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AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA

A AIE examina todo o espectro da energia.

Questdes como oferta e demanda de petréleo, gas e
carvao, tecnologias de energia renovavel, mercados
de eletricidade, eficiéncia energética, acesso a energia,
gestdo da demanda e muito mais. Por meio de seu
trabalho, a AIE defende politicas que aprimorem a
confiabilidade, a acessibilidade e a

sustentabilidade da energia em seus 32 paises.

Paises membros, 13 paises associados e outros.

Esta publicac¢éo e qualquer mapa aqui incluido ndo prejudicam
0 estatuto ou a soberania de qualquer territorio, a delimitagéo

de fronteiras e limites internacionais e a
denominagéo de qualquer territorio, cidade ou area.

Agéncia Internacional de Energia

Site: www.ieaorg

Paises membros da AlE:

Austrélia
Austria

Bélgica
Canada
Republica Tcheca
Dinamarca
Estonia
Finlandia
Franca
Alemanha
Grécia
Hungria
Irlanda

Italia

Japéo

Coréia

Letbnia
Lituania
Luxemburgo
México
Holanda

Nova Zelandia
Noruega
Polbnia
Portugal
Republica Eslovaca

Espanha

Suécia

Suica

Republica da Turquia

Reino Unido
Estados Unidos

A Comissédo Europeia também participa

nos trabalhos da AIE (Agéncia

Internacional de Energia).

Paises associados a IEA:

Argentina
Brasil

China
Egito
India
Indonésia
Quénia
Marrocos
Senegal
Cingapura
Africa do Sul
Tailandia
Ucrania
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Resumo

Resumo

A série de relatorios World Energy Employment (WEE) fornece um acompanhamento e
andlise abrangentes da forga de trabalho global no setor energético, incluindo estimativas
de seu tamanho e distribuigdo por regides, setores e tecnologias. Também avalia como as
necessidades de médo de obra no setor energético evoluirdo até 2035 em todos os cenarios

da AIE (Agéncia Internacional de Energia).

O WEE 2025 — quarta edi¢cdo — examina como a mao de obra qualificada

As necessidades e a escassez mudaram desde que a série destacou esses problemas pela
primeira vez em 2022, e explora suas implica¢des para os sistemas de educagéo e
treinamento, salarios, politicas e a expansao global da infraestrutura energética. O relatério
deste ano apresenta, pela primeira vez, estimativas detalhadas por ocupacgéo, oferecendo
novas perspectivas sobre as habilidades e os requisitos de educacédo que moldam a forca

de trabalho do setor energético.

A andlise baseia-se no Inquérito Anual sobre Emprego no Setor Energético da AIE (Agéncia
Internacional de Energia), que recolheu respostas de mais de 700 empresas do setor
energético, sindicatos e instituicdes de ensino, proporcionando novas perspetivas sobre a
dinamica laboral, a escassez de médo de obra e a evolugdo das necessidades de
competéncias. O relatdrio inclui ainda analises setoriais aprofundadas que oferecem uma

visdo detalhada das tendéncias em diferentes segmentos do setor energético.
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Sumario executivo

Em 2024, o crescimento do emprego global no setor energético superou o crescimento
do emprego na economia em geral pelo terceiro ano consecutivo. O investimento
continuo e robusto em infraestrutura energética sustentou a expansao do emprego no setor,

com um aumento de 2,2%, quase o dobro da taxa de 1,3% em toda a economia, elevando o

Sumario executivo

A transicado para a eletrificacdo também esta mudando a natureza do emprego em

setores relacionados. O emprego na fabricagdo de veiculos continuou a crescer,
impulsionado por um forte aumento nas vagas relacionadas a veiculos elétricos (VE), que

cresceram em quase 800 mil no ano passado. Na China, quase 40% de todos os empregos

total de empregos no setor energético para 76 milhdes. Desde 2019, 5,4 milhdes de empregos foram cniadabricagdo de veiculos estéo agora ligados a VEs e suas baterias. O emprego em outros

Foram criados trabalhadores no setor de energia — cerca de 2,4% de todos 0s novos empregos em todo o mundo.
Em alguns paises, sua contribuicdo € muito maior, chegando a um em cada cinco novos
empregos na China e um em cada dez nos Estados Unidos desde 2022. O ritmo de expansao
nos Ultimos anos representou uma mudanca radical em relacédo as tendéncias pré-pandemia,
quando o setor de energia adicionava menos de um tergo do nimero de empregos

anualmente em comparag¢éo com o periodo entre 2019 e 2024.

O setor elétrico tornou-se o maior empregador do setor energético, ultrapassando o
fornecimento de combustiveis pela primeira vez, a medida que a Era da Eletricidade
ganha forga. Nos ultimos cinco anos, o emprego no setor elétrico — incluindo geragéo,
transmissao, distribuicdo e armazenamento — aumentou em 3,9 milhdes, representando
quase trés quartos de todas as novas vagas de emprego no setor energético. A energia solar
fotovoltaica tem sido o principal motor da demanda, respondendo por metade das novas
vagas de emprego no setor elétrico desde 2019. A energia nuclear, as redes de transmissdo
e 0 armazenamento de energia nuclear representaram outro quarto dos novos empregos no
setor elétrico desde 2019, apesar de enfrentarem diversos desafios, como o0 aumento dos
custos dos componentes e a escassez de méo de obra qualificada. Os desafios persistentes
no mercado de energia offshore também desaceleraram o crescimento do emprego no setor
edlico, com demissdes na fabricacéo de turbinas, onde os empregos diminuiram 6% em

2024.
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usos finais de energia cresceu 2%, com a eletrificagdo em edificios e na industria contribuindo
com uma parcela consideravel desse aumento. Tanto no setor de veiculos quanto no de
eficiéncia energética, parte desse crescimento se deve ao treinamento e a mudanga de
funcéo de trabalhadores em segmentos relacionados — como técnicos de aquecimento
aprendendo a instalar bombas de calor ou operarios da industria automobilistica migrando
para linhas de montagem de VEs —, mas também reflete a criagdo de novos empregos em

areas como a fabricagdo de baterias e a instalacdo de equipamentos industriais elétricos.

A demanda por trabalhadores estd aumentando em todos os setores do sistema

energético, ndo apenas no da eletricidade, visto que o mundo continua sedento por energia.

Nos ultimos anos, os empregos no setor de fornecimento de carvao apresentaram um
ressurgimento na india, China e Indonésia, levando a niveis de emprego globais 8% maiores
em 2024 do que em 2019, apesar de uma queda de 20% nas economias avancadas nesse
periodo. O fornecimento de petréleo e gas recuperou a maior parte dos empregos perdidos
em 2020, a medida que a capacidade de produgéo global continuou a se expandir. No
entanto, parece que muitas empresas estéo entrando em um novo periodo de retragdo diante
da queda nos precos e nas receitas do petr6leo, com diversas grandes petroliferas

anunciando cortes de empregos em 2025.
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Os mercados emergentes e as economias em desenvolvimento (MEEDs) lideraram o
crescimento do emprego no setor energético em 2024, refletindo seu status como centros de
demanda energética global em rapida ascenséo. No geral, o crescimento do emprego foi mais
forte nas economias emergentes, lideradas pela india (5,8%), Indonésia (4,8%) e Oriente Médio
(3,5%), em comparagéo com 2,2% na China e apenas 0,4% nas economias avangadas. Ainda
assim, 0 emprego permanece mais concentrado em economias com empresas de energia bem
estabelecidas e cadeias de suprimentos relacionadas a energia. Por exemplo, no Oriente Médio,
Coreia do Sul e Canadd, mais de 4% da forca de trabalho esta empregada no setor energético —

quase o dobro da média global de 2%.

A demanda por empregos devera continuar a crescer em todos os cenarios da AIE (Agéncia
Internacional de Energia). O crescimento do emprego no setor de energia esta a caminho de
moderar para 1,3% em 2025, refletindo um crescimento mais lento, embora ainda positivo, do
investimento em energia em meio a continua incerteza econdmica e do mercado de energia. Prevé-
se que esse ritmo moderado de crescimento continue sob as atuais politicas, levando a um aumento
do emprego no setor de energia entre 3,4 e 4,6 milhdes até 2035, dependendo do ritmo de expanséo
da infraestrutura energética. O setor de energia elétrica continua sendo a principal fonte de
crescimento liquido de empregos; no entanto, setores como o de fornecimento de petréleo enfrentam
trajetorias divergentes, dependendo da dire¢cao das politicas futuras e das condi¢cbes de mercado, o
gue ressalta a importancia de abordagens flexiveis para o planejamento, contratacdo e retencéo da
forga de trabalho. Todos os cenarios dependem, em Ultima andlise, da capacidade das empresas de
garantir a mao de obra qualificada de que necessitam — uma restricéio que exige maior atengdo em
um cenario alinhado com emissd@es liquidas zero até 2050, no qual as necessidades totais de méo

de obra no setor de energia aumentariam em quase 15 milhdes até 2035.

A escassez de mao de obra qualificada tornou-se uma das principais preocupacfes das

s

Sumario executivo

Sindicatos e educadores participaram da Pesquisa Anual de Emprego no Setor Energético da AIE
(Agéncia Internacional de Energia), e mais da metade relatou gargalos criticos de contratagdo — um
aumento constante em relacdo aos anos anteriores. Essa escassez é mais aguda em fungdes
técnicas aplicadas, que representam mais da metade da forga de trabalho do setor energético — mais
que o dobro de sua participacé@o de 25% na economia em geral.

O emprego nessas fungbes cresceu em 2,5 milhdes desde 2019. A maioria das principais ocupagfes
no setor energético que enfrentam restrigcdes sédo consideradas fungdes técnicas aplicadas, incluindo
eletricistas, instaladores de tubulac¢des, trabalhadores de linhas de transmissao de energia elétrica

e engenheiros, particularmente na area nuclear.

Muitas dessas categorias mais amplas ja estdo em falta em toda a economia em geral.

O envelhecimento da forga de trabalho no setor energético esta agravando a escassez de méo
de obra e de competéncias. A forga de trabalho do setor energético é mais velha do que a média
da economia em geral, e poucos trabalhadores qualificados estdo ingressando no setor para
substituir os aposentados e atender a crescente demanda. Certos subsetores enfrentam desafios
mais severos do que outros. Nas areas de energia nuclear e redes elétricas, para cada jovem
trabalhador que ingressa no setor, ha 1,7 e 1,4 trabalhadores préximos da aposentadoria,
respectivamente, em comparagao com a média de 1,2 em toda a economia. A pressdo é maior nas
economias avangadas, onde, em todo o setor energético, ha 2,4 trabalhadores préximos da
aposentadoria para cada trabalhador com menos de 25 anos, em compara¢gdo com uma proporgao
de cerca de 1:1 em economias de mercado emergentes e em desenvolvimento. Os desequilibrios
tendem a piorar — entre hoje e 2035, serdo necessarias duas em cada trés novas contratagdes

apenas para substituir os trabalhadores do setor energético que se aposentam.

Criar uma reserva de méo de obra qualificada é uma prioridade estratégica para a seguranca
energética. A capacidade dos paises de manter a seguranga energética, expandir as redes elétricas,

ampliar a producgao de energia limpa, modernizar usinas nucleares ou atrair investimentos depende

empresas, especialmente em funcdes técnicas aplicadas. Mais de 700 empresas do setor de energia e comegadmvez mais de ter os recursos adequados.
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forca de trabalho disponivel. Hoje, a escassez ja esta tendo impactos tangiveis: cerca de 60%
das empresas relataram falta de méo de obra, colocando em risco cronogramas, confiabilidade

do sistema e controle de custos.

Os graduados com formagéo relevante para o setor energético néo estdo acompanhando
o ritmo crescente da demanda por méo de obra qualificada. A procura por trabalhadores
técnicos aplicados em toda a economia cresceu 16% entre 2015 e 2022, mas o nimero de
graduados em programas de formag&o profissional relevantes aumentou apenas 9%. Essa
escassez generalizada esta afetando diretamente o setor energético, dificultando a contratagao e
a retencgdo de profissionais qualificados pelas empresas. Quase 50% das empresas relataram
recrutar profissionais de setores afins ou aumentar o treinamento interno para suprir as lacunas.
Para evitar que a discrepancia entre as competéncias necessarias e a demanda se agrave até
2030, o numero de graduados ingressando no setor energético precisaria aumentar em cerca de
40% globalmente, e ainda mais em uma trajetéria alinhada com a meta de emissées liquidas zero
até 2050. Expandir a capacidade de formagéo para esse nivel custaria aproximadamente US$
2,6 bilhdes por ano em todo 0 mundo — menos de 0,1% do investimento global em educagao
publica. Algumas regibes ja fizeram progressos significativos na atragdo de mais jovens para a
formac&o profissional relevante. Na China, Indonésia e Norte da Africa, a proporgéo de jovens
gue ingressam em cursos de graduagao relacionados a energia cresceu 25% na Ultima década,

enguanto a Europa ja possui uma das maiores proporgdes de jovens cursando esses programas.

A requalificacdo de trabalhadores no setor de energia pode ajudar a suprir a falta de méo
de obra qualificada. Analises anteriores da AIE (Agéncia Internacional de Energia) mostraram
gue mais de 40% das empresas de energia pesquisadas preferem contratar internamente para
reter o conhecimento especifico do setor, enquanto neste ano 50% dos trabalhadores de
combustiveis fésseis afirmaram que priorizariam permanecer no setor de energia caso buscassem

um novo emprego. Nem todos os trabalhadores que enfrentam demisséo tém uma situagéo facil.
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Caminho de transi¢cdo. Com requalificacéo profissional direcionada, cerca de dois tercos dos
trabalhadores do setor de petréleo e gas possuem as habilidades basicas necessarias para

migrar facilmente para outros setores da energia; 0 mesmo ocorre com cerca de metade dos
trabalhadores ligados as cadeias de suprimento de energia a partir de combustiveis fésseis. Em
contrapartida, uma parcela menor de mineiros de carvao pode ser requalificada rapidamente,
principalmente aqueles em mercados com altos niveis de informalidade. Portanto, os trabalhadores

e as comunidades do setor de carvdo necessitam de apoio mais especializado para garantir uma
transicao justa e centrada nas pessoas.

A inteligéncia artificial (IA) esta emergindo como uma poderosa ferramenta de produtividade
no setor de energia, mas as aplicagfes atuais pouco contribuem para aliviar a grave
escassez de profissionais técnicos especializados. As empresas observam 0s maiores

ganhos a longo prazo com a IA na eficiéncia administrativa e no desempenho dos sistemas, com
aplicag@es iniciais ja simplificando o processo de licenciamento, melhorando a seguranca e
aprimorando o treinamento por meio da realidade virtual (RV). No entanto, as empresas de

energia estéo atras de outros setores em termos de capacidades de inteligéncia artificial, com

uma concentracao de trabalhadores qualificados em IA cerca de 40% menor do que em outros setores.
tecnologia, finangas, educacéo e midia. E enquanto o investimento em IA

Embora as habilidades e capacidades estejam aumentando no setor de energia, 0s casos de uso
atuais ndo reduzem significativamente a demanda por trabalhadores técnicos aplicados em
construcao, operagdes e manutengdo, que sao funcdes predominantemente manuais e dominadas

por tarefas que a IA ainda ndo estad bem preparada para substituir.

Os formuladores de politicas dispdem de uma série de ferramentas para atrair mais
trabalhadores para a educagéo e o treinamento relacionados a energia. A Pesquisa de
Emprego em Energia da AIE (Agéncia Internacional de Energia) identifica os custos de
treinamento, a perda salarial e o baixo conhecimento dos programas como as principais barreiras

de entrada. As respostas politicas que se mostraram eficazes incluem incentivos financeiros

direcionados, programas de aprendizagem e campanhas que promovem carreiras profissionais na area de energi
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Atrair mais mulheres para areas técnicas e profissionais — onde atualmente representam menos
de 5% da forga de trabalho — esta entre as alavancas mais impactantes para aumentar a
participacao feminina geral no setor de energia, atualmente em torno de 20%. As empresas estao
recorrendo ao engajamento direto com instituigbes de ensino para ajudar a suprir a falta de
habilidades, patrocinando estudantes ou oferecendo treinamento para funcgdes dificeis de
preencher, principalmente em programas de formacéao profissional e pés-graduacao. A
colaborag&o no desenvolvimento curricular ainda é limitada, com menos de 25% das empresas
relatando envolvimento nessas iniciativas, embora muitas expressem interesse em um

engajamento mais profundo.

Atrair trabalhadores também depende de salarios competitivos e de uma melhor qualidade
de emprego. No Inquérito sobre Emprego no Setor Energético da AIE (Agéncia Internacional de

Energia), trabalhadores e representantes citaram a remuneragédo, a seguranga no emprego e um

ambiente de trabalho seguro como os principais fatores na avaliagdo de uma funcao e destas questdes.

A questéo da remuneragédo tem sido um foco frequente do dialogo social tripartite e da negociagéo
coletiva no setor energético. Em geral, as fungfes especializadas em energia oferecem salarios
mais altos do que fungdes ndo especializadas comparaveis, mas a variagéo salarial é significativa
em todo o setor. Petréleo, gas e energia nuclear oferecem os salarios mais altos, refletindo
maiores exigéncias de qualificagdo e uma maior capacidade de atrair talentos. Em 2025, o setor
de petréleo e gas registrou os maiores aumentos salariais na maioria das regiées, com uma
média de 3,7%, seguido pelo setor nuclear com 3,2%, enquanto o carvao e as energias

renovaveis cresceram 1,2% e 0,8%, respectivamente.
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Espera-se que o emprego no setor energético continue sendo uma importante fonte de
crescimento de vagas e um alicerce fundamental para o apoio publico as politicas
energéticas. A medida que a seguranca energética ganha maior destaque nas agendas
nacionais, uma forga de trabalho bem treinada torna-se essencial para atrair cadeias de
suprimentos, implantar novos ativos e garantir operacdes confiaveis. A agdo coordenada entre
governos, industria e representantes dos trabalhadores pode ajudar a evitar que a escassez de
mao de obra qualificada se torne um gargalo critico e, em vez disso, permitir que o setor
energético ofereca empregos de alta qualidade e bem remunerados, fortalega a competitividade
e apoie 0s paises no cumprimento de suas metas de seguranga e sustentabilidade de forma

acessivel.
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Introducéao

O relatério World Energy Employment 2025 (WEE 2025) oferece uma visédo abrangente
do estado atual da forga de trabalho global no setor energético, uma perspectiva da
demanda por empregos até 2035 e uma andlise das oportunidades e desafios que essas
tendéncias representam para os formuladores de politicas e outras partes interessadas

no setor de energia.

Os resultados relativos ao emprego no setor energético apresentados neste relatorio
foram obtidos através de um modelo quantitativo que estima o emprego em funcao dos
principais fatores de procura no setor energético, tais como investimento, capacidade e
producdo. A calibracdo do modelo utiliza estatisticas oficiais do trabalho, relatérios do
setor e observacdes de emprego ao nivel da empresa e do projeto. As projecdes futuras
de emprego estéo alinhadas com os cenarios apresentados no relatério World Energy

Outlook 2025 (WEO 2025) da AIE (Agéncia Internacional de Energia) .

Tal como nos anos anteriores, estas estimativas de emprego séo desagregadas por
tecnologia energética (por exemplo, geracéo de energia nuclear), bem como por atividade
econdmica (por exemplo, construgéo), regido e ano. Os novos desenvolvimentos do
modelo deste ano incluem uma extenso dos resultados do modelo.

retrocedendo até 2015 e projetando-se até 2035, o relatério WEE 2025 apresenta , pela
primeira vez, uma analise detalhada das nossas estimativas de emprego por ocupacéo,

com base em estatisticas internacionais da forga de trabalho sobre emprego por setor.

O escopo da forca de trabalho abrangida pelo modelo também foi expandido para incluir
novas categorias de trabalhadores em setores de uso final, incluindo iluminagéo eficiente

e aquecimento e resfriamento renovaveis. Isso,
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Juntamente com outros refinamentos do modelo e atualizagdes nos dados de entrada,
isso resultou em uma revisédo para cima de 6,7 milhdes em nossa estimativa da forca de
trabalho global de energia em 2024, em comparag¢&o com as estimativas publicadas no
WEE 2024. Mais detalhes sobre essas revisdes, bem como sobre a metodologia e as

definigbes utilizadas para este modelo, sdo fornecidos nos anexos.

O relatério deste ano também se baseia em um conjunto de trés pesquisas especificas
conduzidas pela AIE para coletar novas informacdes sobre a dindmica da forca de
trabalho no setor de energia, cada uma direcionada a um conjunto diferente de partes
interessadas: a Pesquisa de Emprego na Industria da AIE, a Pesquisa de Emprego no

Setor de Trabalho da AIE e a Pesquisa de Emprego de Educadores da AlE.

O relatério WEE 2025 apresenta uma anélise aprofundada sobre o Futuro das
Competéncias em Energia nos Capitulos 2 e 3. Esta andlise foi fundamentada nos
resultados do modelo de emprego e dos inquéritos mencionados anteriormente, bem
como nas informagdes geradas a partir de discussées com representantes da industria,

do setor laboral, da educagdo e da area politica, realizadas no Workshop sobre o Futuro

das Competéncias em Energia. O evento sera realizado na sede da AIE em maio de

2025.

O relatério deste ano também inclui novas andlises aprofundadas sobre as tendéncias
da procura de emprego por ocupacao, a capacidade educacional e muito mais. Essas

andlises baseiam-se em extensos trabalhos e dados disponibilizados por organizac6es
como a OIT, a OCDE e a UNESCO.

Consulte os anexos para obter mais detalhes sobre as defini¢gdes formais.

e as abordagens analiticas utilizadas.


https://www.iea.org/events/workshop-on-the-future-of-energy-skills
https://www.iea.org/events/workshop-on-the-future-of-energy-skills
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O crescimento do emprego no setor energético global continua a superar o do resto da economia.

Em 2024, o crescimento do emprego no setor energético foi quase o dobro da taxa de
crescimento da economia em geral, aumentando 2,2% e atingindo 76 milhdes de trabalhadores.
A forca de trabalho do setor energético, que inclui empregos nos setores de energia elétrica,
fornecimento de combustiveis e minerais criticos, eficiéncia energética e fabricacéo de veiculos,
representou um em cada cinquenta empregos em todo o mundo. No total, o setor energético
criou mais de 5 milhdes de empregos desde 2019, o que corresponde a 2,4% do total de

empregos criados na economia global durante o periodo de cinco anos.

Simultaneamente, o crescimento do emprego em toda a economia desacelerou para apenas
1,3% em nivel global em 2024, em comparagao com 2% no ano anterior e o pico recente de
2,9% em 2021, a medida que os niveis globais de emprego se normalizaram apos a forte
recuperagao pos-pandemia. Esse crescimento mais lento foi em parte consequéncia da
escassez de mao de obra em muitas regides, visto que as taxas de desemprego globais

permaneceram em médias historicamente baixas. de 5% em 2024, reduzindo a capacidade dos

empregadores de aproveitar a for¢a de trabalho ociosa. Mesmo com a continua diminuicéo das
pressoes inflacionarias e das taxas de juros, o crescimento econémico foi mais discreta do que
o esperado, inclusive na Republica Popular da China (doravante, “China”), na india e na Europa,

com a notavel excecéo dos Estados Unidos.

O crescimento exponencial da forca de trabalho no setor energético ap6s a pandemia,

impulsionado por um forte aumento nos investimentos, Representa uma mudanga radical em
relagdo as tendéncias anteriores, com o setor de energia adicionando menos de um terco do
namero de empregos anuais entre 2015 e 2019 em comparagdo com o periodo entre 2019 e

2024. O setor de energia elétrica foi o destaque, a medida que o setor energético entrou na Era

da Eletricidade. O crescimento do emprego no setor de energia elétrica acelerou em todos os anos.
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entre 2015 e 2019, mas desde entdo tem crescido a uma taxa anualizada de 4%, impulsionada

principalmente pela expanséo da tecnologia de energia solar fotovoltaica.

Outras partes do sistema energético também registraram crescimento continuo do emprego em
2024. O emprego no setor de fornecimento de combustiveis recuperou as acentuadas perdas
de postos de trabalho sofridas em 2020, enquanto os empregos em usos finais de energia,
como veiculos elétricos, continuaram seu crescimento constante. A maioria das novas vagas
no setor energético concentrou-se na construgao civil, na industria e em outras fungdes ligadas
ao aumento dos investimentos no desenvolvimento de novas infraestruturas energéticas, onde

0 emprego cresceu 2,5% em 2024.

As mudangas nas politicas em 2025 alteraram significativamente as expectativas do mercado,
com a perspectiva econémica obscurecida pela crescente incerteza em relagéo aos regimes
tarifarios, seus impactos econémicos mais amplos e a elevada instabilidade geopolitica que
pode afeté-los diretamente.

partes da cadeia global de suprimentos de energia. Como resultado, as estimativas da AIE
(Agéncia Internacional de Energia) mostram que o crescimento do emprego relacionado a

energia devera desacelerar para 1,3% em 2025 — a menor taxa observada desde a pandemia
de Covid-19 em 2020.

Excepcionalmente, o setor de energia devera permanecer imune a essa desaceleragdo mais
ampla, com a expectativa de qgue o emprego mantenha uma taxa de crescimento de 3,4% em
2025, praticamente inalterada em relagdo ao ritmo de 2024. O crescimento é

impulsionado por um aumento continuo na demanda por eletricistas, trabalhadores de linha,

engenheiros e técnicos necessarios para entregar e operar novos projetos.


https://www.ilo.org/sites/default/files/2025-01/WESO25_Trends_EN_WEB5.pdf
https://www.imf.org/en/Publications/WEO/Issues/2025/01/17/world-economic-outlook-update-january-2025
https://iea.blob.core.windows.net/assets/904392c0-caa0-45c1-a53a-90a6eacd2bfe/WorldEnergyInvestment2025.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/904392c0-caa0-45c1-a53a-90a6eacd2bfe/WorldEnergyInvestment2025.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/904392c0-caa0-45c1-a53a-90a6eacd2bfe/WorldEnergyInvestment2025.pdf
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O setor de energia tem impulsionado um forte crescimento do emprego no setor desde 2020, a
medida que o setor energético entrou na Era da Eletricidade.

Crescimento anual global do emprego na economia em geral e no setor de energia e eletricidade, 2016-2024
8%

O Em toda a economia

O
B Energia

0,
6% O @ Poder

4% ®
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2%
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-2%

-4%

-6%
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

IEA. CC BY 4.0.

Nota: O setor de energia inclui empregos em geracéo, transmissao, distribuicdo e armazenamento de energia.
Fonte: Andlise da AIE sobre o emprego em toda a economia, com base em dados da Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT).
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Em 2024, o emprego em quase todos os subsetores relacionados a energia superou o crescimento da economia como um todo.

4%

3%

2%

1%

0%

-1%

o

Crescimento do emprego no setor energético por tecnologia e regido, 2023-2024

Ssssssssnssnsnns

Sesessssssssnnsse

tssssssssssssnss

Abastecimento de combustivel

Veiculos

Eficiéncia

[/ Outras EMDEs
[ China

[/ economias avangadas

O mudanga liquida global

média da economia

IEA. CC BY 4.0.

Observagoes: Energia inclui geragao, transmissao, distribuicdo e armazenamento de energia. Abastecimento de combustivel inclui combustiveis fésseis, bioenergia, combustiveis nucleares, hidrogénio e minerais
criticos. Veiculos inclui a fabricagdo de veiculos com motor de combustéo interna (MCI), veiculos elétricos e baterias para veiculos elétricos. Eficiéncia inclui eficiéncia industrial, reformas prediais, bombas de calor e
outros sistemas eficientes de aquecimento, ventilagéo e ar condicionado (HVAC), eletrodomésticos eficientes, iluminagao eficiente e energias renovaveis em edificios.
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Globalmente, um em cada cinquenta empregos em toda a economia esta no setor de energia.

Empregos no setor energético por mil habitantes, por regido, 2024

60 ® Energia total

O Energia limpa
50

40
30
20

10

Meio Coreia Canad4 UE AUNZ Estados Unidos Jap3o China Sul Brasil india Indonésia
Leste Estados Africa

IEA. CC BY 4.0.

Nota: UE = Unido Europeia; AUNZ = Australia e Nova Zelandia.
Fonte: Analise da IEA baseada em dados do ILOSTAT.
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O emprego aumentou em todos os subsetores de energia em 2024,

guase duas vezes maior que os demais.

O setor de energia — incluindo geracéo, transmissao, distribuicdo e armazenamento — ultrapassou
os segmentos de fornecimento de combustiveis e se tornou o maior empregador da industria
energética, atingindo 22,6 milhdes de empregos em 2024. A construgdo de novas usinas de geragéo
de energia foi o principal motor desse crescimento. Desde 2019, os empregos relacionados a
construcé@o no setor aumentaram 5,3% ao ano. Em 2024, quase um ter¢co de todos os empregos na

area de geragéo estavam ligados a construgdo de novas infraestruturas.

As tecnologias de baixa emisséo dominaram as novas construgfes e agora sustentam quase trés

vezes mais empregos do que a geracéo de energia a partir de carvao, gas e petréleo sem controle

de emissdes, em conjunto. A energia solar fotovoltaica representou mais de 60% das novas construcdes.
A capacidade de geracéo de energia adicionada em 2024 atingiu um novo recorde, criando 310 mil
empregos — aproximadamente metade do aumento total de empregos no setor de geragdo de

energia. A retomada da energia nuclear também contribuiu, com a criagéo de cerca de 70 mil

empregos em 2024, um aumento de 6% em relagdo ao ano anterior.

A transmissdo, distribuicdo e armazenamento de energia elétrica representaram 8,5 milhdes de
empregos em todo o mundo em 2024, embora o crescimento nesses segmentos tenha sido mais
modesto, com um aumento de apenas 2,6% no numero de empregos em relagéo ao ano anterior.
Apesar do aumento significativo nos investimentos em infraestrutura de redes elétricas, que séo

extremamente necessarios, O setor tem enfrentado dificuldades devido & conjuntura econémica, com

os precos de cabos e transformadores quase dobrando desde 2018. A escassez de méo de obra

agrava esses desafios, com uma grave falta de eletricistas de alta tensdo e profissionais qualificados.
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com o setor de energia elétrica crescendo a um ritmo

especialistas em fabricac@o de equipamentos e engenheiros de projetos experientes em fabricantes

de equipamentos originais (OEMs).

O emprego no setor de fornecimento de energia — carvao, petréleo, gés, bioenergia, hidrogénio e
combustiveis nucleares — continuou a se recuperar de forma constante da queda durante a pandemia.
Os empregos no fornecimento de combustiveis fésseis cresceram em 220.000 em 2024, atingindo
18,4 milhdes, e agora estdo acima dos niveis pré-pandemia, mas ainda abaixo do pico observado
entre 2010 e 2015, quando o investimento em exploracdo de petréleo e gas estava no seu auge. O
fornecimento de carvéo apresentou um ressurgimento inesperado, impulsionado pela abertura de
novas minas na india e na Indonésia e pela forte demanda na China. Aproximadamente 470.000
empregos foram adicionados ao fornecimento de carvao desde 2019, chegando a 6,1 milhdes em
2024. O emprego no setor de petréleo e gas também continuou sua recuperacdo pés-pandemia e
recuperou a maior parte dos empregos perdidos em 2020, deixando o setor com cerca de 12,4
milhdes de trabalhadores em 2024. A capacidade global de producéo de petréleo continuou a se
expandir, apesar da perspectiva de demanda fraca, com grande parte do aumento da capacidade
liderado por produtores nas Américas. que representaram dois tergos do aumento do emprego no

setor de petréleo e gas desde 2020. No entanto, a queda nos precos das commodities neste ano

levou as principais empresas petroliferas internacionais a aumentarem as demissées, o que contribui
para uma queda esperada de 0,8% no emprego no setor de petréleo e gas em 2025. O fornecimento
de energia com baixas emiss@es — incluindo bioenergia moderna, hidrogénio e combustiveis
nucleares — tem crescido de forma constante, com o emprego total aumentando 3% ao ano desde

2019, chegando a 2,3 milhdes em 2024.


https://iea.blob.core.windows.net/assets/904392c0-caa0-45c1-a53a-90a6eacd2bfe/WorldEnergyInvestment2025.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/904392c0-caa0-45c1-a53a-90a6eacd2bfe/WorldEnergyInvestment2025.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf
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O setor de energia, com foco em tecnologias de uso final, incluindo veiculos, bombas de calor e medidas de
eficiéncia energética, gerou aproximadamente 570 mil novos empregos em 2024. A forga de trabalho na fabricagcdo
de veiculos atingiu cerca de 17,5 milhdes de pessoas globalmente, crescendo em paralelo com o aumento das
vendas de veiculos. Muitas montadoras continuaram a migrar suas linhas de produgéo para veiculos elétricos,

que representaram 20% das vendas globais de automéveis. Em 2024, esse numero subiu em relagdo aos 4%

registrados em 2020. Essa mudanca teve um impacto limitado na maioria dos empregos na fabricacéo de

veiculos, que se concentram em pegas automotivas em geral, como assentos e janelas. No entanto, as empresas
que produzem componentes para motores de combustéo interna (MCI) estdo comecando a apresentar mudangas

estruturais em suas decisfes de contratacao.

Nos setores da construgéo civil e industrial, o crescimento global de empregos em eficiéncia energética
desacelerou, passando de um pico recente de 2,6% para 1,9% em 2024, totalizando cerca de 14,3 milhdes de
trabalhadores. Quase todo esse aumento foi impulsionado por mercados emergentes e economias em
desenvolvimento (MEEDS), visto que as principais economias reduziram alguns incentivos para melhorias na
eficiéncia energética, contribuindo para uma desaceleracéo da taxa global de melhoria da eficiéncia energética

para apenas 1%.

As tendéncias de emprego no setor energético em 2024 mostraram uma divergéncia acentuada entre as
economias avancadas e as economias em desenvolvimento. As economias de mercado emergentes e em

desenvolvimento (EMDESs) criaram 1 milhdo de empregos nos setores de fornecimento de combustiveis e energia

Viséo geral

Compensou a queda no emprego no setor de carvdo em 2024. A China também continuou a progredir em areas
onde outras regides estavam atrasadas, como redes elétricas e armazenamento, com um aumento de 4% no
emprego, em comparagéo com apenas 2% em outros lugares. Além disso, consolidou sua clara lideranga na
fabricacado de energia limpa, respondendo por quase trés quartos do crescimento do emprego nessa categoria

em 2024. A China agora representa mais da metade do emprego global na industria de transformagdo em bombas
de calor, eletrolisadores e energia edlica, dois tergos em veiculos elétricos, 80% em energia solar fotovoltaica e

mais de 90% em baterias.

Nas economias avangadas, foram criados 125 mil empregos no setor de energia em 2024 (+2,4%), compensando
uma perda de 50 mil no fornecimento de combustiveis fésseis.

(-1,7%). As economias avancadas também registraram um sélido aumento de 1,2%.

Na industria de fabricacéo de veiculos, os veiculos elétricos e suas baterias representam agora 13% dos
empregos no setor nessas regides. A desaceleracéo no ritmo de melhoria da eficiéncia energética nas economias
avangadas também se refletiu nos resultados do emprego, com uma queda de 1,5% nos empregos relacionados

a eficiéncia energética em 2024.

O fornecimento de combustiveis fésseis permaneceu a principal fonte de crescimento de empregos no setor
energético em 2024 para muitos mercados emergentes e em desenvolvimento fora da China, representando
metade ou mais da criagdo liquida de empregos no Oriente Médio, Africa e América Central e do Sul. A geragéo

de energia de baixa emisséo adicionou cerca de 210 mil empregos, principalmente na construcgao civil, visto que

combinados — um aumento de 3% em relagéo a 2023 — enquanto as economias avancadas registraram uma queda significativgyitas dessas regides continuaram a enfrentar desafios para atrair investimentos para a transigao para a

Crescimento mais lento de 1%, com um aumento de apenas 90.000 trabalhadores. Um dos principais impulsionadores do crescimento nos

mercados emergentes e em desenvolvimento foi a China, cujos ganhos em empregos na area de energia solar fotovoltaica foram superiores a...
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producéo de energia limpa.


https://iea.blob.core.windows.net/assets/0aa4762f-c1cb-4495-987a-25945d6de5e8/GlobalEVOutlook2025.pdf
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O emprego no setor energético recuperou-se da pandemia em todos os principais subsetores de energia.

Emprego global no setor energético por tecnologia, 2015-2024

Abastecimento de combustivel
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IEA. CC BY 4.0.

Notas: PG = geracgao de energia; veiculos ICE = veiculos com motor de combustdo interna; EVs = veiculos elétricos; e energia solar PV = energia solar fotovoltaica. Redes e armazenamento incluem transmissao,
distribuicdo e armazenamento de energia. Combustiveis de baixa emisséo incluem o fornecimento de bioenergia, combustiveis nucleares e hidrogénio. Outras medidas de eficiéncia incluem reformas em edificios,
aquecimento, ventilagéo e ar condicionado eficientes e renovaveis (exceto bombas de calor), e eletrodomésticos e iluminagao eficientes.

PAGINA | 17



Machine Translated by Google

Visao geral

A China e outras economias emergentes e em desenvolvimento registraram aumento de empregos em
guase todos os subsetores de energia, enquanto o cenario para as economias avancadas foi mais heterogéneo.

Crescimento do emprego por tecnologia e regido, 2023-2024
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IEA. CC BY 4.0.

Observacdes: Redes e armazenamento incluem transmissao, distribuicdo e armazenamento. Combustiveis de baixa emisséo incluem o fornecimento de bioenergia, combustiveis nucleares e hidrogénio. Eficiéncia inclui reformas
em edificios, bombas de calor e outros sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado renovaveis e eficientes, além de eletrodomésticos e iluminagéo eficientes.
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Os setores de abastecimento de combustivel, energia e consumo final sdo fontes essenciais de emprego em todas as regides.
Emprego no setor energético por regido e setor, 2024 (milhares de trabalhadores)
Central e

Sul Europa Africa
América

Norte

Outros paises da Asia

o Euréasia Global
Pacifico

América

T . 100 <50 100 200 2 800 1500 1.000 <50 300 6 100
Abastecimento: Petrdleo e gés 1700 1100 600 1500 1400 800 1200 2 800 1300 12.400
IREFASES: 200 500 300 400 200 400 300 <50 <50 2 300
Combustiveis de baixa emissao
Energia: Geragédo 1100 700 1600 600 5800 1900 1800 400 400 14 200
Energ Transmssio © 1.000 500 1.000 500 2 400 1800 800 200 200 8.500
Distribuig&o, armazenamento
Usos finais: Veiculos 2 200 700 3.500 200 6 300 1200 2 800 200 300 17.500
U finais:
S0s finais 1900 600 3300 600 3800 1600 1700 500 400 14 300
Eficiéncia
Minerais criticos <50 100 <50 400 <50 <50 100 <50 <50 800
Todals energia 8 200 4200 10 400 4200 22.900 9 200 9700 4100 3.000 76.000

Notas: Transmisséo e distribuicdo de energia, armazenamento = transmissao, distribuicdo e armazenamento. O fornecimento de combustiveis de baixa emisséo inclui bioenergia, hidrogénio e combustiveis nucleares. Veiculos incluem a
fabricacéo de todos os veiculos rodoviarios de quatro rodas (automdéveis de passageiros, veiculos comerciais leves, dnibus e caminhdes) e baterias para veiculos elétricos. Eficiéncia refere-se a eficiéncia energética na inddstria e em edificios
(abrangendo reformas, bombas de calor, outros sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado eficientes e renovaveis, além de eletrodomésticos e iluminagéo eficientes). Os valores podem néo totalizar devido ao arredondamento. Global
Os totais de emprego no setor energético sao superiores aos das edi¢des anteriores do relatério WEE devido a inclusdo de novas categorias de emprego no setor energético e a outras revisdes de modelagem. Consulte a se¢cédo Metodologia

no Anexo para obter mais informagdes.
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A elevada procura por funcdes técnicas aplicadas no setor energético deixa-o vulneravel a escassez
generalizada de trabalhadores, como eletricistas e instaladores de tubagens, na economia em geral.

A andlise da AIE fornece, pela primeira vez, uma analise detalhada de nossa
Estimativas de emprego por ocupagédo para quantificar as necessidades atuais e futuras de méo de
obra qualificada. As definicdes ocupacionais utilizadas nesta andlise seguem a Classificacdo

Internacional Padrao de Ocupacdes da Organizagédo Internacional do Trabalho (OIT).

(ISC0O-08), com cada uma dessas ocupagdes associada a um nivel de habilidade vinculado aos seus

requisitos educacionais tipicos.

Os trabalhadores técnicos aplicados representam a maior parte da forga de trabalho do setor
energético, com 41 milhdes de pessoas. Esse grupo inclui técnicos, trabalhadores especializados e
artesdos, operadores de maquinas e montadores, que correspondem a 54% da forca de trabalho do

setor energético — mais que o dobro da participac@o dessas ocupagdes na economia em geral.

Trabalhadores de oficios especializados — como eletricistas, soldadores, encanadores e instaladores
de sistemas fotovoltaicos — constituem o maior subsetor ocupacional de trabalhadores técnicos
aplicados e registraram o maior aumento anual. Esse grupo adicionou quase 1,6 milhdo de pessoas
desde 2015, chegando a 18,9 milhdes de trabalhadores em 2024. Esse crescimento é impulsionado
principalmente pelo boom da constru¢do em novos projetos de energia, especialmente no setor
elétrico. A demanda por eletricistas, encanadores e instaladores de tubula¢es esté sobrecarregando
a mao de obra disponivel, o que sugere que o rapido crescimento da constru¢do no setor energético
pode estar intensificando a escassez de méo de obra qualificada em toda a economia. A maioria

desses trabalhadores requer formacéo profissional formal. ou formagéo profissional avancada

qualificacdes, acrescentando prazos mais longos para trazer trabalhadores mais qualificados para o

mercado de trabalho.
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Empregos elementares e agricolas — incluindo ocupacgées elementares e trabalhadores agricolas
basicos — representaram o segundo maior crescimento no emprego no setor de energia desde 2015,
com um acréscimo de mais de 1,3 milhdo de vagas.

Embora os trabalhadores do ensino fundamental e da agricultura geralmente desempenhem um papel
menor no setor de energia do que na economia em geral — representando 17% da forca de trabalho,
em comparagdo com 37% no geral — eles podem representar até 28% da forca de trabalho em setores
com forte presenga da construgao civil, como energias renovaveis e baterias. Essas ocupacgdes
normalmente exigem niveis de escolaridade mais bésicos, porém, no setor de energia, muitas vezes
requerem especializa¢é@o adicional ou treinamento em servigo para garantir a seguranga e o

desenvolvimento adequado de projetos complexos.

De acordo com a Pesquisa Anual de Emprego no Setor de Energia da AIE (Agéncia Internacional de
Energia ) , muitas empresas relatam dificuldades na contratacdo de profissionais para funcdes técnicas.
Recebemos contribui¢cdes de mais de 700 empresas de energia, sindicatos e educadores. Quase
metade das empresas pesquisadas relatou gargalos criticos na contratagdo, o que levou a atrasos em
projetos, prazos de entrega mais longos, aumento de custos e salarios mais altos. As empresas
também relataram escassez de candidatos com os niveis de qualificagdo desejados, muitas vezes
recorrendo a contratagéo de pessoas menos qualificadas ou ao treinamento no local de trabalho. A
taxa de novos graduados com diplomas e certificacdes relevantes para o setor de energia tem se
mantido estavel ou em queda na maioria das economias, 0 que contribui para problemas mais amplos
na formacgé&o de trabalhadores qualificados. Uma andlise mais aprofundada dessas tendéncias e seu

impacto é explorada no Capitulo 2.


https://ilostat.ilo.org/fr/methods/concepts-and-definitions/classification-occupation/
https://ilostat.ilo.org/fr/methods/concepts-and-definitions/classification-occupation/
https://ilostat.ilo.org/fr/methods/concepts-and-definitions/classification-occupation/
https://ilostat.ilo.org/methods/concepts-and-definitions/classification-occupation/#elementor-toc__heading-anchor-6
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Os trabalhadores técnicos aplicados representam 54% da forca de trabalho do setor energético, mais do que o dobro

Empregos no setor energético mundial em 2025

da percentagem na economia em geral.
Participacéo global do emprego ocupacional, em toda a economia e no setor de energia, 2024

Em toda a economia Setor de energia

O Trabalhadores técnicos aplicados
O Gerentes e profissionais
B Trabalhadores de servigo e apoio

O Trabalhadores do ensino fundamental e agricola

IEA. CC BY 4.0.

Notas: Os trabalhadores técnicos aplicados incluem os grupos ocupacionais ISCO-08 de artesdos e operarios (por exemplo, eletricistas, soldadores, encanadores, instaladores de tubulagdes), técnicos e profissionais associados (por exemplo, técnicos elétricos ou de subestacdes) e
operadores de instalagdes e maquinas (por exemplo, operadores de usinas de energia, operadores de plataformas de perfuragdo, operadores de maquinas pesadas). Os gerentes e profissionais incluem os grupos ocupacionais ISCO-08 de gerentes (por exemplo, gerentes de projeto),
profissionais e engenheiros (por exemplo, engenheiros nucleares). Os trabalhadores de servigos e apoio incluem os grupos ocupacionais ISCO-08 de trabalhadores administrativos (por exemplo, assistentes administrativos) e trabalhadores de servicos e vendas (por exemplo,
representantes de atendimento ao cliente). (A frase "Elementary and agricultural” parece estar incompleta e sem contexto suficiente para traducéo precisa. A traducéo a seguir parece ser uma traducéo literal e ndo faz sentido no contexto e parece ser uma traducao literal e precisa. A tradugdo a seguir ...
Os trabalhadores incluem os grupos ocupacionais ISCO-08: trabalhadores agricolas (por exemplo, produtores de culturas para bioenergia) e ocupagdes elementares (por exemplo, trabalhadores manuais).
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Visao geral

O setor de energia criou empregos para mais de 1,6 milhao de trabalhadores qualificados desde 2015.
Criacao de empregos por grupo ocupacional no setor de energia, 2015-2024

18
1.6
14
12
1.0
0,8
0,6
0,4

0,2

Trabalhadores de oficios Ocupagf)es Operadores Técnicos Profissionais, Servigo e engenheiros Gerentes

especializados elementares de maquinas administrativos, vendedores, trabalhadores Trabalhadores

e equipamentos agricolas qualificados

IEA. CC BY 4.0.

Nota: Os grupos ocupacionais seguem a classificacdo ISCO-08. classificaces e niveis de habilidade associados. Consulte a se¢cdo Metodologia no Anexo para obter mais informacgdes.
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Viséo geral

Visao geral das categorias ocupacionais e requisitos educacionais

Categoria ocupacional

Numero de trabalhadores do

» Escolaridade exigida
setor energético

Nivel de habilidade

Exemplos de fungdes de trabalho

Gestores e profissionais (16%)

Gerente de projetos em energia solar de grande

Gerentes 4.300.000 (6%) Alto N ) )
Ensino superior, diplomas escala, gerente de exploragdo em petréleo e gas.
universitarios

Profissionais, engenheiros 7.800.000 (10%) Alto Engenheiro nuclear, engenheiro eletricista

Trabalhadores técnicos aplicados (54%)

P Qualificagdes profissionais

Técnicos 8 600 000 (11%) Alto Técnico de baterias, técnico de subestagdo
avancadas

Trabalhadores de oficios especializados 18 900 000 (25%) Ensino secundério superior e/ Médio Eletricistas, soldadores, encanadores, instaladores de tubulagdes
ou formacéo e treinamento
profissional formal (FTP) o

Operadores de fabrica e maquinas, e montadores 13 900 000 (18%) Médio Operadores de usinas de energia, operadores de plataformas de perfuragéo

Trabalhadores de servicos e apoio (13%)

Trabalhadores administrativos 5.300.000 (7%) Ensino secyndario superipr Medio Assistente administrativo, auxiliar de estoque
educacao e/ou formagéo e
treinamento profissional formal ;

Trabalhadores de atendimento e vendas 4.400.000 (6%) Médio Vendedor, representante de atendimento
(ETP) ao cliente

Trabalhadores do ensino fundamental e agricola (17%)

. g Trabalhador florestal fornece matéria-prima para

Trabalhadores agricolas 800 000 (>1%) Baixo ) )

Ensino fundamental bioenergia.
ou ensino médio incompleto .
Baixo

Ocupagdes elementares

12.100.000 (16%)

Auxiliares de apoio, trabalhadores manuais

Observacdes: Os valores podem néo totalizar devido ao arredondamento. Os grupos ocupacionais seguem as classificacdes da ISCO. e os niveis de habilidade associados. Consulte a secéo Metodologia no Anexo para obter mais

informagdes.
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Viséo geral

As empresas do setor energético estdo sob pressao para aumentar os salarios a fim de atrair e reter talentos.

Os salarios reais aumentaram na maior parte do setor energético em 2025. Em muitos
casos, os salarios do setor energético tiveram um desempenho melhor do que o

crescimento dos salarios reais em toda a economia, gue tem sido lento. Na primeira

metade desta década, o crescimento salarial foi freado pelo aumento da inflagdo pos-
pandemia e pela desaceleracdo dos ganhos de produtividade. No entanto, essa situagédo
nao é uniforme em todas as regides. Os paises de baixa renda, em particular, tém
enfrentado dificuldades para registrar um crescimento significativo dos salarios reais
durante grande parte da ultima década, e muitas economias avancadas tém lutado para
elevar o crescimento da produtividade, historicamente baixo desde a crise financeira de
2008. Existem exce¢des notaveis, especialmente na China e nos Estados Unidos, onde o

crescimento salarial tem sido forte nos Ultimos anos, impulsionado em parte pelos setores

de alta tecnologia e extrativistas.

O crescimento salarial variou entre os diferentes subsetores de energia, com o
posicionamento relativo de cada um permanecendo bastante consistente ao se observar
diferentes regifes. Ainda assim, as tendéncias salariais predominantes em cada pais
tenderam a ter um efeito maior. O setor de petr6leo e gas apresentou o crescimento
salarial mais forte, com aumentos em torno de 3% a 5% nas principais economias, &
medida que o setor expande novas instalagdes de importagdo e exportagdo de gas natural
liquefeito (GNL), o que estad em consonancia com a tendéncia histdrica da industria de
oferecer salarios altamente competitivos para atrair e reter os melhores talentos. A energia
nuclear registrou taxas de crescimento salarial real impressionantes, variando de 2% a

5% na China, india e Estados Unidos. A recuperagio pds-pandemia no setor de

entre 2% e 4% na maioria das regides. Os rendimentos médios em energias renovaveis,
contudo, ndo acompanharam esses aumentos, visto que a energia solar enfrenta menos
dificuldades na contrata¢do de méo de obra qualificada do que a energia nuclear, e o setor

edlico enfrenta significativas dificuldades econdmicas em muitas regides.

Em setores com mercados de trabalho restritos e escassez de méo de obra qualificada,
as empresas de energia estdo reconhecendo a necessidade de aumentar os salarios para
continuar atraindo e retendo talentos. Na Pesquisa de Emprego do Setor da AIE (Agéncia
Internacional de Energia), 40% dos entrevistados do setor disseram ter aumentado as

ofertas salariais para facilitar a contratagao.

Ao mesmo tempo, muitas empresas do setor energético enfrentam pressoes de pregos
que limitam sua capacidade de aumentar os salarios. Entre os entrevistados,

Entre os que relataram enfrentar escassez de mao de obra qualificada, um quarto citou a
incapacidade de oferecer salarios suficientemente competitivos como um fator contribuinte.
as suas caréncias. Superar as restricdes salariais pode desempenhar um papel importante
para que as empresas de energia aumentem sua competitividade.

Os resultados da Pesquisa de Emprego e Trabalho da AIE mostram que o salério é o
principal fator que influencia a escolha de um emprego. No entanto, muitas das fungées
mais procuradas — trabalhadores de oficios e comércio, operadores e montadores —

— ainda oferecem salérios abaixo da média global da economia. As empresas precisam
lidar com essas tensGes com cautela para manter o fluxo de mao de obra qualificada e a

competitividade de custos.

fornecimento de carvéo fez com que seu crescimento salarial acompanhasse de perto esse crescimento.
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Visao geral

O fornecimento de combustiveis fosseis e a energia nuclear registram fortes aumentos salariais, enquanto as energias

Empregos no setor energético mundial em 2025

renovaveis estao perdendo terreno.

Variacdo dos salarios reais por pais e tecnologia, 2024-2025

6%
O poténcia nuclear
O petréleo e gas
A% i I .. ..t 5 e s v sasaspsasioes g rrsrssssvinissessssssasiirtins I scosses s R S BTt
O carvdo
@ 2% I crergia solar fotovoltaica
g O Vento
0%
-2%
-4%
-6% e e o S e S T S s g
China india Estados Unidos Alemanha Indonésia Africa do Sul
IEA. CC BY 4.0.

Fonte: Analise da AIE baseada em dados do Instituto de Pesquisa Econdmica e do FMI.
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Visao geral

Reduzir a desigualdade de género depende de atrair mais mulheres para profissdes técnicas.

As mulheres representam cerca de um quinto dos empregos no setor de energia, A participacdo feminina em cargos de lideranca sénior tem apresentado tendéncias
aproximadamente metade da participacdo na economia em geral. Essa propor¢éo promissoras, crescendo mais rapidamente do que a média da economia desde 2015.
permaneceu praticamente inalterada nos ultimos anos, em parte porque o crescimento Os setores de energias renovaveis e nuclear registraram avancgos particularmente
mais rapido do emprego se concentra em ocupacdes onde as mulheres expressivos, enquanto o fornecimento de petroleo e gas apresentou ganhos apenas
tradicionalmente representam menos de 5%. de trabalhadores, como soldadores, marginais e o carvdo apresentou declinios. A participacédo feminina em cargos de
eletricistas e operarios de linha de producao. A representagéo feminina € muito maior lideranga no setor de energia atualmente é de 18%, ante 13% em 2015, mas ainda

em certas fungdes, como pesquisa cientifica (45%) e fabricacao de equipamentos elétricos (2% abaixo da média da economia, que € de 25%.

Participacdo das mulheres nos setores de energia e areas afins, 2023 Variagdo na participacdo feminina em cargos de lideranca sénior na
economia e por subsetor de energia, 2015-2024
Transporte por meio de dutos | 6% 36%
Construcao de edificios o @
Extracéo de carvao e linhita 4% © 24%
Reparacao e instalacdo de maquinas | @ O
Extragdo de minérios metélicos 2% © @ 12%
Extracdo de combustiveis fésseis |—|
Fornecimento de eletricidade g 3 a @ =z o e S
= = = =] =3 5 O ) b
Fabricac&o de veiculos motorizados | 5 = < @ ] S 3 § 8
-2% g 3. g -12%
Fabricacédo de equipamentos elétricos | I S @ g
Pesquisa cientifica ] ! §-
-4% S, -24%
a

0% 10% 20% 30% 40% 50% o o o o a o
O combustiveis f@8seis Baixas emissde&Participacdo totallem 2024 (eixo direito)
[0]

il

[0 Percentagem de mulheres

O

3 IEA. CC BY 4.0.
IEA. CC BY 4.0. ®

(=]

%‘

Fonte: Anélise da AIE com base em dados do Explorador de Dados sobre Género e Energia da AlE (202!

Nota: O fornecimento de eletricidade refere-se ao ISIC-35: Fornecimento de eletricidade, gas, vapor e ar
condicionado.
Fonte: Andlise da AIE com base em dados da OIT.

(Orbis, banco de dados comercial da Moody's).
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Diversos fatores contribuem para os baixos niveis de participagdo feminina no setor de energia.
Entre eles, estdo percepcgdes negativas sobre mulheres em certas profissées, culturas de
trabalho e acesso limitado a cursos de formacéo profissional. Vérias iniciativas oferecem
ferramentas promissoras para abordar algumas dessas questfes. Programas como o Chicago

Women in Trades séo exemplos disso. Nos Estados Unidos, Construir Juntos no Canada e no

Roteiro para Mulheres em Oficios da Australia Combinamos divulgagéo, treinamento e reforma

de politicas para aumentar a participacdo das mulheres. Essas reformas incluem o fornecimento

de incentivos para contratar e treinar mulheres, a introducdo de metas de género em projetos
publicos, o fortalecimento das medidas de seguranga e inclusdo no local de trabalho e a

melhoria dos caminhos de programas de formagao profissional para o aprendizado profissional.

Esforgos também estéo sendo desenvolvidos em economias de mercado emergentes e em
desenvolvimento, onde a participacdo das mulheres na forga de trabalho do setor energético é

menor. Por exemplo, um relatério recente do Banco Mundial sobre a Costa do Marfim...

Visao geral

O apoio as estudantes, incluindo instalagdes mais seguras, bolsas de estudo e mentoria,
fundamental. No entanto, taxas mais elevadas de informalidade, barreiras financeiras
persistentes e apoio limitado a insergéo profissional continuam a dificultar o progresso mais
amplo nos mercados de desenvolvimento emergentes. Em muitos casos, mesmo apo6s
concluirem a formagéo, as mulheres enfrentam dificuldades na transi¢cao para o emprego
formal, o que evidencia a necessidade de uma agéo mais coordenada para alinhar os sistemas

de formagéo as oportunidades do mercado de trabalho.

destacou um programa de educacéo e formagéo profissional (EFP) com perspectiva de género que melhora
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Visao geral

Os empregos no setor energético crescem em todos os cenérios da AIE (Agéncia Internacional de Energia), mas os planos de desenvolvimento da forga de trabalho

precisam levar em conta uma ampla gama de futuros.

O emprego global relacionado a energia devera crescer em todos os cenarios da AIE (Agéncia
Internacional de Energia) — mas a magnitude e o ritmo desse crescimento variam de acordo com 0s

estagios de transicéo e as politicas adotadas. No cenario de Politicas Declaradas (STEPS) da AlE,

Considerando gue as intencdes politicas atuais serdo implementadas, espera-se que o emprego

global no setor energético cresg¢a a um ritmo moderado até 2035. Nesse cenério, 0 setor de energia
elétrica continua sendo o principal motor de crescimento, com a forca de trabalho aumentando 14%,
para 26 milhdes de pessoas até 2035. O fornecimento de combustiveis fésseis permanece uma fonte
significativa de emprego, particularmente no setor de petréleo e gas, onde os empregos diminuem
ligeiramente para 93% dos niveis atuais. Os empregos na fabricagéo de veiculos elétricos se
aproximam da paridade com os de veiculos com motor de combustéo interna e representam mais da
metade das vendas de veiculos nos principais mercados até 2035. Os empregos relacionados a
eficiéncia energética crescem 1,2% ao ano, & medida que o ritmo de melhorias na eficiéncia energética

se acelera nos projetos STEPS.

O Cenério de Politicas Atuais (CPS) Considera apenas as politicas e regulamentacées ja em vigor e

adota uma visé@o geralmente cautelosa sobre a velocidade com que as novas tecnologias energéticas
sdo implantadas.

O crescimento do emprego até 2035 &, portanto, mais moderado, especialmente nos segmentos de
energia de baixa emissé&o. No total, o CPS tem cerca de 1,3 milh&o de trabalhadores a menos no
setor de energia em 2035 do que o STEPS. Em contrapartida, o fornecimento de combustiveis fésseis
apresenta uma forca de trabalho maior do que no STEPS, com um aumento de 8% no emprego em
petréleo e gas em relacéo aos niveis atuais, embora ainda se observe uma queda de 12% nos
empregos em mineragao de carvdo. O emprego em geragao de energia de baixa emissao e veiculos

elétricos também apresenta crescimento.
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O setor manufatureiro continua a crescer, mas 0s empregos relacionados a eficiéncia diminuem 7%,

uma vez que as taxas de melhoria da eficiéncia permanecem mais lentas do que no projeto STEPS.

No cenério de Emissdes Liquidas Zero até 2050 (Cenéario NZE), A forca de trabalho no setor energético

expande-se significativamente, a medida que o investimento aumenta para apoiar uma transigdo mais
rapida. O emprego no setor elétrico cresce 60%, atingindo 36 milhées de pessoas em 2035,
impulsionado por grandes investimentos continuos em tecnologias de baixa emisséo. A transi¢do para
veiculos elétricos acelera ainda mais, com os veiculos elétricos e suas baterias representando mais
de 90% do total de empregos na fabricagdo de veiculos até 2035. Ao mesmo tempo, 0 emprego no
fornecimento de combustiveis fésseis apresenta novas quedas — particularmente no fornecimento de
carvao, que cai mais de 60%, seguido pelo fornecimento de petréleo e gas, com uma reducéo de 40%
— embora algumas dessas perdas sejam compensadas por ganhos no fornecimento de combustiveis

de baixa emissao.

Ainda assim, os trés cenarios apontam para mudangas estruturais comuns: aumento do emprego nos
setores de energia e redes elétricas, uma grande transicao na fabricacdo de veiculos e perdas
continuas no setor de carvéo. Nesses setores, as empresas podem ter maior clareza no planejamento
de sua forca de trabalho, enquanto outros subsetores apresentam tendéncias divergentes em
diferentes cenarios, o que leva as empresas a adotarem uma abordagem mais dinamica em relagdo
as necessidades de pessoal e as questdes de contratagdo e retengdo. Investir em equipes versateis

e multifuncionais, modelos de treinamento flexiveis e programas de requalificagcdo profissional sera

fundamental para lidar com as mudancas nos padrées tecnoldgicos e nas politicas publicas.


https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/current-policies-scenario-cps
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/stated-policies-scenario-steps
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/stated-policies-scenario-steps
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/net-zero-emissions-by-2050-scenario-nze
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O setor de energia elétrica cresce em todos 0s cenarios, enquanto atendéncia de médio prazo para outros

setores pode variar dependendo das politicas adotadas.
Emprego global no setor energético por tecnologia e cenario, 2015, 2024 e 2035

Poder Veiculos Eficiéncia

Abastecimento de combustivel

40

Nalbaiesdores

2015 2024 2035 2035 2035 2015 2024 2035 2035 2035 2015 2024 2035 2035 2035 2015 2024 2035 2035 2035
CPS PASSOS NZE CPS PASSOS NZE CPS PASSOS NZE CPS PASSOS NZE
o Extrac@o de minerais criticos [0 Outros tipos de gas natural com baixas emissdes [ Veiculos elétricos e baterias [ bombas de calor
m Vento [ veiculos ICE [ Outras eficiéncias

o Combustiveis de baixa emisséo

D Energia solar fotovoltaica

[ Petréleo e gas
m PG fossil sem restricbes

| Carvéo
[ Redes e armazenamento

IEA. CC BY 4.0.

Notas: PG = geracgéo de energia; veiculos com motor de combustéo interna = veiculos com motor de combustéo interna; EVs = veiculos elétricos; energia solar fotovoltaica = energia solar fotovoltaica. CPS = Cenario de Politicas
Atuais; STEPS = Cenario de Politicas Declaradas; NZE = Cenario de Emissdes Liquidas Zero até 2050. Combustiveis de baixa emisséo incluem o fornecimento de bioenergia, combustiveis nucleares e hidrogénio. Redes e
armazenamento incluem transmissao, distribui¢do e armazenamento. Outras fontes de geracao de energia de baixa emisséo incluem geragdo de energia em fontes renovaveis, exceto energia solar fotovoltaica, edlica, nuclear e
captura, utilizacio e armazenamento de carbono (CCUS) de origem féssil. Outras eficiéncias incluem reformas em edificios, aquecimento, ventilacdo e ar condicionado eficientes e renovaveis (exceto bombas de calor) e

eletrodomésticos e iluminacéo eficientes.
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Capitulo 2. O futuro das competéncias em energia
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Foco especial: Formar uma forga de trabalho qualificada no setor energético para o futuro.

O foco especial deste ano aprofunda-se na crescente escassez de méo de obra qualificada no
setor de energia, um problema que a AIE (Agéncia Internacional de Energia) vem alertando

nos ultimos dois anos. Impulsionado pelo aumento dos investimentos, o setor de energia

continuou a superar a economia em geral na criagdo de empregos pelo terceiro ano consecutivo.

ano consecutivo em 2024 — uma mudanca drastica em rela¢@o ao periodo pré-pandemia. No
entanto, muitos setores da indUstria de energia continuam a ter dificuldades para acompanhar
as necessidades de contratagdo, com intensa competicao por trabalhadores qualificados em
algumas ocupacg8es. Os empregadores estdo cada vez mais fazendo concessfes em relagao
as qualificagBes desejadas, aumentando os salérios para atrair talentos e dependendo mais
do treinamento em servigo (OTJ).

O treinamento é necessario para compensar a lacuna nas habilidades exigidas. Essas
pressées tém implicacdes para a competitividade e acarretam riscos potenciais para a

segurancga dos trabalhadores, a qualidade dos projetos e a entrega dentro do prazo.

A Pesquisa Anual de Emprego no Setor de Energia (IEA) de 2025 mostra um aumento no
numero de empresas que relatam dificuldades de contratacdo em comparagdo com anos
anteriores. Muitas estéo recorrendo a novas medidas para preencher posicgdes criticas,
refletindo um aperto estrutural nos mercados de trabalho do setor de energia. Ao mesmo
tempo, os empregadores buscam novas habilidades, visto que a natureza do trabalho no setor
de energia continua a evoluir. Com a rapida expansao da energia limpa e a crescente
integracéo da inteligéncia artificial (I1A) e ferramentas digitais, as habilidades exigidas dos
trabalhadores estdo mudando. A expertise técnica tradicional permanece essencial; portanto,
equilibrar a retencédo dessas competéncias fundamentais com a integragdo de novas
tecnologias e competéncias esté se tornando um desafio cada vez mais complexo para o

recrutamento e o desenvolvimento da for¢a de trabalho.
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Este capitulo examina a dimenséo e a natureza desses desafios relacionados a for¢a de
trabalho — identificando as ocupacdes mais afetadas pela escassez, avaliando o alinhamento
dos percursos de educacéo e formagéo e explorando as implicagbes para a seguranga
energética e a competitividade.

O Capitulo 3 aprofunda essa andlise, delineando respostas politicas e estratégias para
governos, industria e representantes dos trabalhadores, a fim de alinhar o desenvolvimento de

competéncias com as necessidades de longo prazo do setor.
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As profissdes técnicas especializadas sdo as que apresentam o crescimento mais rapido no setor de energia, com seis funcdes-chave em falta.

Crescimento global do emprego no setor energético por ocupacao, 2023-2024

Trabalhadores de oficios especializados

Principais fungcdes com escassez de mao de obra

Ocupagc0es elementares

« Eletricistas

« Trabalhadores de linha (grades)

Operadores de maquinas e equipamentos

« Instaladores de sistemas fotovoltaicos

Técnicos « Encanadores e instaladores de gas

« Soldadores

Profissionais, engenheiros

« Instaladores de sistemas HVAC

Trabalhadores administrativos

« Técnicos de baterias

Gerentes

Trabalhadores de atendimento e vendas

« Engenheiros de campo nuclear

« Engenheiros quimicos e de processos
Trabalhadores agricolas

0 100.000 200.000 300.000 400.000

Trabalhadores

O Buti9scoes elementares

[ Taudensiorengaciiimisseerializrion escassez de pessoal

IEA. CC BY 4.0.

Nota: HVAC = aquecimento, ventilagao e ar condicionado. Andlise da IEA baseada na classificacdo de Nivel 1 (grupos principais) da Classificagao Internacional Padrdo de Ocupacdes (ISCO).

A lista das principais ocupacdes no setor de energia foi elaborada por meio da andlise da AIE (Agéncia Internacional de Energia) de multiplas fontes de dados, incluindo relatérios da industria e do governo, produtos estatisticos
oficiais, pesquisas do setor e o Lightcast. dados de anincios de emprego. As ocupacg@es foram identificadas e comparadas entre regides, sendo sintetizadas na lista final aquelas que apareceram com maior frequéncia e
consisténcia entre os paises. A pesquisa teve um escopo global e incluiu os seguintes paises: Bangladesh (2023), india (2022), Indonésia (2025), China (2022), Argentina (2025), Brasil (2024), Colémbia (2025), Nigéria

(2022), Quénia (2020), Canada (2024), Estados Unidos (2024) e a Unido Eurgpeia (2024).
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https://lightcast.io/
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https://www.gov.cn/xinwen/2023-01/18/5737841/files/161c553d3bc4496a9223b7abc3558470.pdf
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https://www.powerforall.org/resources/reports/powering-jobs-census-2022-focus-nigeria
https://www.labourmarket.go.ke/media/resources/Report_on_Skills_Profile_in_the_Energy_Sector_in_Kenya_wprP3Ya.pdf#:%7E:text=Table%208%20and%20figure%209,Sciences%20at%208%20percent%20while
https://open.canada.ca/data/dataset/cdccabf5-fd44-412c-a263-4f3eaeed9c20
https://www.bls.gov/ooh/occupation-finder.htm
https://eures.europa.eu/living-and-working/labour-shortages-and-surpluses-europe_en
https://ilostat.ilo.org/methods/concepts-and-definitions/classification-occupation/
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Os empregadores do setor energético enfrentam a maior dificuldade para contratar trabalhadores técnicos aplicados.

Uma parcela crescente de empresas de energia relata dificuldades na contratagdo de
trabalhadores técnicos aplicados. Das mais de 400 empresas de energia pesquisadas

pela AIE (Agéncia Internacional de Energia) em 2025, cerca de 60% relataram dificuldades
de contratagdo devido a escassez de habilidades e méo de obral. No Ultimo ano, cerca

de 50% dos empregadores pesquisados ajustaram seus requisitos de contratacéo devido
a falta de candidatos qualificados, sugerindo que podem ter reduzido seus pré-requisitos

de habilidades para os funcionarios, ampliado o escopo dos perfis de trabalhadores

A escassez de méao de obra qualificada € um desafio persistente em toda a economia, e
o setor de energia enfrenta dificuldades especificas devido a sua forte dependéncia de
trabalhadores técnicos aplicados para construir e manter novas infraestruturas
energéticas. Essa categoria ocupacional inclui técnicos (como técnicos de baterias),
profissionais qualificados (como eletricistas, soldadores e instaladores de tubulacdes) e
operadores de maquinas e equipamentos (como operadores de usinas elétricas), que

juntos representam mais da metade do emprego total no setor de energia — o dobro da

procurados ou se tornado mais abertos a oferecer oportunidades de treinamento por conta propria.propor¢do observada na economia em geral.

Principais motivos para a escassez de méo de obra relatados por

empregadores do setor energético.

Habilidades técnicas insuficientes

Reserva limitada de talentos qualificados

Habilidades interpessoais insuficientes

Concorréncia de outros setores

Salario/beneficios pouco competitivos
0% 20% 40% 60% 80%

Propor¢éo de respostas
IEA. CC BY 4.0.

Fonte: Pesquisa de Emprego Industrial da AIE, 2025.

1 Embora intimamente relacionadas, a escassez de competéncias e a escassez de méo de obra refletem de: distintos.

A escassez de competéncias surge

quando poucos trabalhadores

ssuem as habilidades exigidas pelos empregadores. A escassez de méo de obra

ocorrem quando poucos trabalhadores preenchem as vagas disponiveis, geralmente devido a fraca oferta de mao de obra local ou
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Participagdo dos grupos ocupacionais no setor de energia em relagdo a economia em geral,
2024

Setor de energia

Em toda a economia

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O Gerentes, profissionais, engenheiros

O Trabalhadores técnicos aplicados

O Trabalhadores do ensino fundamental e agricola
O Trabalhadores de servico e apoio

IEA. CCBY 4.0

Fatores que resultam em baixo interesse dos trabalhadores em determinadas fungées, como salarios ou condigdes de trabalho pouco atrativos. Esses

efeitos podem ser agravados pela incompatibilidade de competéncias e pelas altas taxas de vagas néo preenchidas
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As fungdes técnicas especializadas, o maior subconjunto de trabalhadores técnicos
aplicados, enfrentam a escassez mais aguda, representam cerca de 25% do emprego no
setor de energia e foram responsaveis por mais de 20% do crescimento anual em 2024.

A andlise da AIE, baseada em relatérios governamentais, pesquisas do setor, estatisticas
oficiais e dados de anuncios de emprego, sugere que seis das principais ocupac¢des no
setor de energia com maior escassez sao func¢des técnicas especializadas, nomeadamente
eletricistas, trabalhadores de linhas de transmiss&o, instaladores de painéis solares
fotovoltaicos, instaladores de tubagens e gas, soldadores e instaladores de aquecimento,

ventilagéo e ar condicionado (HVAC).

A escassez de trabalhadores técnicos aplicados, especialmente em fungdes especializadas,
€ mais grave em partes do setor energético com alta demanda por construgdo. Devido a
rapida expansao da infraestrutura de energia limpa, esses subsetores dependem muito
mais de ocupag6es relacionadas a construgdo do que outras partes do setor energético,

empregando cerca de 50% mais trabalhadores da construcéo civil do que a média do setor.

Muitas fungbes na construgao civil e em areas afins que exigem méo de obra especializada
sdo muito requisitadas em toda a economia, o que agrava os desafios do setor energético.
Muitas empresas de energia em todo o mundo relatam dificuldades persistentes na
contratagdo para essas posic¢oes, inclusive nos Estados Unidos, onde existem mais de

um milhdo de vagas em areas técnicas. permanecem vagas, e na Unido Europeia onde

soldadores, eletricistas, encanadores, instaladores de tubulagGes e metallrgicos estavam

entre as principais fun¢des ndo preenchidas em 2024.
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AlteragBes no emprego por ocupacgdes na UE27, 2021-2023

Engenheiros eletricistas |

Instaladores de linhas elétricas

Carpinteiros e marceneiros

Pedreiros

Soldadores e cortadores de chama
Trabalhadores de isolamento

Trabalhadores de chapas metdlicas

EDHHHHH

Encanadores e instaladores de tubulagdes
Todas as profissdes

]

Engenheiros civis

Engenheiros industriais

-10% -5% 0% 5% 10% 15%

Crescimento 2021-2023

Nota: UE = Unido Europeia.

Fonte: Analise da AIE com base nos Servigos Europeus de Emprego (EURES) (2024)

Relatério sobre a escassez e o excedente de méo de obra em 2024.

Indicadores do mercado de trabalho, como anuncios de vagas (uma medida indireta da
crescente demanda néo atendida por determinadas habilidades e ocupag¢bes), mostram

um aumento acentuado na demanda por profissionais qualificados em alguns setores da
industria de energia. Entre 2018 e 2023, o nimero de vagas para profissionais qualificados
em setores-chave, que incluem energia edlica, solar, bombas de calor, eficiéncia energética
e baterias, cresceu a uma taxa média anual de 40%, com o setor solar registrando o maior

aumento, com uma taxa de crescimento anual composta de 65%.


https://www.ela.europa.eu/sites/default/files/2025-06/EURES_Report_on_labour_shortages_and_surpluses_2024.pdf
https://www.forbes.com/sites/jackkelly/2025/04/22/the-booming-job-market-for-skilled-tradespersons/
https://www.cedefop.europa.eu/en/tools/european-skills-index/labour-skills-shortage-index
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Anudncios de vagas para técnicos, operarios especializados e
profissionais afins por ano e por setor, 2018-2023

1400
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200 J——
2018 2019 2020 2021 2022 2023
Energia solar fofovoltaica s \/@NLO

Bombas de calor == Eficiéncia energética

Baterias

Notas: Os paises abrangidos incluem Canada, Alemanha, Espanha, Sui¢a, Reino Unido, Estados Unidos
(2018-2023); Austrélia, Austria, Singapura (2019-2023); e
Bélgica, Franga, Italia (2021-2023).

Fonte: Andlise da IEA baseada em dados da Lightcast

Devido a persistente escassez de mao de obra, muitas empresas de energia estao
recorrendo cada vez mais a empreiteiros e subempreiteiros, especialmente para
Desenvolvimento, construgdo, instalagdo e manutencéo de projetos.

Quase 30% das mais de 400 empresas de energia pesquisadas pela AIE (Agéncia
Internacional de Energia) planejam depender mais de terceirizados nos préximos
anos, citando os desafios crénicos na contratagao de funcionarios permanentes
qualificados como o principal motivo. No entanto, essa dependéncia adiciona
complexidade, j& que os terceirizados atuam em diversos setores, colocando o
setor de energia em concorréncia direta com projetos de construcao e infraestrutura
pela mesma forga de trabalho limitada. Isso também pode retardar os esforgos

para treinar a for¢a de trabalho do setor de energia de maneira padronizada.
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Nota sobre trabalhadores técnicos aplicados

Neste relatorio, a forca de trabalho do setor energético é dividida em varios grupos
ocupacionais, com base no sistema de categorizacédo da OIT (ver Metodologia,
Definigdes e classificagdes, no Anexo). Cada categoria ocupacional esta associada a
diferentes niveis de qualificacéo (baixo, médio, alto) e a formagéo educacional
correspondente (por exemplo, profissionalizante, profissionalizante avancado e ensino
superior, que inclui bacharelado, mestrado e doutorado). Atualmente, a maior parte
da escassez de mao de obra ocorre entre os trabalhadores técnicos aplicados de
gualificacdo média a alta, que representam mais de 50% da forca de trabalho do
setor energético. Técnicos, trabalhadores especializados e operadores de maquinas
e equipamentos sdo um subconjunto dos trabalhadores técnicos aplicados, sendo os
técnicos classificados como ocupacgdes de alta qualificacdo, que exigem formagéo
profissional avancada, e os outros dois como fun¢@es de qualificacdo média, que

exigem formag&o profissional padréo.

Classificagdo dos trabalhadores técnicos aplicados por funcéo, 2024

Trabalhadores do

Profissdes especializadgs,
46%

ensino
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Trabalhadores
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de servicos
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técnicos aplical
54%

S, de méaquinas

e equipamentos,
33%

Gestores e

profissionais, 16% Técnicos, 21%



https://lightcast.io/
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: O futuro das competéncias em energia
Empregos no setor energético mundial em 2025

Quase 60% dos empregadores do setor energético relatam escassez de méo de obra qualificada, concentrada em funcdes
técnicas aplicadas.

Percentual de empregadores entrevistados pela IEA que enfrentam escassez de mao de obra e de habilidades, e os motivos associados a dificuldade relatada na
contratag&o para determinados grupos ocupacionais.

Trabalhadores de atendimento e vendas

Operadores de maquinas e equipamentos

Oficios especializados

Técnicos
Profissionais
Gerentes
0% 50% 100%
Proporcéo de respostas
o Empregadores que enfrentam escassez de méo de obra e de competéncias O pificuldade em encontrar candidatos com as habilidades técnicas necessarias.

B Alta demanda por parte de empregadores ou setores concorrentes
(=] Empregadores sem experiéncia em méo de obra e habilidades

escassez Incapacidade de oferecer salarios ou beneficios competitivos.

O Dificuldade em encontrar candidatos com as competéncias interpessoais necessarias.
[ Outros motivos

IEA. CC BY 4.0.

Nota: Esta analise baseia-se num inquérito realizado junto de mais de 400 empregadores do setor energético. Outras raz6es apontadas para a dificuldade de contratag&o incluem os longos prazos de contratagéo devido a processos internos, de seguranga ou
regulamentares, percecées negativas sobre as condi¢des de trabalho no setor, pouco interesse em carreiras no setor energético e barreiras geograficas ou de realocacéo.

Fonte: Pesquisa de Emprego Industrial da AIE, 2025.
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O envelhecimento da forca de trabalho e a menor entrada de jovens no setor de energia estao contribuindo para a

escassez de mé&o de obra qualificada.

A escassez de mao de obra qualificada no setor de energia é impulsionada por duas
tendéncias que se cruzam: a forca de trabalho esta envelhecendo mais rapidamente do
que a média da economia em geral, com muitos profissionais proximos da aposentadoria,
enquanto um ndmero menor de jovens com as qualificacdes necessarias esta
ingressando na area. Essa dinamica é evidente na maioria das regides, embora sua

gravidade varie conforme a localiza¢éo e o subsetor. Desde 2015, a situagéo se

Em algumas economias avancadas, uma parcela crescente de trabalhadores mais
jovens esta ingressando no setor energético. Nos Estados Unidos, houve um
ressurgimento. de jovens ingressando em setores de energia qualificada

empregos comerciais, que sdo em parte impulsionados pelo aumento do custo do
ensino superior e pela percepgéo de maior seguranga no emprego. No entanto, o ritmo

de entrada dos jovens no setor ainda € insuficiente. para corresponder_ao das

agravou, com o aumento da proporcéo de trabalhadores do setor de energia com mais de 55 anodposentadorias.

em todas as principais regifes, exceto na Africa Subsaariana. Ao mesmo tempo, a participacéo de
participantes mais jovens diminuiu na Asia-Pacifico, Europa, América Central e do Sul e Norte da Africa,

enquanto aumentou na Africa Subsaariana e na América do Norte.

O problema do aumento das taxas de aposentadoria € mais agudo nas economias avangadas. Prevé-se que, nos préoximos
15 anos, 13 paises da OCDE apresentem um aumento significativo.

para ver sua populagéo diminuir. No setor de energia, a AIE constata que as economias
avancadas tém 2,4 trabalhadores a dez anos da aposentadoria para cada trabalhador
com menos de 25 anos, enquanto nas economias de mercado emergentes e em
desenvolvimento (EMDES) esse namero é inferior a um.

Nos Estados Unidos, quase 30% Prevé-se que 20% dos eletricistas sindicalizados se
aposentem dentro de uma década. No mesmo periodo, o Reino Unido prevé uma
escassez de 1 milhao de empregos, representando 20% da forca de trabalho da
engenharia. aposenta-se. Problemas semelhantes foram amplamente destacados,
especialmente para fungdes que exigem mao de obra especializada, no Canada. Japdo

e a Unido Europeia.
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Percentagem de trabalhadores do setor energético por faixa etaria em regiées selecionadas, 2015

e 2024
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Embora a maioria dos mercados emergentes e em desenvolvimento (MEDs) disponha de uma forca de

trabalho mais jovem, muitos também enfrentam desafios. de uma forga de trabalho envelhecida no curto prazo.

A India e a Indonésia ver&o suas populacdes em idade ativa comegarem a diminuir.

antes de 2040, embora essa mudanca ja tenha comecado. em paises


https://www.oecd.org/en/topics/demographic-change-in-regions.html
https://www.bls.gov/
https://www.bloomberg.com/features/2025-bottlenecks-engineering-jobs/
https://www.bloomberg.com/features/2025-bottlenecks-engineering-jobs/
https://www.canada.ca/en/employment-social-development/news/2022/07/government-of-canada-invests-to-help-canadians-enter-skilled-trades.html
https://www.turnerandtownsend.com/insights/balancing-tradition-and-modernisation-the-way-forward-for-japans-construction-industry/
https://www.cedefop.europa.eu/en/tools/skills-intelligence/trend-focus/future-jobs#4
https://www.cnbc.com/2025/04/24/gen-z-workers-opt-out-of-college-and-go-into-trades.html
https://www.cnbc.com/2025/04/24/gen-z-workers-opt-out-of-college-and-go-into-trades.html
https://www.forbes.com/sites/jackkelly/2025/04/22/the-booming-job-market-for-skilled-tradespersons/
https://www.imf.org/en/publications/weo/issues/2025/04/22/world-economic-outlook-april-2025
https://www.imf.org/en/Publications/fandd/issues/2025/06/sustaining-growth-in-an-aging-world-bertrand-gruss
https://www.imf.org/en/Publications/fandd/issues/2025/06/sustaining-growth-in-an-aging-world-bertrand-gruss
https://www.imf.org/en/publications/weo/issues/2025/04/22/world-economic-outlook-april-2025
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como a China e o Brasil. Mesmo na Africa subsaariana, onde
Com o envelhecimento da populagédo, certas ocupagdes relevantes para o setor energético ainda
enfrentam desafios devido as aposentadorias. Por exemplo, na Africa do Sul, a idade média dos

trabalhadores da construgéo civil é de 100 anos. profissées como eletricistas, instaladores de

tubulacgdes, soldadores ou encanadores tém 55 anos de idade.

Algumas partes do setor energético sao significativamente mais antigas do que outras.

Nas redes nucleares e de eletricidade, a proporcéo de trabalhadores a dez anos da aposentadoria
em relagéo aos novos entrantes com menos de 25 anos € de 1,7 e 1,4, respectivamente, bem
acima da média de 1,2 para toda a economia. Nesses setores, o envelhecimento da forca de
trabalho foi impulsionado, em parte, por explosdes histéricas de contratacdo que criaram grandes
grupos de trabalhadores agora proximos da aposentadoria, por desafios na atracéo de
trabalhadores mais jovens devido & mudanga na percepcao dessas industrias e pela baixa
rotatividade tipica em setores tdo regulamentados e sindicalizados. Em todo o setor de energia, a
escassez de méo de obra qualificada também foi impulsionada por preocupagées com a qualidade
do emprego e a competitividade salarial. Nas economias avangadas, pesquisas mostram que
muitos trabalhadores estao deixando seus empregos — ou optando por néo ingressar neles. —
setores comerciais como a construcao civil, devido aos salarios mais baixos e as condig6es de

trabalho menos atrativas.

Nos mercados emergentes e em desenvolvimento (MEDD), a falta de formag&o disponivel,
especialmente em paises onde as industrias de energia limpa ainda estdo em desenvolvimento,
leva os empregadores a procurar talentos noutras regides em vez de formar trabalhadores locais.
Uma base reduzida de trabalhadores com formagao formal significa que a escassez de médo de
obra qualificada coexiste frequentemente. com altos niveis de desemprego em economias de

mercado emergentes e em desenvolvimento. Na Africa do Sul, o Departamento de Ensino Superior

ocupacgdes enquanto o pais enfrenta uma das taxas de desemprego mais altas no mundo.

Muitos paises em desenvolvimento enfrentam uma complicagdo adicional com a fuga de
trabalhadores qualificados para oportunidades mais bem remuneradas no exterior, particularmente
de economias emergentes, onde os graduados frequentemente migram para economias
avancadas em busca de melhores salarios, progressao na carreira e acesso a tecnologia. Esses
padrdes séo visiveis desde os estagios iniciais da carreira, ja que muitos estudantes buscam o

ensino superior em economias avangadas onde décadas de investimento levaram a

maior disponibilidade de ofertas educacionais do que nos EMDEs.

Proporgéo liquida de estudantes com mobilidade internacional em paises
selecionados, 2024
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Nota: O fluxo liquido de estudantes com mobilidade internacional é igual ao nimero de estudantes que entram no pais
menos o nimero de estudantes que saem, dividido pelo total de matriculas de estudantes nacionais. Os dados abrangem

e Formagcéo lista regularmente eletricistas e soldadores como profissées com escassez de méo de obra qualifi®&gas estudantes matriculados em cursos de graduacéo.

Fonte: Reproducéo de dados da IEA a partir da UNESCQ Instituto de Estatistica.
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Embora a migragao possa trazer beneficios econdmicos por meio de remessas, ela reduz o
numero de profissionais nacionais necessarios para planejar, implantar e manter a infraestrutura
energética. Essa combinacao de lacunas na formacéao interna e migragéo internacional intensifica
as dificuldades em atrair e reter a préxima geracéo de trabalhadores do setor energético, uma
questao destacada por diversos paises em desenvolvimento durante o Workshop da AlE sobre

o Futuro das Competéncias em Energia.

A formacéo de uma forca de trabalho qualificada no setor energético exige um nimero suficiente
de graduados na &rea por meio do ensino formal. Na Unido Europeia, o forte enfoque na
formagéo profissional em diversos Estados-Membros mantém a concentracéo de jovens
graduados em cursos relevantes para o setor energético relativamente alta em comparagéo com

outras economias avangadas, e esses indices aumentaram cerca de 7% desde 2015.

Nos paises emergentes e em desenvolvimento (EMDESs), o nimero de jovens graduados ainda
fica atrds do de muitas economias avangadas, mas esta crescendo mais rapidamente. Por
exemplo, na China, Indonésia e Norte da Africa, a concentracéo de jovens graduados em

cursos profissionalizantes relevantes para o setor de energia cresceu 25% ou mais desde 2015.

Muitos governos implementaram iniciativas para melhorar a percepgéo do ensino

profissionalizante. e aumentar a ades@o. Na China, por exemplo, o Plano Nacional de

Implementagéo da Reforma do Ensino Profissional de 2019 Tem-se concentrado na expansao

da capacidade das universidades técnicas de oferecer cursos de bacharelado e mestrado em

areas de ciéncias aplicadas. No Brasil, os esforgos para reformar o ensino profissionalizante tém

aos esfor¢cos mais amplos para combater o desemprego juvenil que, apesar de estar diminuindo

Em nivel global, permanece significativamente mais alta do que o desemprego geral.

No entanto, atrair mais graduados para areas de estudo relacionadas a energia ndo é suficiente
por si s6. Muitos dos que se formam em areas relacionadas a energia podem néo ingressar no
setor energético. Por exemplo, graduados em engenharia sdo frequentemente procurados por
outros setores. Em 2023, dos 4,3 milhdes de graduados em engenharia... Nos Estados Unidos,

apenas 1,7 milhdo de pessoas estavam empregadas em cargos de engenharia, com mais de

600 mil trabalhando em fungdes de Tl e software, e mais de 1 milhdo em empregos nédo
relacionados a ciéncia e engenharia. No Reino Unido, apenas 44% dos recém-formados em

engenharia empregados

ingressou em um dos principais setores industriais relevantes para o setor de energia (mineragao,
manufatura, construgdo ou servicos publicos). Esses setores industriais tradicionais geralmente
tém dificuldade em competir com os salarios oferecidos em setores rivais, principalmente no

setor de software.

A medida que o setor energético se esforga para atrair e reter talentos na préxima década, a
forca de trabalho do setor terd que enfrentar um desafio triplo: resolver a atual escassez de méo
de obra qualificada, substituir o crescente nimero de trabalhadores que se aposentam e atender
as necessidades de emprego de trabalhadores qualificados, visto que a demanda por energia
continua a se expandir. Investir em trabalhadores mais jovens sera particularmente importante

para lhes proporcionar oportunidades econdémicas, especialmente em regiées como a Africa,

se concentrado na expansao da capacidade das universidades técnicas de oferecerem diplomas de bacharelatiteémasieioo jovens a mais ingressam no mercado de trabalho a cada ano. Emprego criado

levaram a um modelo de ensino secundario superior mais flexivel, no qual os alunos podem
obter um diploma duplo do ensino médio que inclui qualificagdes profissionais. Muitas delas

estao explicitamente ligadas.
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Em muitas regides, a forca de trabalho do setor energético esta envelhecendo mais rapidamente do que a economia em geral.

Variacdo do emprego no setor energético por faixa etaria e regido, 2015-2023

4%
0 O Em toda a economia
O Energia
2%
0% | |
-2%
-4%
-6% _
economias China Outras EMDEs economias China Outras EMDEs
avancadas avancadas
35 anos ou menos 55 anos ou mais
IEA. CC BY 4.0

Nota: EMDEs = economias de mercado emergentes e em desenvolvimento. A variagédo percentual é calculada como a diferenca entre a forga de trabalho de 2023 e a forga de trabalho de 2015 em cada faixa etaria.

Fonte: Andlise da IEA baseada em dados do ILOSTAT.
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O futuro das competéncias em energia

O envelhecimento da forca de trabalho representa riscos crescentes para a instalacdo e manutencéao de
infraestruturas energéticas criticas.

Variacéo do emprego por faixa etaria em subsetores selecionados do setor energético, 2015-2024

Petrdleo e gés Nuclear Grades

65 anos ou mais 65 anos ou mais 65 anos ou mais
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IEA. CC BY 4.0.

Fonte: Andlise da AIE com base em dados da OIT.
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Empregos no setor energético mundial em 2025 O futuro das competéncias em energia

Os niveis de educacdao profissional sdo mais elevados nas economias avancadas, mas estdo crescendo mais rapidamente nos
mercados emergentes e nas economias em desenvolvimento.

Graduados de cursos profissionalizantes e de nivel superior em areas relacionadas a energia por mil jovens (2015-2022)
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25 @2022 (EMDESs)
O 2022 (AEs)
20 o) 02015
15
1
O
®)
10 O ©
®) O
S O O O
@
d g
0
S o @ L L 2 P DD s
o(‘\o & \[_0& @Q‘b \,‘.\‘\o %\’c’}‘ & < Q}& &
i \Qbo & & & \b&o
Q' % \3(\\ GJO é

IEA. CC BY 4.0.

Notas: EMDEs = economias de mercado emergentes e em desenvolvimento. Os campos "relevantes para a energia" correspondem a ISCED-F. Cédigo de &rea 07 — Engenharia, manufatura e construgdo. Os graus académicos incluem bacharelado, mestrado
e doutorado (ISCED). niveis 06-08), enquanto as qualificacdes profissionais séo diplomas profissionais obtidos desde o ensino secundario inferior até o nivel terciario de ciclo curto (niveis 02-05 da ISCED). Jovem refere-se & populagédo entre 20 e 29 anos de
idade.

Fonte: Andlise da IEA com base em dados do Ministério da Educacdo da China. Ministério de Estatistica e Implementacéo de Programas da india, Panorama da Educacdo na OCDE Instituto de Estatistica da UNESCO, e a Base de Dados de Estatisticas

Demogréficas da ONU.
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A falta de clareza nos casos de uso comercial e os altos custos estéo criando barreiras para o desenvolvimento da alfabetizag&o em IA.

Tecnologias emergentes — particularmente a IA — sdo cada vez mais vistas como uma Setores como educacao, servicos financeiros, tecnologia, informagao e midia. Enquanto

importante ferramenta no setor energético. Em uma pesquisa realizada pela AIE outros setores se movimentaram rapidamente para atrair e integrar especialistas em IA, os
(Agéncia Internacional de Energia) com 400 empresas do setor, os dois principais setores adjacentes a energia tém lutado para manter

beneficios de longo prazo previstos com a adocéo da IA foram “maior eficiéncia ritmo.

administrativa” (como a agilizagdo dos processos de licenciamento) e “melhoria da Concentragéo de talentos em |A por setor, 2024

gualidade dos resultados” (como o monitoramento em tempo real do desempenho

TIM [ ]

da rede elétrica).

Servigos financeiros [ ]

A IA ja esté sendo aplicada em todo o setor de energia, especialmente em relagao a

Servicos profissionais [ ]

eficiéncia administrativa, @ melhoria da seguranca dos trabalhadores e a detecgéo de

falhas. Em ambientes operacionais extremos, como refinarias de petréleo ou usinas Educagéo [ ]

nucleares, Sistemas baseados em IA podem ajudar a prever falhas em equipamentos.

Servicos ptiblicos | |

Reduzindo a probabilidade de acidentes e intervencdes manuais. Os moédulos de

Fabricacéo [ ——

treinamento em Realidade Virtual estéo reduzindo o tempo e os custos de treinamentos

presenciais, especialmente em areas de alto risco, como petréleo, gas e energia Petréleo, gas e mineragio [ ]

edlica offshore. A Inteligéncia Atrtificial tem sido aplicada para otimizar tarefas 1% 2% 3% 4% 5% 6%

administrativas. relacionado a licenciamento e conformidade por meio de analise .
O outros assurfi@ds relacionados a energia concentragéo de talentos em IA

automatizada de documentos e deteccéo de lacunas de informacao.

Nota: TIM = Tecnologia, informacado e midia. Um membro do LinkedIn é considerado um "talento em IA" se tiver adicionado

A medida que a justificativa comercial para a |A se torna mais clara. a demanda por explicitamente pelo menos duas habilidades em IA ao seu perfil e/ou se tiver trabalhado em uma funcéo relacionada a IA. As
habilidades em IA incluem, entre outras, aprendizado de maquina, inteligéncia artificial, processamento de imagens, redes
habilidades digitais esta crescendo em todo o setor. No entanto, o setor de energia neurais, processamento de linguagem natural, modelagem preditiva e aprendizado profundo. A "concentragéo de talentos em IA"

é calculada dividindo-se o nimero de talentos em IA em um pais pelo nimero de membros do LinkedIn nesse mesmo pais

esta ficando LS rEIaan SICHHOSISEteTE =g ConStrUan dessa capaudade (LinkedIn, 2025). Os paises abrangidos por esta analise incluem Estados Unidos, Canada, Alemanha, Franga, india, Brasil,

digital. Entre 2018 e 2024, a concentracao de talentos em IA nos setores de servigos Arabia Saudita, Africa do Sul e Reino Unido.

S . , . . e - 0
publicos, petréleo, gas e mineracao foi, em média, 40% menor do que em outros setores. Fonte: Andlise da |EA com pase em dados do Linkedin (2025,

PAGINA | 43


https://arxiv.org/abs/2511.11604
https://wjarr.com/sites/default/files/WJARR-2024-2721.pdf
https://fr.investing.com/news/stock-market-news/microsoft-va-accelerer-les-permis-de-centrales-nucleaires-grace-a-lia-93CH-2958614
https://www.iamtech.com/products/permit-software

Machine Translated by Google

Diversas barreiras estéo dificultando o desenvolvimento da alfabetizac¢&o digital Qual é 0 maior obstéaculo a adogao de IA e tecnologias digitais nas

necessaria. Em primeiro lugar, as empresas de energia muitas vezes tém dificuldade suas operagées didarias?

em competir com empresas de tecnologia e finangas em termos de salarios e beneficios,

Falta de competéncias digitais internas |

0 que torna dificil atrair os melhores talentos digitais. Uma andlise da AIE (Agéncia

Conhecimento limitado de casos de uso |

Internacional de Energia) sobre quatro ocupagfes-chave — engenheiro de software,

preocupacdes com a protecédo de dados |

cientista de dados, aprendizado de maquina e engenheiro de hardware — nos Estados

Altos custos de implementacéo |

Unidos e no Canada revelou que os salarios de nivel inicial sdo, em média, 30%

Resisténcia & mudancga |

maiores. Em primeiro lugar, muitas organizagées carecem de estratégias ou casos de

uso de IA claramente definidos no setor tecnoldgico, o que dificulta a justificativa de Ineerteza quanto 0 retormo do investimento |

investimentos em novas fungdes ou capacidades. Em terceiro lugar, pode haver Infraestrutura digital ausente

oportunidades limitadas para treinar a equipe existente com as habilidades necessérias Incapacidade de atrair talentos em I1A
relacionadas a IA. Falta de incentivos regulatérios
Outro

]|

O impacto geral da IA na forca de trabalho ainda esta por ser visto. Embora a automagéao
0% 10% 20% 30% 40%

possa reduzir a mao de obra necesséria para tarefas especificas e os custos de certas

~ o . L . Proporgédo de respostas
fungdes, a maioria das empresas cita 0 aumento da produtividade e a melhoria da e &
gualidade como os principais beneficios da IA.

Nota: ROI = retorno sobre o investimento.

O uso dessas ferramentas altera a natureza do trabalho. Em algumas profissées, isso
Fonte: Pesquisa de Emprego Industrial da AIE, 2025.

exige que individuos e organizacdes repensem as fungdes de cada um . Alguns modelos

de sucesso estéo surgindo, com empresas firmando parcerias com universidades ou A adocéo de ferramentas de IA enfrenta desafios ainda maiores em economias de mercado e

fornecedores de tecnologia para oferecer programas de treinamento especificos, desenvolvimento, onde a infraestrutura digital e a conectividade sdo limitadas. e niveis mais

enquanto outras est&o investindo em plataformas internas para desenvolver capacidades  baixos de alfabetizacéo digital podem gerar uma adogéo desigual de ferramentas de IA de forma

digitais em toda a sua forca de trabalho. mais ampla. Dito isso, existem aplicacoes emergentes de ferramentas de |A para lidar com as

lacunas de dados e capacidade energética nessas economias, como Q aproveitamento de

imagens de satélite, O sensoriamento remoto e os dados de sensores locais sdo utilizados para

mapear regides carentes e refinar as projecoes de demanda. Mais exemplos e estudos de caso

podem ser explorados no Observatério de Energia e 1A da AIE (Agéncia Internacional de Energia).
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Na ultima década, houve escassez de novos graduados com diplomas relevantes para a area de energia.

Os recrutadores para a maioria das ocupagdes no setor de energia geralmente exigem ou
preferem candidatos que tenham concluido algum tipo de educagéo formal, seja profissionalizante
ou de nivel superior. Cargos altamente qualificados — como engenheiros e gerentes — geralmente
requerem formacéo de nivel superior. Cargos técnicos aplicados, que incluem técnicos, operarios
e operadores de maquinas ou equipamentos, frequentemente exigem algum tipo de qualificacéo
em educacao e treinamento profissional (ETP), que normalmente combina instru¢do em sala de

aula com aprendizado pratico.

Ao longo da Ultima década, o ensino profissional em areas relevantes para a energia estagnou

em muitos paises, mesmo com o aumento da procura por essas qualificagdes no setor energético.
O numero de graduados com competéncias técnicas relevantes para a energia, que tem sido
captado por certificacdes nas areas da engenharia, produgéo e construcédo (ISCED-F), é baixo. O
cadigo de area 07, que inclui qualificacGes em profissdes como eletricistas e soldadores (doravante
denominadas "diplomas relevantes para a energia"), tem diminuido gradualmente per capita nas

economias avangadas.

Os mercados emergentes e em desenvolvimento fora da China produzem menos graduados em
cursos relevantes para a area de energia per capita do que o resto do mundo, e as tendéncias

atuais sugerem que eles nado estéo conseguindo alcancar esse patamar.

A andlise da IEA indica que o crescimento na oferta dessas qualificagdes ndo estd acompanhando
a demanda da industria por fungdes técnicas aplicadas.

A demanda anual por trabalhadores técnicos aplicados em setores industriais que geralmente
demandam uma alta parcela desses trabalhadores (incluindo mineragéo, manufatura, servigos
publicos e construgdo) aumentou 16% entre 2015 e 2022, impulsionada pela expansao da forga

de trabalho.
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e a substituicdo de trabalhadores aposentados, em comparagao com um aumento de apenas 9%

nas formaturas relevantes.

Demanda anual por trabalhadores técnicos aplicados de setores
industriais e graduados em cursos profissionalizantes relevantes
para a &rea de energia, 2015-2022

20 g 2015
+16% @ 2022
15
10 +9%
5
0

Demanda total por trabalhadores Formaturas

IEA.CC BY 4.0

Nota: A procura total de trabalhadores representa a procura anual de novos trabalhadores técnicos aplicados (técnicos,
trabalhadores especializados e operadores de maquinas e equipamentos) dos setores industriais (mineragéo, industria
transformadora, servigos publicos e construgéo). As graduagoes representam as graduacdes anuais em qualificagdes
profissionais relevantes para o setor energético (ou seja, engenharia, industria transformadora e construcéo).

Fonte: Andlise da AIE com base em dados da OIT (Organizacéao Internacional de Estatisticas do Reino Unido). Ministério da Educacéo

da China, Ministério de Estatistica e Implementacéo de Programas da india , Panorama da Educag&o na OCDE e o Instituto de
Estatistica da UNESCO.

A lacuna tende a aumentar ainda mais com as tendéncias atuais, principalmente em relacédo as
funcdes no setor de energia. A andlise da AIE sugere que, no Cenario de Politicas Declaradas

(STEPS), em que as inteng@es politicas atuais séo
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Implementadas essas medidas, as atuais taxas de entrada de graduados de cursos
profissionalizantes no setor de energia precisariam aumentar em 43% até 2030 para atender
a demanda projetada, com exigéncias ainda maiores em um cenario alinhado com emissdes

liquidas zero no setor de energia até 2050.

Dito isso, 0 setor de energia atualmente representa apenas 5% da demanda industrial total
por esses graduados. Atender as necessidades projetadas, considerando as tendéncias
atuais, exigiria, portanto, um aumento de aproximadamente 2% no nimero total de
graduados em cursos relevantes para a area de energia até 2030. O setor poderia,
alternativamente, atrair uma parcela maior dos graduados atuais, mas isso € limitado pela
escassez generalizada de trabalhadores técnicos aplicados em toda a economia e pela

forte concorréncia salarial de outros setores.

Quando as empresas de energia ndo conseguem preencher vagas com as qualificacbes
desejadas, muitas compensam essa deficiéncia contratando candidatos menos qualificados
e aumentando o treinamento no local de trabalho. Muitos trabalhadores na economia global
ndo possuem necessariamente a formagéo formal normalmente exigida para suas funcoes,
mas adquiriram essas habilidades ao longo do tempo, muitas vezes informalmente, e ndo

as certificaram. Esse € frequentemente o caso em economias de mercado emergentes e

em desenvolvimento (EMDESs), onde estima-se que dois em cada trés jovens adultos
frabalham em &reas de baixa e média renda. Ndo possuem qualificagBes formais compativeis

com seus cargos.

Respostas de representantes da industria em diversos setores de energia indicam que mais
da metade das habilidades para cargos de nivel inicial sdo adquiridas por meio de
aprendizado e treinamento no trabalho. Essa parcela significativa ressalta a importancia de

aprimorar o alinhamento.
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Entre as necessidades da indUstria e os curriculos educacionais, é fundamental garantir
gue a educacao formal capacite os graduados com as habilidades exigidas pelos
empregadores. Embora o treinamento em servigo continue sendo um pilar do
desenvolvimento da forga de trabalho, sua importancia varia conforme a area, dependendo
da especializacdo, das normas de seguranca e da necessidade de uma mao de obra
flexivel. Por exemplo, eletricistas e técnicos de HVAC (aquecimento, ventilagao e ar
condicionado) devem atender a rigorosos requisitos de certificagdo para garantir seguranca

e qualidade ao trabalharem de forma independente em diversos locais.

Com o surgimento de novas tecnologias no setor de energia, as empresas costumam ser
as primeiras a oferecer treinamento, desenvolvendo programas internos ou redes de
fornecedores certificados para suprir lacunas imediatas de habilidades. Essa abordagem
liderada pela empresa reduz a necessidade de os trabalhadores buscarem treinamento por
conta prépria, mas também pode fragmentar os sistemas de treinamento, aumentar os
custos para setores emergentes, limitar a mobilidade da mao de obra e restringir a

concorréncia de mercado, criando grupos fechados de trabalhadores qualificados.

Os formuladores de politicas ndo precisam encarar cada tecnologia emergente como
exigindo uma nova certificagdo. Criar credenciais separadas para cada novo campo pode
transferir custos para os trabalhadores ou para os orgamentos publicos. Em vez disso,
muitas novas competéncias — como as relacionadas a energia solar fotovoltaica, sistemas
de baterias ou infraestrutura para veiculos elétricos — podem ser integradas aos padrbes
existentes. Parcerias entre empregadores, educadores e governos podem ajudar a alcancar
esse equilibrio por meio de curriculos desenvolvidos em conjunto, programas de
aprendizagem e instalagfes de treinamento apoiadas pela industria, que alinhem o

desenvolvimento da forca de trabalho as necessidades em constante evolugéo do setor.


https://www.ilo.org/publications/major-publications/global-employment-trends-youth-2024
https://www.ilo.org/publications/major-publications/global-employment-trends-youth-2024
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As qualificacdes em engenharia e profissdes técnicas estdo estagnadas ou em declinio per capita em todo o mundo.

Graduacdes anuais em qualificacdes relevantes para a area de energia (ensino superior e profissional) por mil habitantes, 2015-2022

economias avancadas China Outras economias de mercado
emergentes e em desenvolvimento
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graus
\——\\/ === Profissional
15 B e 1.5 L5 qualificagdes
1.0 1.0 1.0
-—_A—
0,5 0,5 0,5
D 0 A 0 9 0O N A S 0 A D 9 D AN A D 0 A D9 D N A
NN N N NO A& N AN AN NN A S NN N N N O Q&
PP P PP PP PR P PP PP PR PP PP PP
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Observagdes: Os cursos de engenharia, manufatura e construgéo correspondem ao ISCED-F. Cédigo de campa 07 Para qualificacbes profissionais, esta categoria inclui qualificacbes em oficios como eletricistas e encanadores. Os graus terciarios incluem
cursos terciarios de curta duracéo, bacharelados, mestrados e doutorados (ISCED). niveis 5-8), enquanto as qualifica¢des vocacionais séo diplomas vocacionais obtidos desde a ensino secundario inferior até o nivel terciario de ciclo curto (niveis 2-5 da ISCED).

Fonte: Andlise da IEA com base em dados do Ministério da Educacia da China Ministério de Estatistica e lmplementacfo de Programas da india_Panarama da EducacAo na QCDE Instituta de Estatistica da UINESCO e a Base de Dados de Fstatisticas
Demograficas da ONU.
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Empregos no setor energético mundial em 2025 O futuro das competéncias em energia

A demanda por trabalhadores técnicos aplicados deverd aumentar em todos 0s cenarios, especialmente
em mercados emergentes e economias em desenvolvimento.
Demanda anual de trabalhadores técnicos aplicados no setor de energia, 2015-2024 e 2024-2030 por cenario.

economias avangadas Mercados emergentes e economias em desenvolvimento
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IEA. CC BY 4.0.

Notas: CPS = Cenario de Politicas Atuais; STEPS = Cenario de Politicas Declaradas; NZE = Cenario de Emissdes Liquidas Zero até 2050. Aposentadorias e novas contratagdes representam fontes de demanda do setor de
energia por novos trabalhadores em funcdes técnicas aplicadas, incluindo técnicos, trabalhadores especializados e operadores de maquinas e equipamentos.

Fonte: Andlise da AIE com base em dados da OIT. UNESCO, OCDE, O Ministério da Educacdo da China, e o Ministério de Estatistica e Implementacdo de Programas da india.
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A formacao de uma forca de trabalho qualificada no setor energético exige investimentos significativos na expansao

da educacéo e formacao profissional.

A educacao e a formacéo relacionadas com a energia — incluindo a formagéo profissional,
as qualificacOes técnicas e quaisquer certificacdes relevantes — representam uma pequena
proporcéo das despesas totais com educacao e formagéo em toda a economia. A analise da
AIE (Agéncia Internacional de Energia) mostra que, entre 2015 e 2024, foram gastos cerca
de 12 mil milh6ées de délares anualmente em educagéo e formagao profissional (EFP) para
trabalhadores do setor energético em todo o mundo, o que equivale a cerca de 0,2% da

despesa publica global em educacao.

O maior crescimento na demanda por empregos relacionados a energia na préxima década
serda para trabalhadores com formacéao profissional, cujo ensino e treinamento tém maior
probabilidade de serem autofinanciados do que financiados por fundos publicos ou
empregadores em muitas economias avangadas. Os programas de formagao profissional
também costumam custar mais do que a educacéo geral (ndo profissionalizante), devido a
necessidade de equipamentos especializados e ao foco no treinamento pratico para o
desenvolvimento de habilidades técnicas. Nos paises da OCDE, os programas de formagao
profissional custam, em média, 16% a mais do que os programas de educagao geral. Em
economias de mercado emergentes e em desenvolvimento (EMDES), o custo para o individuo

também tende a ser muito maior devido ao financiamento publico mais limitado, com quase

Para as economias avangadas, isso representa um aumento de cerca de 14% em relacdo
aos niveis atuais, enquanto para os paises emergentes e em desenvolvimento (EMDES) os
investimentos precisariam aumentar em 50% em relag&o aos niveis atuais, elevando o gasto
global em programas de formagéo profissional relevantes para a energia para quase US$ 15
bilhdes até 2030. No cenario de Politica Climatica (CPS), que considera apenas as politicas
j& implementadas, o gasto global subiria para US$ 13 bilhdes, um aumento de 6% em relacéo
aos niveis atuais. As necessidades de investimento podem aumentar significativamente a
medida que a ambic&o climatica cresce, chegando a até US$ 26 bilhdes globalmente em um

cenario consistente com um aumento de 1,5°C na temperatura global.

Atender a essas necessidades exigira investimentos publicos e privados substanciais no
desenvolvimento de competéncias. Nos paises emergentes e em desenvolvimento (EMDES),
0 apoio por meio da Ajuda Oficial ao Desenvolvimento (AOD) e de outros financiamentos
publicos internacionais sera fundamental, visto que os orgamentos estéo cada vez mais
restritos devido ao aumento do endividamento e o financiamento é priorizado para a
educagao infantil e o desenvolvimento de competéncias. Embora o apoio a todas as formas
de educagdo nos EMDEs por meio da AOD tenha atingido um recorde de quase US$ 17

bilhdes em 2022, a parcela da educacgéo no total da AOD diminuiu nos ultimos anos. Em

um terco dos custos sendo arcados por recursos préprios. do financiamento total da educagéo pago pek¥fmikaas de 10% da AOD dos paises do G7 foi destinada diretamente a esse fim. em

Para capacitar a forga de trabalho com as habilidades necessarias para atender a crescente
demanda por profissionais da area de energia, sera preciso aumentar substancialmente os
investimentos em treinamento técnico. De acordo com a analise da AIE (Agéncia Internacional
de Energia), o aumento da demanda por trabalhadores nos proximos anos significa

Os gastos com esses programas precisariam aumentar em 21% no cendrio STEPS, no qual

as intencdes politicas atuais sdo implementadas.
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direcé@g a habilidades e empregos verdes. Apesar do compromisso assumido pelo G7 em

2022 de aumentar essa parcela, o financiamento total provavelmente ficard em linha com a
gueda estimada de 18 a 22% na Ajuda Oficial ao Desenvyolvimento (AOD) para a educacéao.
De 2023 a 2025, devido ao impacto dos cortes na Ajuda Oficial ao Desenvolvimento (AOD)

por parte de doadores importantes, incluindo Franga, Alemanha, Reino Unido e Estados
Unidos.


https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/099042624181519346/p5009781490d0b070195ed1cd5436f2922c
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/099042624181519346/p5009781490d0b070195ed1cd5436f2922c
https://www.ilo.org/publications/tracking-trends-official-development-assistance-towards-green-employment
https://www.oecd.org/en/publications/cuts-in-official-development-assistance_8c530629-en/full-report.html
https://www.oecd.org/en/publications/cuts-in-official-development-assistance_8c530629-en/full-report.html
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Empregos no setor energético mundial em 2025 O futuro das competéncias em energia

Para atender as futuras necessidades de méo de obra qualificada, serd necessario ampliar o investimento
em cursos de formacéo profissional na area de energia.

Custo anual da oferta de qualificagBes profissionais para o setor de energia, de 2015 a 2024, e por cenario, de 2024 a 2030.

economias avancadas Mercados emergentes e economias em desenvolvimento

20 8

15 6
" 10 4
| I I |
Historico CPS ETAPAS NZE Histdrico Etapas do CPS NZE
2015-2024 2024-2030 2015-2024 2024-2030

IEA. CC BY 4.0.

Notas: PPP = paridade do poder de compra; CPS = Cenério de Politicas Atuais; STEPS = Cenério de Politicas Declaradas; NZE = Cenario de Emissdes Liquidas Zero até 2050.
Fonte: Andlise da AIE com base em dados da OIT. UNESCO, OCDE. O Ministério da Educac&o da China, e o Ministério de Estatistica e Implementacdo de Programas da india.
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A falta de qualificacdes energéticas padronizadas globalmente representa um desafio para o planejamento da forca de trabalho.

Um dos principais desafios no desenvolvimento da forca de trabalho é a limitada padronizacdo das Empresas de médio porte estdo envolvidas, com forca de trabalho altamente distribuida, como é o
competéncias e qualificacdes relacionadas a energia em diferentes setores e jurisdi¢cdes, e até caso da eficiéncia energética em edificios e da instalacdo de sistemas fotovoltaicos. Essas
mesmo dentro dos préprios territérios. qualificagbes sdo bastante heterogéneas: variam de licengas obrigatérias (como para eletricistas)
N&o existe um sistema globalmente harmonizado para o reconhecimento muatuo das transacoes de a certificacdes que sdo padrdes de fato da industria, mas ndo chegam a ser um requisito legal, até
energia. Embora existam alguns quadros regionais (como o Quadro Europeu de Qualificacées (EQF)) credenciais voluntarias que ndo séo obrigatérias, mas podem sinalizar capacidade técnica. A

e padrdes de treinamento liderados pela industria (como as certificagdes da Global Wind Organisation auséncia de estruturas harmonizadas para definir e categorizar as certificagdes limita ainda mais a

(GWO)) Para facilitar a mobilidade transfronteirica, a maioria das profissdes regulamentadas, incluindo  comparago internacional. E provavel que essa heterogeneidade também esteja presente dentro

a de eletricista, permanece sujeita a codigos nacionais e regionais e a requisitos de inspecao. dos paises, com sistemas de credenciamento sobrepostos ou inconsistentes, criando potenciais
Consequentemente, os trabalhadores muitas vezes precisam passar por exames de licenciamento desafios para trabalhadores e empregadores a medida que as necessidades de habilidades
especificos de cada jurisdicdo, mesmo quando possuem qualificacdes prévias relevantes. Esses evoluem na transicao energética.

exames podem representar uma grande barreira de entrada, dados os seus custos, a disponibilidade
limitada de vagas ou locais de prova e o acesso desigual a recursos de preparacéo. Ha também uma

falta de dados associados a certificacdes, treinamento em servico e estagios, e, de forma mais ampla,

As vias de acesso a empregos no setor de energia variam significativamente dependendo da
lacunas no setor.

experiéncia prévia e do nivel de qualificagcdo dos trabalhadores. Embora muitas fungées exijam

. - PR formag&o formal por meio de programas académicos, vocacionais ou de aprendizagem, existem
A falta de dados precisos sobre a for¢a de trabalho no setor energético também dificulta a

" . " . . . opcOes mais flexiveis para cargos de nivel inicial e para trabalhadores em transicéo de setores
compreenséo de como as competéncias séo adquiridas e onde existem caréncias, sendo essa uma

) . i relacionados. Nesses casos, cursos de certificacdo de curta duragéo, microcredenciais ou
area de trabalho fundamental identificada no Workshop da AIE de 2025 sobre o Futuro das

o » treinamento em servigo podem ser pontos de entrada acessiveis. Para fungdes altamente
Competéncias no Setor Energeético.

especializadas, mesmo profissionais experientes podem precisar de capacita¢cdo modular ou
Muitas profissGes na area de energia exigem certificacdes que comprovem a capacidade profissional. treinamento em servigo direcionado para adquirir competéncias especificas da tecnologia (consulte
Os titulares dessas certificacBes possuem a capacidade técnica para executar tarefas especificas o Capitulo 3 para obter mais detalhes).
com seguranca e em conformidade com as normas locais. Essas certificagdes sé@o particularmente

importantes nos subsetores de energia, onde muitas pequenas e médias empresas atuam.
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A escassez de mao de obra qualificada representa riscos para a competitividade das empresas de energia e
para a operacao e expansao seguras dos sistemas energéticos.

A escassez de profissionais qualificados no setor de energia ja esta tendo impactos significativos,
retardando a recuperagéo de atrasos na entrega de projetos, aumentando 0s custos gerais e
criando desafios de conformidade. Mais de 40% dos empregadores do setor de energia
entrevistados pela AIE (Agéncia Internacional de Energia) relataram que as dificuldades de
contratacdo levaram a gargalos operacionais, resultando em atrasos em projetos, estouros de
or¢camento e reducdo da capacidade operacional, entre outros problemas. Os cargos mais
dificeis de preencher sdo os de técnicos aplicados, especialmente em fungbes especializadas, e
engenheiros.

também estdo entre as profissdes com maior escassez de mao de obra.

Gargalos operacionais enfrentados pelas empresas de energia
pesquisadas devido a dificuldades de contratacéo

Atrasos no projeto I

Prazos de entrega mais longos |

Excedentes de custos |

Capacidade operacional reduzida I
Maior dependéncia de empreiteiros
Interrupgdes prolongadas :]
Actmulo de manutengdes ou atualizagbes :
Atrasos no cumprimento das normas :

0% 20% 40% 60%

Proporgao de respostas

Fonte: Pesquisa de Emprego Industrial da AIE, 2025.
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A escassez de méo de obra qualificada contribuiu, consequentemente, para 0 aumento dos
custos dos projetos e, por fim, para 0 aumento dos precos da energia, em parte devido ao
aumento dos salarios por parte dos empregadores para atrair mais trabalhadores. No setor de
energia solar e baterias dos EUA, a falta de mé&o de obra qualificada contribuiu para um aumento
de 43% nos custos trabalhistas. entre 2021 e 2023. Em 2024, uma combinagéo de escassez de
mao de obra e longos prazos de entrega para aquisi¢cdo de equipamentos levou ao atraso. de
cerca de 53 GW em projetos de energia solar nos Estados Unidos. Na india, atrasos e aumentos

de custos semelhantes estdo ocorrendo. estdo afetando os fabricantes de painéis solares e

baterias de armazenamento, ja que os empregadores tém dificuldades para contratar.

Trabalhadores qualificados em nimero suficiente para atender as expansdes de capacidade planejadas.

A falta de méo de obra qualificada também ameaca a qualidade da implementacéo da tecnologia.

Na Europa, o Projeto de Assisténcia Regulatéria Estima-se gue bombas de calor mal instaladas

s6 consigam operar com metade da sua eficiéncia esperada. Reduzindo a economia de energia
e as contas de luz a longo prazo para as familias. Instalagdes de baixa qualidade podem frustrar

0s usuérios e minar a confianca publica em novas tecnologias energéticas.

Além da implantacédo, a falta de mao de obra qualificada afeta a manutencéo de infraestruturas

criticas. Em 2022, o setor nuclear francés... Enfrentaram longas interrupcées para manutengéo

devido a escassez de méo de obra, contribuindo para que os niveis de producéo de eletricidade
atingissem o menor patamar em 30 anos. e levantando preocupacfes sobre a confiabilidade.
Para atender as necessidades de méo de obra, algumas operadoras estdo recontratando

aposentados gqualificados. e implementando estratégias de recrutamento direcionadas.
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Embora os sistemas de energia impulsionem o crescimento de empregos no setor energético na
proxima década, a forga de trabalho necesséria para implantar novas infraestruturas de rede,
bem como para manter e modernizar as existentes, tem o potencial de se tornar um grande
obstaculo. Globalmente, a forca de trabalho do setor elétrico passou por mudancas demogréficas
significativas na Ultima década, com a proporgéo de trabalhadores do setor atingindo a idade de
aposentadoria crescendo mais que o dobro da proporgéo de trabalhadores entre 25 e 54 anos.
Essa tendéncia corre o risco de se acelerar no futuro, com quase um trabalhador do setor elétrico

se aposentando para cada dois empregos criados até 2035.

Em resposta, um ndmero crescente de governos esta investindo em novos programas destinados
a atrair mais trabalhadores para areas técnicas aplicadas e para a formacao relacionada, como
parte de seus esforgcos mais amplos para melhorar a competitividade. Por exemplo, a Unido

Europeia. prevé um investimento de 65 mil milhées de euros na qualificacdo dos seus

trabalhadores, com uma énfase significativa no setor energético. Na China, foi langada uma

nova Iniciativa de Formacéo Profissional para o periodo 2025-2027. visa combater o declinio

nas qualificacBes profissionais.

educacéo, aumentar a produtividade do trabalho e reduzir a inadequagao da forga de trabalho
em setores, incluindo veiculos elétricos avangados.
fabricacdo. Na India, o governo aprovou recentemente um programa nacional. Para impulsionar

a inovacao, a produtividade e a economia.
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crescimento através da reformulagéo do ensino profissional em estreita colaboragdo com a
indUstria. O programa direcionara investimentos significativos para

modernizag&o, manutencdo e ampliacdo da capacidade das instalacdes de treinamento
além de oferecer treinamento para 50.000 instrutores adicionais e desenvolver cursos para

funcdes em profissBes especializadas que apresentam alta demanda crescente.

Tem havido também um foco crescente em atrair mais estudantes para cursos de ensino superior
relacionados a energia, especialmente mestrados e doutorados, como forma de impulsionar a
inovagdo. Paises com alta formag&o em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM)
também apresentam niveis crescentes de atividade inovadora no setor energético, como pedidos

de patentes e publicag@es cientificas.

Por exemplo, a Coreia, onde a proporgdo de graduados em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica)
e o nimero de pedidos de patentes relacionados a energia per capita estéo entre os mais altos. globalmente, tem
viu sua forca de trabalho na fabricacéo de baterias quase triplicar desde 2019 e aumentou o
valor das exportacdes de seu setor de baterias em 30%. entre 2020

e 2023. As economias avangadas e a China desfrutam atualmente da maior concentragdo de
jovens graduados do ensino superior em areas relevantes para a energia, quase 10 graduados

por cada 1.000 jovens, enquanto as economias de mercado emergentes e em desenvolvimento
(EMDESs) apresentam cerca de metade dessa taxa de formag&o.


https://eurec.be/report-skills-in-the-renewable-energy-sector-visions-from-the-european-technology-and-innovation-platforms/
https://www.china-briefing.com/news/chinas-new-vocational-skills-training-initiative-opportunities-for-fies/
https://www.china-briefing.com/news/chinas-new-vocational-skills-training-initiative-opportunities-for-fies/
https://www.weforum.org/stories/2023/03/which-countries-students-are-getting-most-involved-in-stem/
https://www.pib.gov.in/PressReleasePage.aspx?PRID=2127415
https://www.investkorea.org/ik-en/cntnts/i-5009/web.do?clickArea=enmain00009
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O futuro das competéncias em energia

A escassez de mao de obra qualificada pode comprometer planos cruciais de expanséo darede
elétrica e da geracado de energia até 2035.

Empregos no setor energético mundial em 2025

Participacao histérica da forca de trabalho na rede elétrica por faixa etaria, 2015-2024, e projec@es futuras no Cenario de Politicas Declaradas, 2024-2035

Participacdo da forga de trabalho na rede elétrica por faixa etaria
selecionada, 2015-2024

16% 12
15% 10
I

14% 8

13% 6

12% 4
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2015 2020 2024 2024

55 anos ou mais

s 24 anos ou menos

Projecdes de emprego narede elétrica por fonte de demanda,
ETAPAS, 2024-2035

2030 2035
a Forca de trabalho existente
B Aposentadorias
- Acréscimo de vagas de emprego
IEA. CC BY 4.0.

Notas: STEPS = Cenério de Politicas Declaradas. As projecdes da for¢ca de trabalho que se aposentara baseiam-se na premissa de que os funcionarios se aposentam aos 65 anos de idade.

Fonte: Anélise da IEA baseada em dados do ILOSTAT.
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Nas comunidades locais, 0 aprimoramento e a requalificacdo da forca de trabalho podem ajudar a gerar receitas

adicionais e garantir economias locais sustentaveis.

Em nivel local, investir em mao de obra qualificada para instalar, operar e manter sistemas
de energia pode gerar oportunidades de emprego que proporcionam novas fontes de renda
para trabalhadores e comunidades. Esses investimentos séo especialmente relevantes em
comunidades em transi¢do para longe das industrias de combustiveis fésseis, que estao
expostas a riscos de declinio socioeconémico como resultado da perda de empregos e
renda decorrente do fechamento de indUstrias tradicionais. Nessas comunidades, politicas e
programas que invistam tanto na capacitacdo e requalifica¢éo profissional dos trabalhadores
guanto no apoio a diversificagdo industrial local séo essenciais para garantir que a

transformacéo dos sistemas de energia leve a melhores resultados.

Na Espanha, a Estratégia de Transicdo Justa de longo prazo , Langado em 2019 para

compensar os impactos do declinio do carvao na regido, o projeto apresentou resultados
tangiveis. Na antiga provincia mineira de Teruel, foram implementados concursos publicos
direcionados. e foram oferecidos incentivos ao investimento. para atrair novos

Projetos de energia renovavel e industrias de manufatura a montante que oferecem
oportunidades de emprego para ex-trabalhadores do setor de carvao, criam empregos no
setor industrial e oferecem treinamento profissional para desempregados. Um investimento
de mais de 1,5 bilhdo de euros esta previsto para o desenvolvimento de energia renovavel
localmente, incluindo sete parques edlicos e sete usinas de energia solar. Até 2024, o
emprego relacionado a energia, especialmente em eficiéncia energética e energias
renovaveis, aumentou em quase 21%. O valor adicionado bruto (VAB) gerado pelo setor de

energia também aumentou 11% entre 2019 e 2022. No contexto mais amplo de Just
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Zona de transicdo de Aragdo, Na regido de Teruel, serdo criados 5.500 novos empregos no

setor edlico. substituiram os empregos perdidos no setor de carvao, impulsionando a

diversificagao e o crescimento econémico.

Impacto da Estratégia de Transicao Justa da Espanha no emprego em
setores de baixa emissdo de carbono relacionados a energia em Teruel,

2019-2024, e no valor adicionado bruto dos setores relacionados a energia, 2018-2022.

Valor bruto adicionado

Emprego

5 1.7

4 . 1.6

3 1,5

2 1.4

1 1.3

0 1.2 r T T T 1
O & O g a? o 2018 2020 2022
N A A&

PP D P
O construcao de seMicos publid8s de fabricacéo
IEA. CC BY 4.0.

Nota: Os dados ocupacionais relacionados com energia limpa referem-se aos codigos da Classificacdo Nacional
de Ocupacgdes (CNO) do INE (Instituto Nacional de Estatistica da Espanha), com base na sua relevancia para

a eficiéncia energética e energias renovaveis. Isso inclui, entre outros, engenheiros, eletricistas, mecanicos,
técnicos e instaladores.

Os setores para ambos os valores incluem manufatura, construgéo e servigos publicos (o valor adicionado

bruto também inclui mineracé&o).

Fonte: Anélise da AIE com base em dados abertos do Governo de Aragéo. (2025) e Observatério da Formagao
Profissional (2025).



https://icearagon.aragon.es/atlas/Aragon/info/actividades-economicas
https://www.observatoriofp.com/indicadores/todos-los-indicadores/personas-en-ocupaciones-verdes-prioritarias
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/c9cc2e1a-6fe5-11ef-a8ba-01aa75ed71a1/language-en
https://ec.europa.eu/regional_policy/in-your-country/programmes/2021-2027/es/2021es16jtpr001_en
https://www.transicionjusta.gob.es/content/dam/itj/files-1/Documents/Publicaciones%20ES%20y%20EN/Spain_4%20years%20towards%20a%20just%20energy%20transition.pdf
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/c9cc2e1a-6fe5-11ef-a8ba-01aa75ed71a1/language-en
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A formulagéo de politicas direcionadas pode ir além das regides afetadas pela transi¢do
energeética, servindo como ferramenta para criar empregos em areas que historicamente tém
dificuldades para sustentar a industria local e apoiar esforcos mais amplos de resiliéncia

energética. No Canada, o programa Energia Limpa para Comunidades Rurais e Remotas é um

exemplo disso. O programa oferece apoio financeiro para projetos de energia renovavel e

capacitacdo que reduzem o uso de combustiveis fésseis para aquecimento e eletricidade em
comunidades indigenas, rurais e remotas. A maioria dos projetos Incorporar treinamentos e

estagios que capacitem os trabalhadores com habilidades técnicas em areas como instalagéo de

painéis solares, manutengéo de turbinas edlicas e gestao da cadeia de suprimentos de biomassa.
Essa abordagem permite que as comunidades possuam, operem e gerenciem ativos de energia
limpa, ajudando a manter os beneficios econdémicos e de emprego locais e a aumentar a

resiliéncia energética.

Nos mercados emergentes e em desenvolvimento, a implementagéo de tecnologias de energia

descentralizadas pode ajudar a alcangar tanto o acesso a energia quanto a geragdo de empregos.

Capacitar trabalhadores de diversos setores para operar e manter tecnologias de energia limpa
também pode ajudar a gerar novas rendas e valor econémico local, além de multiplicar a criacdo
de oportunidades econdmicas para além do setor energético. No Malawi, A implantacado de 1,7
MW de energia solar devera contribuir para melhorar o acesso a energia, aumentar a renda de
6.000 agricultores e apoiar a criagdo de 1.500 empregos sazonais por ano. No Gana e no
Senegal, a Alianga para a Eletrificagdo Rural estima que até 40.000 empregos diretos poderiam

ser criados até 2030 a partir do desenvolvimento de sistemas de energia descentralizados,
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incluindo empregos de longo prazo na operagéo e manutencéo de redes elétricas. Melhorar o
acesso a energia, por sua vez, aumenta a capacidade das familias de alimentar infraestruturas
essenciais, o que leva a melhores resultados em sadde e educacéo, entre outros. Uma parte
importante de muitos desses projetos é o desenvolvimento de capacidades, para que as
comunidades locais possam gerir e manter esses sistemas, em vez de se tornarem dependentes

de assisténcia externa para a sua manutencdo e operacao.


https://natural-resources.canada.ca/funding-partnerships/clean-energy-rural-remote-communities-program
https://natural-resources.canada.ca/funding-partnerships/clean-energy-rural-remote-communities-program
https://natural-resources.canada.ca/climate-change/clean-energy-rural-remote-communities-funded-projects
https://energyalliance.org/malawi/
https://www.ruralelec.org/renewable-energy-solutions-to-create-thousands-of-green-jobs-in-rural-areas/
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Respostas politicas

Capitulo 3. Respostas politicas para lidar com a escassez de mao de obra
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Respostas politicas

Foco especial: Encontrar solucdes para lidar com a escassez de mao de obra qualificada.

Os formuladores de politicas dispdem de uma série de ferramentas para lidar com a escassez Empregadores, governos e trabalhadores — evitando o risco de transferir os custos de
de méo de obra qualificada no setor de energia, trabalhando com a industria, educadores e treinamento de forma desproporcional para os individuos.
representantes dos trabalhadores para desenvolver uma forca de trabalho capaz de atender

N . . L ; . N » Por fim, o capitulo situa esses esforcos dentro de tendéncias mais amplas nas politicas de
as necessidades emergentes do sistema energético. Este capitulo analisa op¢des politicas

) e ) . . N N educacéo e trabalho. A andlise baseia-se em avaliagdes da AlE sobre politicas de energia,
eficazes para requalificacdo e aprimoramento profissional, redu¢do das barreiras a formacao

5 o . i . educacéo e trabalho; entrevistas aprofundadas com as principais partes interessadas;
e atracdo de novos profissionais para carreiras na area de energia.
contribuicdes do Workshop de dois dias da AIE sobre o Futuro das Competéncias em Energia;
O documento destaca abordagens como o fortalecimento do envolvimento da industria e da e novas pesquisas adicionadas a Pesquisa Anual de Emprego na Industria de Energia da AIE
aprendizagem baseada no trabalho, a modernizagao dos curriculos, a expanséo da formagéao para captar as perspectivas de educadores, trabalhadores e seus representantes.
flexivel, a melhoria da percepgédo das carreiras técnicas, 0 mapeamento de competéncias e a
promocao do trabalho decente como meios de atrair mais trabalhadores para areas relevantes

para o setor energético. Essas estratégias sao ilustradas por meio de estudos de caso reais e

destacam onde foram aplicadas com sucesso.

Este capitulo também examina como a agenda de competéncias energéticas se encaixa nas
prioridades mais amplas de educacéo e trabalho, tanto em economias avangadas quanto
emergentes. Considera a melhor forma de estruturar os esforgos politicos, enfatizando
maneiras de manter as iniciativas de formagao alinhadas as reais necessidades do mercado

de trabalho e garantindo a coordenacédo entre empresas, formuladores de politicas, educadores
e representantes dos trabalhadores. Abordagens eficazes devem ser adaptadas aos contextos
nacionais e locais, levando em conta os niveis de qualificagdo existentes, a rigidez do mercado
de trabalho, os objetivos educacionais mais amplos e uma distribui¢céo equilibrada de

responsabilidades entre os diversos setores.
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OpcoOes de politicas para atrair e treinar mais trabalhadores

Possiveis medidas politicas

Respostas politicas

Exemplos

. . « Oferecer percursos escolares técnicos no ensino secundario como alternativa a
Incentivar o interesse

precoce por carreiras percursos académicos que levam a universidade.

EEnieas @ cemEa s, « Expandir os programas de dupla matricula e de pré-aprendizagem que permitem aos alunos do
ensino médio obter créditos para certificacdes.

« Oferecer programas de treinamento gratuitos ou com financiamento substancial para profissionais altamente qualificados.
» Oferecer compensacéao salarial para cobrir
Incentivos financeiros a perda de salario dos participantes durante cursos de requalificagdo/aprimoramento na area de
energia. « Oferecer créditos fiscais para
mensalidades ou bolsas de treinamento para aprendizes e para empregadores que investem em

treinamento e/ou patrocinam estagiarios.

» Expandir os programas de aprendizagem através de modelos de cofinanciamento.
entre governo e industria.

« Criar conselhos consultivos da indUstria para orientar as atualizagdes do curriculo nacional

Envolvimento com a indUstria e garantir o alinhamento com as necessidades do mercado.
e aprendizagem « Colaborar com industrias emergentes para definir qualificagdes para novos campos (ex.: instalagéo
baseada no trabalho de baterias).

« Incentivar faculdades, escolas técnicas e universidades a adotarem
Processos periddicos de revisdo curricular orientados pelas necessidades da industria.

* Langar campanhas de marketing regionais e nacionais para destacar o valor, a inovagéo e as

B boas condicGes de trabalho associadas as profissdes técnicas e as carreiras de engenharia.
Mudanga na percepgéo

publica sobre as o ) ) - R )

. . , .. « Apoiar iniciativas de equidade e inclusdo de género, como programas de mentoria e campanhas

trajetérias de carreira na area técnica ) 3 ) ) ) |
de divulgacéo que incentivem mulheres e grupos sub-representados a ingressar em areas

técnicas.

« Opcodes de formacgéao técnica na Alemanha

* Fundo de Treinamento para Empregos Sustentaveis do Canada
» Academias de Competéncias da UE «

Capacitagéo para a Transigio Energética Justa na Africa do Sul

Programa de Emprego ¢ Da

Dinamarca programa de compensacéo salarial

« Formagdo combinada em sala de aula e pratica no Canada
« Sistema dual de formacédo profissional da Alemanha
« Forca-tarefa europeia de competéncias para a energia solar
« Conselho Consultivo da Industria do Vietné para
Energia renovavel

« Programa de Educacgéo para Jovens da Schneider Electric &

Programa de Empreendedorismo Em 60 paises ¢ Os

esforgos do Paquistdo para criar ambientes de trabalho inclusivos
ambientes para mulheres

« Treinamento direcionado a mulheres na Colémbia
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https://www.hollandcollege.com/programs/wind-turbine-technology.php
https://blogs.worldbank.org/en/endpovertyinsouthasia/how-inclusive-policies-and-in-house-childcare-are-transforming-w
https://www.enlaza.red/sala-de-prensa/2024/con-la-presentacion-del-programa-de-formacion-linieras-enlaza-la-compania-anuncia-firma-de-pacto-por-la-equidad-con-contratistas#:%7E:text=As%C3%AD%20nace%20el%20proyecto%20de%20formaci%C3%B3n%20%E2%80%98Linieras%20Enlaza%E2%80%99%2C,as%C3%AD%20inicio%20a%20una%20nueva%20generaci%C3%B3n%20de%20linieras.
https://www.nbi.org.za/wp-content/uploads/2024/11/20241108_JET-SEP_Factsheet.pdf
https://www.cedefop.europa.eu/en/tools/financing-adult-learning-db/search/training-allowance-compensation-lost-wages-and-travel-grant-0#:%7E:text=applies%20for%20reimbursement.-,If%20the%20individual%20is%20not%20paid%20during%20the%20training%20period,highest%20unemployment%20insurance%20benefit%20rate).
https://www.se.com/ww/en/insights/sustainability/access-to-the-future/critical-youth-upskilling-to-address-the-energy-talent-gap/
https://blogs.worldbank.org/en/endpovertyinsouthasia/how-inclusive-policies-and-in-house-childcare-are-transforming-w
https://www.se.com/ww/en/insights/sustainability/access-to-the-future/critical-youth-upskilling-to-address-the-energy-talent-gap/
https://www.canada.ca/en/employment-social-development/services/funding/sustainable-jobs-training-fund/overview.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52025DC0090
https://www.nbi.org.za/wp-content/uploads/2024/11/20241108_JET-SEP_Factsheet.pdf
https://www.solarpowereurope.org/insights/outlooks/eu-solar-jobs-report-2024
https://www.tvet-vietnam.org/archives/news/industry-advisory-board-for-renewable-energy-founded-at-ninh-thuan-vocational-college#:%7E:text=Industry%20Advisory%20Board%20for%20Renewable%20Energy%20Founded%20at%20Ninh%20Thuan%20Vocational%20College,-8.07.2024&text=On%2017%20May%202024%2C%20the,JSC%2C%20Enercon%20Viet%20Nam%20Co.
https://www.tvet-vietnam.org/archives/news/industry-advisory-board-for-renewable-energy-founded-at-ninh-thuan-vocational-college#:%7E:text=Industry%20Advisory%20Board%20for%20Renewable%20Energy%20Founded%20at%20Ninh%20Thuan%20Vocational%20College,-8.07.2024&text=On%2017%20May%202024%2C%20the,JSC%2C%20Enercon%20Viet%20Nam%20Co.
https://www.bibb.de/en/146712.php
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Possiveis medidas politicas

Respostas politicas

Exemplos

Modernizacao
curricular e
de credenciais

Opcdes de treinamento
acessiveis

Monitoramento do

mercado de trabalho e

mapeamento de competéncias

Promover o trabalho
decente para atrair

trabalhadores.

* Introduzir certificagdes modulares e acumulaveis que permitam aos alunos progredir de
credenciais de curta duracéo a diplomas completos. ¢ Integrar tecnologias

emergentes (como |A) em estruturas de treinamento e certificacéo.

 Garantir que a formacé&o esteja alinhada com as normas internacionais e estabelecer acordos
de reconhecimento mutuo para melhorar a mobilidade dos trabalhadores.

« Oferega opgoes de treinamento flexiveis, incluindo médulos online, para aumentar
Acessibilidade. ¢

Oferecer programas de educacao e treinamento locais fora das cidades para aumentar a
acessibilidade.

« Aprimorar 0 monitoramento estatistico nacional do emprego nos setores de energia e
tecnologia por meio de pesquisas complementares.

« Fortalecer os sistemas de previsdo do mercado de trabalho para identificar e divulgar as
competéncias prioritarias e as lacunas de certificagéo. « Promover

féruns regulares entre a indUstria, os sindicatos e
Ministérios da Energia, Educacéo e Trabalho compartilhardo observacdes e contribuirdo para
a elaboracéo de planos coordenados de emprego e qualificacéo profissional.

Aprimorar o monitoramento das tendéncias salariais em ocupacdes que enfrentam desafios persistentes.

escassez.

« Adote medidas para combater o trabalho informal e, a0 mesmo tempo, aumente o trabalho formal.
« Treinamento e certificagao. ¢

Garantir o respeito as convencdes da OIT e aos principios do trabalho decente. « Participar de

um diélogo social tripartite com representantes de empregadores e trabalhadores do setor
energético. « Promover e facilitar

grupos e iniciativas multissetoriais para criar novas oportunidades de emprego decente em
energia limpa.

« Cursos de pos-graduacao de curta duracéo especializados na Nigéria___
« Cursos de curta duragéo acreditados na AfricadoSul—

» Educagén e formacso haseadas na comunidade Cursos para povos

indigenas na Malasia * Percursos de formagéo

flexiveis direcionados a mulheres em Uganda

« Roteiro de CompeténciasEnergéticas da Africada Sul
. Parcer P £ ins R P
« Relatério de Energia e Emprego dos EUA (USEER)

* Projeta Surya na india « Didlogo

social tripartite no Chile —

* Parceria Canadense para Empregos Sustentaveis
Conselho
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https://www.africandecisions.com/skills/on-the-job/
https://createborneo.org/what-we-do/
https://energypedia.info/wiki/Strengthening_Solar_PV_Vocational_Training_and_Promoting_Energy_Skills_Development_for_Women_in_Uganda
https://india.un.org/en/193972-renew-power-unep-sewa-launch-one-kind-programme-train-women-salt-pan-workers-solar
https://mma.gob.cl/transicion-socioecologica-justa/
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/sun-connect.org/wp-content/uploads/Infographic-Factsheet-Nigeria-.pdf
https://pact-for-skills.ec.europa.eu/about/industrial-ecosystems-and-partnerships/renewables_en
https://www.energy.gov/policy/us-energy-employment-jobs-report-useer
https://southafricanenergyassociation.site-ym.com/page/EnergySkillsRoadmap
https://natural-resources.canada.ca/corporate/planning-reporting/sustainable-jobs/partnership-council
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Respostas politicas

Politicas bem elaboradas e medidas de apoio podem atrair mais pessoas para a educacao e
formacao relacionadas com a energia.

Atrair mais pessoas para a educacdo em energia e para carreiras relacionadas a Percentagem de fornecedores de formagéo e educacéo na area da energia que
energia é uma prioridade para muitos no governo e na inddstria, visto que a reportam barreiras ndo financeiras a adesao a formagao, 2025

demanda por trabalhadores em todos os setores de energia continua a crescer. Na

Baixa consciéncia do treinamento energético

Pesquisa de Emprego de Educadores da AIE (Agéncia Internacional de Energia),

o0 baixo conhecimento sobre oportunidades de treinamento relacionadas a energia Baixa relevancia percebida

foi identificado como a principal barreira ndo financeira pelos provedores de

treinamento. A comunicagao clara sobre os caminhos de treinamento, as Resisténcia & mudanca
perspectivas de carreira e os mecanismos de apoio disponiveis pode ajudar a atrair Baixa confianca em
mais alunos. Mais de 90% dos entrevistados enfatizaram a necessidade de maior normas/certificagao

envolvimento dos governos e da industria na disseminacéo de informagdes e na . .
Falta de habilidades digitais

promocao de oportunidades de treinamento.

Setor considerado néo inclusivo
Considerando a escassez de potenciais trabalhadores que realizam treinamentos

uuuuuu

para atender as necessidades futuras projetadas tanto em economias avangadas Oposicao a politica de energia limpa

guanto em mercados emergentes e paises em desenvolvimento (MEEDs),
i i i 3 0% 20% 40% 60% 80%
compreender as barreiras aos programas de treinamento e aborda-las é fundamental.
De acordo com o Inquérito sobre 0 Emprego de Educadores da IEA, as propinas e Proporgao de respostas
taxas de cursos, a perda de salérios durante a formacéo, o acesso limitado a apoio
financeiro e os custos adicionais relacionados com transportes e alojamento sao os
principais obstaculos. Reduzir estas barreiras financeiras através de programas de Fonte: Pesquisa de Emprego de Educadores da IEA, 2025.
financiamento especificos, bolsas ou apoio em espécie, e oferecer formagdo em

zonas rurais pode melhorar significativamente o acesso e a participacéo na formacao.
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Percentagem de fornecedores de formacao e educacgéo na area da energia que
reportam barreiras financeiras a adesao a formacéo, 2025

Mensalidades ou taxas de curso |

Custo de oportunidade de ndo |

trabalhando durante o treinamento

Falta de acesso a empréstimos, I
bolsas ou subsidios

Custos de viagem e transporte I
Moradia inacessivel |
préximo ao local de treinamento
Preciso me mudar para realizar o treinamento.

0% 20% 40% 60%

Proporcéo de respostas

IEA. CC BY 4.0.

Fonte: Pesquisa de Emprego de Educadores da IEA, 2025.

O apoio financeiro desempenha um papel fundamental para permitir uma participacao mais
ampla no desenvolvimento de competéncias na area da energia, especialmente nas

economias emergentes e em desenvolvimento. Nas economias avangadas, Em média, 15%

dos custos totais de formagao profissional em todos os setores sdo pagos pelos proprios

individuos, mas esse valor mais que dobra, chegando a 33%. em EMDEs.

Para algumas modalidades de formagéo, o custo pode ser totalmente suportado pelo
individuo. Como o financiamento publico é mais limitado na maioria dos paises emergentes
e em desenvolvimento, o apoio de parceiros internacionais pode ajudar a garantir que a

formacao de trabalhadores qualificados seja suficientemente acessivel. Com apoio oficial.
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Respostas politicas

O financiamento da Ajuda Oficial ao Desenvolvimento (AOD) para a educacdo esta

diminuindo. E provavel também que o apoio financeiro passe a depender mais de programas

de cofinanciamento com o setor privado, especialmente o setor energético.

Custos da formacgao profissional por regido e percentagem dos custos suportados

pelas familias, 2024

16

12

0
Economias avangadas EMDEs

40%

30%

20%

10%

0%

Nota: EMDEs = economias de mercado emergentes e em desenvolvimento.
Fonte: Andlise da AIE com base em dados da OCDE (2024) e Banco Mundial (2024).

O Treinamento médio
custo

@ Doméstico

participagdo no treinamento

custos (eixo direito)

IEA. CCBY 4.0

Diversos paises langaram iniciativas de financiamento especificas para expandir a formacéo

na area da energia e construir uma forga de trabalho qualificada, capaz de apoiar as suas

metas de transigao energética. No Canada, o Fundo de Formagao para Empregos

Sustentaveis , Lancado em 2024, o programa destina 70 milhdes de ddlares americanos,

entre 2024 e 2028, a projetos de capacitacéo que ajudam os trabalhadores a aprimorar ou

adquirir novas habilidades para empregos em energia de baixo carbono, incluindo constru¢des sustentaveis

Mais de 10.000 trabalhadores receberéo treinamento gratuito ou a pregos subsidiados.


https://www.oecd.org/en/publications/cuts-in-official-development-assistance_8c530629-en/full-report.html
https://www.oecd.org/en/publications/education-at-a-glance-2024_c00cad36-en.html
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/099042624181519346/p5009781490d0b070195ed1cd5436f2922c
https://www.canada.ca/en/employment-social-development/services/funding/sustainable-jobs-training-fund/overview.html
https://www.canada.ca/en/employment-social-development/services/funding/sustainable-jobs-training-fund/overview.html
https://data-explorer.oecd.org/vis?fs%5b0%5d=Topic%2C0%7CEducation%20and%20skills%23EDU%23&pg=0&fc=Topic&bp=true&snb=112&df%5bds%5d=dsDisseminateFinalDMZ&df%5bid%5d=DSD_EAG_UOE_FIN%40DF_UOE_INDIC_FIN_PERSTUD&df%5bag%5d=OECD.EDU.IMEP&df%5bvs%5d=3.1&dq=OECD..ISCED11_25%2BISCED11_35_45%2BISCED11_45%2BISCED11_44%2BISCED11_34_44%2BISCED11_34%2BISCED11_35._T%2BS1D_NON_EDU%2BS13.INST_EDU.DIR_EXP.V%2B_Z.USD_PPP_ST.&pd=2022%2C2022&to%5bTIME_PERIOD%5d=true&vw=tb
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/099042624181519346/p5009781490d0b070195ed1cd5436f2922c
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No Reino Unido, o Fundo Nacional de Competéncias O governo destinou mais de 260

milhdes de ddlares para financiar cursos de capacitacdo em habilidades como bombas de
calor, instalacédo de painéis solares e manutencao de veiculos elétricos, com mais de 40.000

pessoas treinadas. nesses Bootcamps de Habilidades no periodo de 2022/23. A Unido

Europeia anunciou planos Rever e implementar Academias de Competéncias da UE

especificas, ligadas a transi¢do verde e digital, com as redes elétricas e a energia edlica

identificadas como setores estratégicos.

Na Africa do Sul, o Programa de Competéncias para o0 Emprego na Transicio Energética

Justa visa reduzir significativamente os custos de formag&o para empregos na transicao

energética, com o objetivo de capacitar mais de 10.000 trabalhadores.

anualmente, ao longo dos préximos 25 anos, com competéncias para tecnologias de baixas

emissdes. O Plano de Investimento para uma Transicéo Energética Justa mais abrangente.

Respostas politicas

O programa destina 89 milhdes de ddlares para a criagdo de centros de treinamento piloto,
com apoio financeiro publico e privado. Ele foi concebido especificamente para subsidiar
treinamentos em setores como energia solar fotovoltaica, edlica e infraestrutura de redes
elétricas, reunindo contribui¢cdes do setor privado, financiamento climatico de doadores e

recursos governamentais.
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https://pccommissionflo.imgix.net/uploads/images/South-Africas-Just-Energy-Transition-Investment-Plan-JET-IP-2023-2027-FINAL.pdf
https://www.nbi.org.za/wp-content/uploads/2024/11/20241108_JET-SEP_Factsheet.pdf
https://www.nbi.org.za/wp-content/uploads/2024/11/20241108_JET-SEP_Factsheet.pdf
https://www.afdb.org/sites/default/files/documents/projects-and-operations/05.06.2025_fapa_tar_jet_sep_-_final.pdf
https://www.gov.uk/government/news/skills-training-to-be-transformed-with-innovative-projects
https://explore-education-statistics.service.gov.uk/data-catalogue/data-set/6a2a591b-87ac-4730-bfda-61c425519047
https://explore-education-statistics.service.gov.uk/data-catalogue/data-set/6a2a591b-87ac-4730-bfda-61c425519047
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52025DC0090

Machine Translated by Google

Respostas politicas

Caminhos tipicos de educacéao e treinamento para ocupac¢des no setor de energia de baixa emissao

Ocupagédo

Instalador de
painéis solares

técnico de turbina

edlica

Trabalhadores de

linhas de alta tenséo

Eletricista

Soldador

Formacgé&o académica

N/ D*

24 a 48 meses

N/ D*

24 a 48 meses

N/ D*

Percursos de formacao por ocupacao com base em paises selecionados da OCDE

Opcdes de treinamento basico

VETERINARIO

6 a 24 meses

ou

12 a 24 meses

12 a 36 meses

ou

24 a 48 meses

6 a 24 meses

Formacéo profissionalizante Certificagcdo baseada em competéncias

ou

24 a 36 meses

ou

24 a 36 meses

ou

36 a 48 meses

ou

36 a 60 meses

ou

36 a 48 meses

Opcoes adicionais de treinamento

<1 més**

Padrdo da industria

<1 més

Padrdo da industria

3 a 6 meses

Padrdo da industria

<1 més**

Tecnologia especifica

1 a 6 meses

Padréo da industria

Notas: EFP = Educacao e Formacao Profissional. *Possivel caminho, mas raramente escolhido ou com oferta muito limitada; ** Formacao voluntaria.
Os paises da OCDE incluidos na amostra foram Canada, Alemanha, Nova Zelandia, Reino Unido e Estados Unidos.

PAGINA | 64

Treinamento em servico

< 6 meses**

6 a 12 meses

6 a 12 meses

Tecnologia especifica

3 a 6 meses

Tecnologia especifica
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Respostas politicas

Opcdes de politicas para expandir a educacao e a formacédo profissional em mercados emergentes e em desenvolvimento.

A proporcao de pessoas que concluem programas de educacéo e formacao profissional
(EFP) intersetoriais € significativamente menor nas economias de mercado emergentes e
em desenvolvimento (EMDES) do que nas economias avangadas. Este é um fator que
contribui para a escassez de trabalhadores qualificados e com formagéo formal nas
EMDEs, agravada pelo subinvestimento persistente em instituicdes de educacéo e

formacéo profissional e pela limitada colaboracdo entre a industria e a educacédo. As

repercussdes sdo sentidas em todas essas economias, inclusive no setor de energia.

Para combater a informalidade generalizada da forga de trabalho e os baixos niveis de
qualificacédo, os mercados emergentes e em desenvolvimento (MEDs) estdo adotando
cada vez mais as chamadas “estratégias multicanal”, que combinam educagéo formal com
treinamentos modulares de curta duracao, iniciativas de requalificacdo e parcerias com a
industria. Diversos programas também certificam formalmente habilidades adquiridas
informalmente. Essas abordagens visam fornecer habilidades prontas para o mercado de
trabalho a diversos perfis de aprendizes, incluindo jovens, trabalhadores informais e

profissionais em transi¢éo de setores adjacentes.

No cenario de Politicas Declaradas (STEPS), estima-se que havera 4,7 milh6es de novos

empregos no setor de energia até 2035 em economias de mercado emergentes e em

desenvolvimento (EMDES), a maioria dos quais seréo fungdes de média e alta qualificacéo.

Esses trabalhadores geralmente precisam de educagéo e treinamento profissional ou

ensino superior, como diplomas universitarios. Atender a essa demanda sera necessario

PAGINA | 65

E necessario um aumento significativo nos sistemas de treinamento e educagéo para expandir o nimero
de trabalhadores formalmente qualificados. Muitas economias de mercado e desenvolvimento langaram
programas especializados para ampliar a forca de trabalho tecnicamente qualificada no setor de energia.
Nigéria, Por exemplo, foram introduzidos cursos de pos-graduagdo especificos para o setor de energias
renovaveis e criados programas de formagao profissional com médulos de energia solar integrados aos
curriculos de engenharia elétrica, além de cursos de curta duracéo especializados. O Centro Sul-Africano
de Tecnologia em Energias Renovaveis oferece cursos formais de curta duracéo. para credenciar técnicos
de turbinas edlicas e sistemas fotovoltaicos. Até o momento, mais de 700 técnicos foram treinados e

outras sete escolas profissionalizantes agora também podem oferecer os cursos ha Africa do Sul.

Na india, existem diversas iniciativas para enfrentar esse desafio, incluindo o Conselho Nacional de
Competéncias para Empregos Verdes. O Conselho tem

Implementou programas nacionais de formacéo para expandir o treinamento em energias
renovaveis e ja capacitou mais de 100 mil estudantes e trabalhadores. A maioria deles em
ocupacdes relacionadas a energia solar. No Vietnd, o Programa de Desenvolvimento de

Habilidades RENEW. Lancou novos curriculos e treinamentos praticos focados em

operagdo, manutencgdo e integracdo a rede de tecnologia de energia edlica, com o objetivo

de alcancar mais de 4.000 estudantes e técnicos atuantes até o final de 2027.


https://www.renewableinstitute.org/closing-the-green-skills-gap-empowering-the-next-generation-of-renewable-energy-professionals/
https://sun-connect.org/wp-content/uploads/Infographic-Factsheet-Nigeria-.pdf
https://www.africandecisions.com/skills/on-the-job/
https://www.ceew.in/sites/default/files/ceew-nrdc-renewable-energy-employment-jobs-2023-report.pdf
https://www.ceew.in/sites/default/files/ceew-nrdc-renewable-energy-employment-jobs-2023-report.pdf
https://www.windtech-international.com/industry-news/ge-vernova-foundation-announces-renew-skills-development-programme-in-vietnam
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Respostas politicas

Estratégias de requalificacdo, aprimoramento e treinamento especializado para reter e melhorar a forgca de trabalho

gualificada no setor de energia.

Com muitos paises em processo de mudanga de sua matriz energética para combustiveis mais
limpos, a requalificagdo e o aprimoramento profissional de trabalhadores em setores impactados
representam uma ferramenta importante para ajudar a suprir a escassez de méo de obra

qualificada, além de proporcionar transigcées de emprego de qualidade.

Muitos empregos no setor de energia fossil, como petréleo e gas, tendem a ter salarios mais
altos. Os sindicatos tém enfatizado que garantir que 0s novos empregos em energia limpa sejam

dignos ajuda a assegurar a aceitacéo social. de trabalhadores e comunidades e defenderam os

trabalhadores afetados

Serem requalificados para novos empregos locais com garantias de salarios justos e bons

contratos de trabalho.

A Pesquisa de Emprego e Trabalho da AIE (Agéncia Internacional de Energia) constatou que
manter 0 emprego no setor de energia era uma das trés principais prioridades para os
trabalhadores de combustiveis fésseis ao considerarem a transigcdo para um emprego em

energia limpa, juntamente com remuneracéo justa e um ambiente de trabalho seguro. Tanto o
setor de combustiveis fésseis quanto o de energia limpa exigem uma grande proporcéo de
trabalhadores técnicos aplicados, o que possibilita a transferéncia de trabalhadores de ocupacdes
em combustiveis fésseis para energia limpa com algum aprimoramento e requalificacéo
profissional. Com treinamento direcionado, cerca de dois ter¢os dos trabalhadores da cadeia de
suprimentos de petréleo e gas possuem as habilidades basicas necessarias para migrar para
outras areas do setor de energia; 0 mesmo se aplica a cerca de metade dos trabalhadores

ligados as cadeias de suprimentos de energia a partir de combustiveis fésseis. Anéalises recentes

detalhadas Um estudo realizado no Reino Unido revelou que alguns setores tém requisitos de

competéncias particularmente semelhantes, estimando-se que cerca de 90% dos trabalhadores

A analise da transferibilidade de competéncias, utilizando dados de anuncios de emprego online
e classificacdes internacionais de competéncias e ocupagdes , pode ajudar a identificar
sobreposi¢c6es, melhorar a transferibilidade dos trabalhadores e acelerar o preenchimento de

vagas.

Contudo, embora as ocupagfes possam exigir conjuntos de competéncias semelhantes, alguns
desses trabalhadores serdo mais impactados do que outros nas transicdes energéticas. Por
exemplo, uma parcela menor de mineiros de carvao pode ser requalificada rapidamente,
particularmente aqueles em mercados com altos niveis de informalidade. Os trabalhadores e as
comunidades do setor de carvédo, portanto, necessitam de apoio especializado para garantir
uma transigao justa e centrada nas pessoas. Uma andlise mais detalhada das necessidades de
ma&o de obra qualificada a curto, médio e longo prazo, em termos de ocupacgéo e nivel de
competéncias, seria Util para compreender se é necessaria requalificacdo adicional, em vez de

apenas aprimoramento profissional.

Existem também treinamentos complementares para requalificar ou aprimorar as habilidades

dos trabalhadores. Esses treinamentos podem ser de curta duragéo e direcionados a

necessidades especificas de energia ou tecnologia, bem como a requisitos regulatérios.

Geralmente, sdo ministrados por meio de cursos de certificagdo de curta duracéo ou treinamento

em servigo, que levam a obtencao de licencas ou qualificacdes especificas. Por exemplo, essa
abordagem é utilizada para que um eletricista possa trabalhar como técnico em energia solar ou soldador.
Para se especializar em soldagem submarina, treinamentos modulares, microcredenciais e

instrucdes fornecidas pelo empregador também podem desempenhar um papel importante,

capacitando os trabalhadores com o conhecimento especifico do produto ou da marca necessario

do setor de petréleo e gas do Reino Unido possuam competéncias transferiveis para o setor de energias rgraoadusislaffsimaeter, reparar ou dar assisténcia técnica a equipamentos especificos.
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https://www.cedefop.europa.eu/files/4220_en.pdf
https://www.iea.org/reports/ensuring-a-strong-labour-dimension-for-just-and-inclusive-energy-transitions
https://admin.industriall-union.org/sites/default/files/uploads/images/FutureOfWork/JustTransition/Guide/guide_of_practice_en_web.pdf
https://www.gov.uk/government/publications/clean-power-2030-action-plan-assessment-of-the-clean-energy-skills-challenge/assessment-of-the-clean-energy-skills-challenge
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A intervencdo precoce e as iniciativas que auxiliam os trabalhadores a se requalificarem em
tempo hébil podem prevenir a perda de empregos e a reducao dos salérios.

Oferecer opgdes aos trabalhadores afetados antes do encerramento das fabricas, como aconteceu
em Portugal, Permite que os trabalhadores se preparem para movimentagdes internas, aprimorem
ou requalifiqguem suas habilidades para novas fun¢des ou se aposentem antecipadamente.

O financiamento para transferéncias de emprego e op¢des de requalificacdo também pode
aumentar a adesao a requalificagcdo. Na Suécia, o Acordo de Apoio a Educacéo para a Transigao

prevé o direito & licenga para formacéo com apoio financeiro para os trabalhadores afetados.

As plataformas online podem fornecer informagdes acessiveis sobre oportunidades de transi¢éo
de carreira e opcdes de requalificacéo e aprimoramento profissional. Por exemplo, o Reino Unido

lancou o seu Passaporte de Competéncias Energéticas (Energy Skills Passport). Uma plataforma

online que visa auxiliar trabalhadores do setor de petréleo e gas na transicao para o setor de
energias renovaveis. A plataforma oferece analise de mapeamento de competéncias para ajudar
os usuéarios a entenderem a quais fungdes similares poderiam se candidatar em outros setores
de energia, além de fornecer validacao de certificacdes e desenvolvimento de carreira por meio
de orientacdo personalizada para aprimoramento de habilidades ou certificacdes adicionais.
Programas de desenvolvimento de habilidades personalizados também estéo disponiveis . por

meio do Fundo de Treinamento para a Transicdo do Setor de Petréleo e Gas.

O envolvimento de miltiplas partes interessadas também desempenha um papel fundamental na
transicéo de trabalhadores do setor de combustiveis fosseis para outros setores energéticos. No
Chile, ex-trabalhadores do carvéo estéo sendo requalificados. para construir linhas de transmissao,
com a necessidade de cerca de 2.000 trabalhadores, em funcéo da transi¢é@o energética. A
iniciativa conta com o apoio do Ministério da Energia, da Comissao Nacional de Competéncias e

Certificacéo, de centros de formagao técnica e
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Respostas politicas

A Agéncia Alema de Cooperacéo Internacional (GIZ), que esta envolvida em projetos relacionados

a transicao energética em 60 paises.

Os trabalhadores afetados pela eliminacéo gradual do carvdao em Alberta, Canada, recebem apoio

do Programa Provincial de Transi¢éo da For¢a de Trabalho do Carvdo. com assisténcia financeira

para recolocacao profissional e educacao fornecida por meio de um Voucher de Transicédo para o

Setor de Carvéo e Eletricidade (CETT).

Servigos de transigdo para o emprego estdo disponiveis no local de trabalho, com acesso a
cursos de curta duragdo para o desenvolvimento de habilidades. Comités de ajuste trabalhista,
compostos por empregadores, trabalhadores e sindicatos, garantem a incluséo das partes
interessadas no desenvolvimento de planos de transicio para seus locais de trabalho e organizam

treinamentos especializados, feiras de emprego e programas de busca de vagas regionais.

O compromisso com a requalificacéo e o apoio aos trabalhadores afetados foi um primeiro passo

importante na Estratégia de Transi¢&o Justa da Espanha . Um acordo tripartite entre o governo,

os empregadores e os sindicatos prevé medidas para a formagao profissional e a criagéo de

novos empregos para apoiar os trabalhadores.

A participacéo dos trabalhadores em um engajamento mais amplo com as partes
interessadas nas transi¢fes energéticas também pode ser benéfica. Representantes dos
funcionérios fazem parte de conselhos nacionais que trabalham em transi¢des justas,

incluindo a Comisséo Escocesa para uma Transigao Justa. Comisséo Presidencial do

Clima da Africa do Sul , e a Autoridade para a Economia de Niveis Liquidos Zero da Australia.



https://www.transicionjusta.gob.es/es/acuerdos-con-empresas-y-sindicatos-dialogo-social-para-la-transicion-justa-.html
https://energyskillspassport.org.uk/
https://www.gov.uk/government/news/tailored-support-for-aberdeen-oil-and-gas-workers
https://initiatives.weforum.org/coal-to-clean/case-study-details/futuro-ativo-sines-programme,-portugal/aJY6800000000EDGAY
https://www.alberta.ca/support-for-coal-workers
https://www.alberta.ca/coal-tuition-voucher
https://www.justtransition.scot/
https://www.climatecommission.org.za/about
https://www.climatecommission.org.za/about
https://www.netzero.gov.au/
https://www.slideshare.net/slideshow/jet-cr-interregional-platform-line-workers-initiative/273260286#2
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Respostas politicas

A transferéncia de competéncias entre 0s setores energéticos pode reduzir as necessidades de requalificacdo e reciclagem profissional.

Similaridade de competéncias entre os setores de combustiveis fésseis e de energias de baixa emissdo no Reino Unido, 2024

70%
8 @ Nuclear
65%
© Vento
| 60% .
o @ Solar
55%
@ @® 8
50% O O Hidrogénio
@
45% O O Redes de
e O eletricidade
40% O
35% r T T 1
Petréleo e gas Mineracao Fornecimento de eletricidade e gas
IEA. CC BY 4.0.

Fonte: Reproducgéo dos resultados da IEA do Departamento de Seguranca Energética e Net Zero do Reino Unido.

PAGINA | 68


https://www.gov.uk/government/publications/clean-power-2030-action-plan-assessment-of-the-clean-energy-skills-challenge/assessment-of-the-clean-energy-skills-challenge
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Respostas politicas

Austréalia: Requalificacdo de trabalhadores para suprir a escassez de competéncias e garantir uma transicao justa.

Na Australia, a requalificagdo dos trabalhadores afetados e a criagcdo de novos empregos
dignos tém sido fundamentais para obter a aceitacéo social da transi¢cdo energética, com

0 apoio do envolvimento das partes interessadas tanto a nivel local como nacional.

Compreender a transferibilidade de competéncias é um primeiro passo importante na
requalificacdo de trabalhadores. A Iniciativa Australiana de Transicdo Energética Industrial
constatou que cerca de 47% dos trabalhadores do setor de combustiveis fésseis podem
ser capazes de migrar para o setor de energias renovaveis. mantendo o mesmo tipo de

ocupacado com o minimo de requalificagdo. Estimou-se que outros 12% desses
trabalhadores do setor de combustiveis fésseis seriam capazes de fazer a transi¢éo para

Industrias relacionadas a energia renovavel, como a mineracao.

Algumas ocupagoes serdo mais faceis de migrar do que outras. Notavelmente, existem
diferencas significativas na transferéncia de habilidades de combustiveis fésseis para
energia de baixa emisséo, incluindo uma queda drastica na demanda por perfuradores,
mineiros e operadores de explosivos (blasters) para 700 na geragéo de energia renovavel,
em comparacédo com os 17.200 trabalhadores que atuam atualmente em industrias
intensivas em carbono. Esses trabalhadores precisardo de requalificagdo completa para
ingressar em outra ocupacao no setor de energia de baixa emissdo ou de outro tipo de

apoio para fazer a transi¢édo para uma fungdo semelhante em um setor ndo energético.
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Os trabalhadores afetados podem conseguir fazer a transi¢céo para a cadeia de
fornecimento de energia de baixa emissdo ou para a producéo de energia limpa,
mantendo a mesma ocupacao, nivel de qualificagdo e salario. O envolvimento de
multiplas partes interessadas e a colaboragédo politica em questdes de energia, indistria,
educacao e mercado de trabalho podem ajudar os trabalhadores e as comunidades a

garantir novos empregos com apoio a requalificagcdo profissional.

Em Collie, Australia Ocidental, cerca de 20% da populagéo local trabalha na industria
do carvao e em suas cadeias de suprimentos. Planos de transi¢éo justa foram
desenvolvidos com as partes interessadas em resposta ao fechamento das usinas
termelétricas a carvao estatais previsto para 2029, com medidas para requalificacéo
profissional e criacdo de novos empregos por meio do Pacote de Transi¢ao de Collie. e

o Fundo de Transigdo Industrial de Collie (AUD 700 milhdes [délares australianos]).

Para auxiliar nos esforgos de requalificac@o profissional, novos apoios governamentais
especificos estao disponiveis para trabalhadores e empregadores afetados, incluindo o

Plano de Empregos do Setor de Energia. que proporciona acesso a requalificacdo

profissional e ajuda para os trabalhadores afetados encontrarem novos empregos. A

possibilidade de adotar Planos Regionais de Desenvolvimento da Forca de Trabalho.

Oferece um apoio mais amplo e é desenvolvido com as principais partes interessadas,

incluindo empregadores, sindicatos e representantes da comunidade.


https://www.wa.gov.au/organisation/department-of-the-premier-and-cabinet/collie-transition-package
https://www.wa.gov.au/organisation/department-of-the-premier-and-cabinet/collie-industrial-transition-fund#:%7E:text=The%20%24200%20million%20Collie%20Industrial%20Transition%20Fund%20will,to%20new%20forms%20of%20industry%20and%20power%20generation.
https://www.wa.gov.au/organisation/department-of-the-premier-and-cabinet/collie-industrial-transition-fund#:%7E:text=The%20%24200%20million%20Collie%20Industrial%20Transition%20Fund%20will,to%20new%20forms%20of%20industry%20and%20power%20generation.
https://arena.gov.au/assets/2023/02/skilling-australian-industry-for-the-energy-transition-accenture-report-for-australian-industry-eti-phase-3.pdf#:%7E:text=The%20Australian%20Industry%20Energy%20Transition%20Initiative%20%28ETI%29%20aims,an%20economy%20that%20takes%20advantage%20of%20the%20transition.
https://arena.gov.au/assets/2023/02/skilling-australian-industry-for-the-energy-transition-accenture-report-for-australian-industry-eti-phase-3.pdf#:%7E:text=The%20Australian%20Industry%20Energy%20Transition%20Initiative%20%28ETI%29%20aims,an%20economy%20that%20takes%20advantage%20of%20the%20transition.
https://www.netzero.gov.au/energy-industry-jobs-plan#section-1
https://www.netzero.gov.au/regional-workforce-transition-plans
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Respostas politicas

Atrair jovens e grupos sub-representados com formacéao especializada e acessivel pode aumentar
significativamente a forca de trabalho no setor energético.

A forca de trabalho do setor energético pode se beneficiar de esforgcos dedicados para
atrair trabalhadores de grupos demogréficos atualmente sub-representados.
Esforgos direcionados podem ajudar a atrair mais jovens trabalhadores, mulheres e

outros grupos sub-representados para percursos de formagao acessiveis.

Jovens qualificados sdo essenciais para garantir a seguranca energética futura em todas
as partes do mundo, mas o nivel de graduados em educacao e formacédo profissional
varia de regido para regido. A cada ano, cerca de 7% da populacéo jovem (entre 20 e 29
anos) conclui o ensino profissional na Unido Europeia, cerca de 5% no Japé&o e na Coreia
do Sul, e aproximadamente 2,5% nos paises emergentes e em desenvolvimento em
geral. A China se destaca entre as economias emergentes, com cerca de 5%. Alguns
setores exigem atengdo urgente, como o mercado europeu de eletricidade, com mais de

um terco dos trabalhadores Para jovens de 50_a 74 anos. A Rede Europeia de Energia

para a Juventude esta em processo de langamento do Guia de Carreiras para a Transi¢ao
Energética. Ajudar os jovens a compreender as diferentes opc8es de educacgéo e carreira
na area de energia.

Juventude pela Energia no Sudeste Asiatico Também defende que os legisladores

invistam em educacéo e capacitacdo para a forga de trabalho do futuro.

Programas especificos de divulgagdo estdo ajudando a incentivar os jovens a ingressarem
no setor de energia. Na Etidpia, Quénia e Uganda, o treinamento em projeto, instalacdo
e manutencgéo de sistemas fotovoltaicos, aliado a programas de mentoria, esta ajudando

a orientar os jovens. por meio de suas carreiras no setor de energia. Em Mianmar, Mais

de 500 jovens foram treinados em_2024 e 2025 em projeto e instalagcéo de sistemas

fotovoltaicos.
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manutencéo, bem como habilidades interpessoais para o mercado de trabalho, resultando

em 68% dos graduados sendo contratados pelo setor em até trés meses ap0ds a formatura.

Programa de Educacdo e Empreendedorismo para Jovens da Schneider Electric

A iniciativa alcangou mais de 763 mil jovens, 10 mil formadores e empreendedores em
60 paises, com o objetivo de envolver os jovens na gestédo de energia. Além disso, a sua
iniciativa Novas Competéncias para o Futuro oferece programas de mentoria, com foco
especial em

Jovens vulneraveis incluidos, como aqueles que estdo deslocados ou que néo estédo
empregados, estudando ou em formacéao (NEET). Empregos Verdes para_Jovens no
Canada Oferece treinamento e estagios remunerados para cidaddos canadenses,

residentes permanentes e refugiados.

Jovens desfavorecidos que foram deslocados devido a guerra e a conflitos também se
beneficiaram de iniciativas de treinamento especificas. Isso é especialmente importante,
pois muitos desses jovens tiveram sua educacgéao interrompida. O Projeto de
Reassentamento da Organizacao Internacional para as Migracdes (OIM) capacitou 30
jovens (15 homens e 15 mulheres) apds seu retorno ao Sudéo do Sul. Os alunos
receberam treinamento. em instalacéo, reparacdo e manutencgdo de sistemas solares e
realizaram estagios remunerados. No Libano, a OIT, em parceria com a Fundacgéo
Safadi, oferece formag&o remunerada em energia solar no local de trabalho. Mais de 80

jovens concluiram o treinamento, incluindo refugiados libaneses e sirios.



https://joint-research-centre.ec.europa.eu/jrc-news-and-updates/do-we-have-sufficient-skills-energy-transition-changing-labour-market-2024-01-16_en
https://youthenergy.eu/energy-transition-careers-compass/
https://natural-resources.canada.ca/climate-change/sustainable-jobs/green-jobs-youth
https://natural-resources.canada.ca/climate-change/sustainable-jobs/green-jobs-youth
https://storyteller.iom.int/stories/pursuit-power-ignites-inspiration-young-female-engineer-making
https://www.ilo.org/resource/article/solar-energy-gives-power-youths-and-technical-schools-through-ilo-project
https://stiftung-solarenergie.org/training/?lang=en
https://www.meepanyar.com/
https://www.youthenergysea.com/
https://www.se.com/ww/en/insights/sustainability/access-to-the-future/critical-youth-upskilling-to-address-the-energy-talent-gap/
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As barreiras relacionadas ao género continuam a limitar a participagéo das mulheres em programas
de treinamento no setor de energia. Como indica a Pesquisa de Emprego de Educadores da IEA
(Agéncia Internacional de Energia), os desafios mais frequentemente citados séo a falta de
flexibilidade no horario de trabalho, politicas insuficientes de assisténcia infantil e acesso limitado a
programas de mentoria. Essas barreiras estruturais superam a questéo do niumero de candidatas,
sugerindo que muitas mulheres qualificadas sdo desencorajadas a ingressar no mercado de
trabalho do setor de energia devido a insuficiéncia de sistemas de apoio. Abordar essas restricdes
por meio de servigos de apoio, politicas coesas e agdes de divulgagdo direcionadas é fundamental

para aproveitar o talento sub-representado.

Razdes para a sub-representacdo das mulheres relatadas por provedores
de treinamento e educacao, 2025

Falta de apoio ‘
acordos de trabalho

Falta de politicas de assisténcia |

Falta de mentoria |
programas

Falta de candidatos I

Locais de trabalho remotos |

Falta de qualificados |
candidatos

0% 10% 20% 30% 40%

Proporgéo de respostas

Fonte: Pesquisa de Emprego de Educadores da IEA, 2025.
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Respostas politicas

Programa de Assisténcia a Gestéo do Setor de Energia do Banco Mundial

(ESMAP) oferece um programa de emprego para mulheres no setor de energia e servigos publicos.

Iniciativa do conjunto de ferramentas que oferece aconselhamento e recursos. sobre como reforcar

emprego feminino, incluindo a superacao de barreiras.

No Paquistéo, a Autoridade de Desenvolvimento de Agua e Energia tem feito esforcos significativos para criar
ambientes de trabalho inclusivos para as mulheres. A criacédo de creches no local de trabalho, a oferta de
servicos de transporte seguros para as trabalhadoras e seus filhos e a licenga-maternidade remunerada
levaram a um aumento da representagao feminina de 8,1% em 2010 para 15,8% em 2023, com taxas de

retencdo excepcionalmente altas.

No Uganda, um programa piloto Liderada pela GIZ em colaboragdo com a Dire¢éo de Formagéo

Industrial (DIT), a iniciativa amplia o acesso das mulheres ao emprego no setor de energia por
meio de percursos flexiveis de certificagéo.
O programa apoia o reconhecimento de competéncias adquiridas anteriormente de forma informal,

facilitando o acesso das mulheres a empregos no setor energético.


https://energypedia.info/wiki/Strengthening_Solar_PV_Vocational_Training_and_Promoting_Energy_Skills_Development_for_Women_in_Uganda
https://blogs.worldbank.org/en/endpovertyinsouthasia/how-inclusive-policies-and-in-house-childcare-are-transforming-w
https://blogs.worldbank.org/en/endpovertyinsouthasia/how-inclusive-policies-and-in-house-childcare-are-transforming-w
https://www.esmap.org/gender-and-energy-toolkit
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Respostas politicas

Politicas direcionadas podem proporcionar oportunidades de emprego dignas para as comunidades locais, incluindo

Povos Indigenas

Os povos indigenas estdo amplamente sub-representados no setor energético.

Diversos novos projetos de energia seréo construidos em terras indigenas, e importantes
discussodes estdo sendo realizadas sobre o uso da terra e os beneficios econdmicos, incluindo
a geracdo de empregos locais. O treinamento de trabalhadores indigenas permitira que eles

desempenhem um papel mais importante nesses empreendimentos.

Na Austrélia, cerca de 50% da infraestrutura energética de baixas emissées prevista estara
localizada em terras das Primeiras Nacdes, o que criara

milhares de empregos. A participa¢éo A participac@o de pessoas das Primeiras Nagdes no
setor de energia cresceu nos Ultimos 15 anos, 0 que proporciona maiores taxas de emprego em

tempo integral e melhores salarios. em comparacdo com outros setores. A Rede de Energia

Limpa das Primeiras NagGes publicou recentemente o relatério " Energizando Empregos das

Primeiras Nac6es em Energia Limpa". O relatdrio apresenta um plano estratégico de 12 pontos
gue inclui iniciativas como programas coordenados de aprendizagem para técnicos de parques
eolicos, metas de treinamento e emprego para projetos de energia renovavel em larga escala e

a integragao do treinamento em programas como a reforma de moradias das Primeiras Nagdes.

A importancia do reconhecimento dos direitos dos povos indigenas na transicéo energética,

incluindo a partilha de beneficios, foram criados na Malasia.

A CREATE Borneo, com o apoio de financiadores internacionais, incluindo a National
Geographic, esta trabalhando com povos indigenas no desenvolvimento de microrredes

hidrelétricas e solares de propriedade da comunidade.
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Como parte deste projeto, havera educacao e treinamento em nivel comunitario. Também

sdo disponibilizados recursos para permitir que as populagoes locais fabriquem, operem e

fagam a manutencao dos sistemas de energia.

No Canada, cerca de 6% da forga de trabalho do setor energético se identifica como indigena.
comparavel ao setor industrial em geral. Em 2022, cerca de 15.800 indigenas estavam
diretamente empregados no setor de energia, com aproximadamente 10.800 trabalhando na
industria de petréleo e gas. Conseqguentemente, espera-se que a transicao para energias de

baixa emisséo afete desproporcionalmente os trabalhadores indigenas.

Lei de Empregos Sustentaveis do Canada Visa acelerar o apoio aos trabalhadores e

comunidades impactados pela transi¢céo energética e destaca a necessidade de abordar
barreiras especificas e criar oportunidades de emprego para os povos indigenas. Iniciativas
adicionais incluem o Programa de Subvencoes para Casas Mais Sustentaveis do Canada.

Proporciona oportunidades para treinar e recrutar consultores indigenas de energia e

aumentar sua participagdo na forca de trabalho do setor energético.


https://iwgia.org/en/malaysia/5668-iw-2025-malaysia.html
https://lois-laws.justice.gc.ca/eng/acts/C-23.25/FullText.html
https://natural-resources.canada.ca/energy-efficiency/home-energy-efficiency/canada-greener-homes-initiative/canada-greener-homes-grant
https://createborneo.org/what-we-do/
https://poweringskills.com.au/wp-content/uploads/2025/03/A-Bright-Future-Growing-the-First-Nations-Clean-Energy-Workforce_March-2025_FINAL.pdf
https://poweringskills.com.au/wp-content/uploads/2025/03/A-Bright-Future-Growing-the-First-Nations-Clean-Energy-Workforce_March-2025_FINAL.pdf
https://www.firstnationscleanenergy.org.au/powering_first_nations_jobs_in_clean_energy
https://energy-information.canada.ca/sites/default/files/2024-10/energy-factbook-2024-2025.pdf
https://energy-information.canada.ca/sites/default/files/2024-10/energy-factbook-2024-2025.pdf
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Respostas politicas

Mapeamento da forca de trabalho e planejamento de longo prazo para garantir uma forca de trabalho qualificada para o futuro.

O mapeamento da for¢ca de trabalho € uma etapa inicial crucial para compreender a atual e
futura escassez de méo de obra qualificada no setor de energia. Um processo de
planejamento multissetorial para atender as necessidades de educacao e treinamento ajuda
a alinhar o desenvolvimento da forga de trabalho com a crescente demanda por trabalhadores
gualificados no setor de energia. Abordagens de planejamento holisticas bem-sucedidas
geralmente envolvem participantes de diversos setores, como governo, educagao, industria

e trabalhadores, o que, em conjunto, possibilita melhores resultados por meio de curriculos
desenvolvidos em conjunto, programas de certificacdo, estagios, treinamentos e instalagbes
educacionais com apoio da indUstria, entre outras iniciativas compartilhadas descritas neste

capitulo.

O desenvolvimento de dados consistentes e confidveis sobre a forca de trabalho existente e
as tendéncias educacionais é fundamental para o processo de planejamento. Em um
workshop recente da IEA, Sobre o futuro das competéncias na area de energia, especialistas
destacaram que um dos principais desafios do planejamento da forga de trabalho é a falta
de dados desagregados sobre competéncias e ocupagdes especificas, bem como as
varia¢des na qualidade dos dados entre os diferentes setores de energia. Envolver um

conjunto robusto de partes interessadas para fornecer dados granulares mais abrangentes

tornaria o planejamento da forca de trabalho mais preciso.

O investimento governamental na coleta de dados e na manutencao de bancos de dados
ajudaria significativamente a aprimorar o mapeamento da forca de trabalho. Por exemplo, a
contribuicdo e a colaboracdo de importantes partes interessadas nos Estados Unidos levaram
a informacdes mais precisas sobre empregos no setor de energia em nivel regional e
nacional. O Relatério de Energia e Emprego dos EUA (USEER) Os trabalhadores se
beneficiam da coleta adicional de informag8es por meio de pesquisas, que fornecem dados

detalhados sobre o perfil demogréfico e as ocupacdes deles.
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As abordagens multissetoriais oferecem uma estrutura ampla para iniciativas de formagao,
com os conselhos nacionais de competéncias e os parceiros sociais desempenhando um
papel importante. Varios paises ja possuem programas nacionais de competéncias
implementados, que podem servir de roteiro para outros no desenvolvimento e aprimoramento

de iniciativas de formacéo.

Na Africa do Sul, é necessario um mapeamento abrangente das competéncias essenciais

para a cadeia de valor das energias renovaveis. hidrogénio e o mercado de energia em geral

Esté ajudando a orientar a implementacéo do treinamento e a formar parcerias entre
educadores, governo e industria. Cooperagdo internacional no planejamento da forga de
trabalho nas Filipinas, com o apoio dos Estados Unidos. e Dinamarca, ajudou a identificar
habilidades e competéncias a serem desenvolvidas em seu crescente setor de energia edlica

offshore.

Na Australia, a Powering Skills Organisation (Organizacdo para o Desenvolvimento de Competéncias) coleta e publica
Informag6es detalhadas sobre o emprego e a formagé&o atuais e previstos no setor energético.
Reunindo diversas partes interessadas, as informacgdes sao utilizadas para realizar o
planejamento da forga de trabalho, desenvolver produtos de aprendizagem relevantes e
garantir que as opgdes de formagao atuais sejam adequadas a finalidade.

Na Coreia, foram criados Conselhos de Competéncias Industriais especificos para o setor energético, com o objetivo

de desenvolver e gerir as competéncias da forca de trabalho na area da energia, impulsionadas pela industria.

Na Europa, a colaboracéo transnacional entre as partes interessadas levou a formacéo de
uma parceria em larga escala entre a indUstria, os sindicatos e as instituicbes de ensino. em

energias renovaveis offshore, para fornecer orientagdo e apoio a qualificacédo de entre 20

000 e 54 000 novos trabalhadores.


https://www.iea.org/events/workshop-on-the-future-of-energy-skills
https://www.iea.org/events/workshop-on-the-future-of-energy-skills
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032125000127
https://www.energy.gov/policy/us-energy-employment-jobs-report-useer
https://poweringskills.com.au/
https://poweringskills.com.au/data-dashboard/
https://res4africa.org/wp-content/uploads/2023/04/AJustEnergyTransitioninSouthAfrica.pdf
https://lmi-research.org.za/publication/identification-of-skills-needed-for-the-hydrogen-economy/
https://southafricanenergyassociation.site-ym.com/page/EnergySkillsRoadmap
https://southafricanenergyassociation.site-ym.com/page/EnergySkillsRoadmap
https://legacy.doe.gov.ph/press-releases/doe-inks-accords-boost-capacity-building-and-workforce-development-philippine-energy
https://globalnation.inquirer.net/256720/danish-filipino-partnership-leads-bolstering-offshore-wind-workforce-preparedness-in-northern-luzon
https://pact-for-skills.ec.europa.eu/about/industrial-ecosystems-and-partnerships/renewables_en

Machine Translated by Google

Respostas politicas

O fortalecimento da colaboragao entre provedores de treinamento e a industria Conselho Consultivo para Energias Renovaveis, que trabalha para coordenar o
também é importante porque muitos programas carecem de contribuicdes treinamento profissional e educacional com a industria edlica e solar.
estruturadas dos empregadores, o que pode resultar em descompassos entre o

conteddo ensinado e as competéncias exigidas no local de trabalho. Um maior

envolvimento dos atores da industria no desenvolvimento curricular, na aplicacdo do

treinamento prético, nos programas de aprendizagem e nos processos de certificacdo

pode ajudar a garantir que os graduados concluam seus cursos com o conhecimento

aplicado e as habilidades técnicas necessérias. De acordo com a Pesquisa de

Emprego na Industria da IEA (Agéncia Internacional de Educacéo), muitas empresas

estdo envolvidas no desenvolvimento da forga de trabalho e financiam novos

programas de treinamento. No entanto, menos de 25% dos entrevistados se

envolvem ativamente com instituicdes de ensino. Exemplos de envolvimento da_____

industria com educadores incluem o sistema de formacéao profissional dual da

Alemanha , que combina educag&o em sala de aula com estagios de aprendizagem,

a forca-tarefa europeia "Competéncias para a Energia Solar" , Conectando a indUstria com provedores de treinamento e a industria do Vietna.
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https://www.deutschland.de/en/topic/business/how-germanys-dual-vocational-training-system-works
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Respostas politicas

Criar empregos decentes é um incentivo fundamental para que as pessoas entrem no mercado de trabalho.

Garantir que 0s empregos no setor energético sejam empregos decentes pode ajudar a superar a atual
escassez de méo de obra qualificada, mas muitas ocupacdes em empregos verdes de baixa qualificagio
(incluindo em setores de energia de baixa emissdo) geralmente tém pior qualidade de trabalho do que
fungdes comparaveis em outros setores, de acordo com analises da OCDE. Isso foi corroborado pela
Pesquisa de Emprego e Trabalho da AIE (Agéncia Internacional de Energia), na qual apenas 35% dos
entrevistados classificaram os empregos em energia limpa como empregos de qualidade, com boas
condicdes de trabalho e boa remuneragéo, sugerindo que os empregos no setor precisam ser

aprimorados para se tornarem mais atrativos.

A OIT descreve o trabalho decente. como emprego que proporciona uma renda justa, com seguranga
no emprego e protecéo social, igualdade de oportunidades para homens e mulheres e liberdade para os
trabalhadores expressarem suas preocupagdes, se organizarem e participarem das decisdes que
afetam seu trabalho. A Pesquisa de Emprego e Trabalho do IEA identificou os trés principais requisitos
para um trabalho decente como remuneragao justa (90%), seguranca no emprego (73%) e ambiente de

trabalho seguro (71%).

Os desafios relacionados a localizagdo do emprego devem ser considerados nas estratégias de transicéo
justa, visto que muitos trabalhadores desejam permanecer no mesmo local. Os esforgos para criar novos
empregos equivalentes na mesma area devem ser priorizados e sdo importantes para a economia local.
Quando os trabalhadores precisam se mudar, pode ser necessario auxilio adicional, como apoio a
realocagdo. Os salarios sdo um parametro importante para os trabalhadores avaliarem a atratividade

dos empregos no setor de energia.

A Pesquisa de Emprego e Trabalho da AIE (Agéncia Internacional de Energia) revelou que 66%

acreditam gque garantir que os empregos no setor de energia paguem melhor do que a média nacional poderia...
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ajudar a atrair mais trabalhadores para o setor. Isso se refletiu na Pesquisa de Emprego da IEA sobre a
Industria, que constatou que 40% dos entrevistados aumentaram os salarios para lidar com as
dificuldades de contratagdo. Os salarios foram o critério mais importante para um emprego decente,
com 90% dos entrevistados na Pesquisa de Emprego da IEA afirmando que uma remuneragéo justa era

essencial para que um emprego fosse considerado decente.

Percentual de trabalhadores do setor energético e representantes dos trabalhadores que

relatam condicdes de trabalho decentes, 2025

Salario justo |

Seguranga no emprego |

Um ambiente de trabalho seguro |

Equilibrio entre vida profissional e pessoal |
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IEA. CC BY 4.0.

Fonte: Pesquisa de Emprego e Trabalho da AlE, 2025.

Uma andlise da AIE (Agéncia Internacional de Energia) constatou que os salarios continuam sendo

mais altos no setor de petréleo e gas, seguido pelo setor nuclear. O setor de petréleo e gas também


https://www.ilo.org/topics-and-sectors/decent-work
https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2024/07/oecd-employment-outlook-2024_abc8ad82/ac8b3538-en.pdf
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O setor de energias com baixas emissdes continua apresentando as maiores discrepancias salariais
entre trabalhadores com diferentes niveis de qualificagdo. Os salarios em setores de energia com
baixas emissdes, como energia solar e edlica, tendem a ser mais altos do que no setor de carvéo.
Nesses setores, os salarios em empregos relacionados a energia edlica tendem a ser mais altos do

que em empregos relacionados a energia solar.

Os elevados niveis de trabalho informal também podem agravar a escassez de mao de obra e de
competéncias, além de criar dificuldades adicionais no mapeamento da forca de trabalho e no
planejamento de habilidades devido a falta de informagGes sobre os funcionarios e seus niveis de

qualificagao, incluindo formagao e qualificagdes formais.

Os niveis de trabalho informal séo particularmente elevados em alguns paises emergentes e em
desenvolvimento, chegando a mais de 80%. Na Indonésia e na india, em comparagao com 4% na maioria
das economias avangadas. O trabalho informal inclui todo trabalho remunerado.

que néo é registrado, regulamentado ou protegido por estruturas legais ou regulamentares existentes,
bem como trabalho ndo remunerado realizado em uma empresa geradora de renda. Mesmo em um
setor amplo como o de energia, o trabalho informal sem contratos de trabalho formais ou protegao
social existe na cadeia de suprimentos. Embora alguns paises relatem niveis de informalidade mais
baixos na mineracgdo e no fornecimento de eletricidade do que na construcao civil e no transporte, ela

permanece persistentemente alta em diversos paises emergentes e em desenvolvimento.

Medidas politicas poderiam ajudar a combater o trabalho informal em larga escala, o que, por sua
vez, poderia garantir seguranca no emprego, empregos decentes e boas condi¢es de trabalho. A
transicéo de trabalhadores do setor de energia do emprego informal para o formal também poderia
ajudar a monitorar melhor as necessidades de médo de obra e de habilidades, além de garantir a
existéncia de oportunidades de aprimoramento e requalificagao profissional. Da mesma forma, os

governos se beneficiariam com a receita adicional.
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O que poderia ser destinado a fornecer protecéo social, incluindo assisténcia médica para os

trabalhadores.

Solucgdes identificadas por instituicdes de ensino e formacéo para atrair
trabalhadores qualificados para o setor energético, 2025

empregos mais bem remunerados |

Treinamento formal em energia |

Treinamento gratuito |

Reconhecimento mutuo de certificados
Ganhos profissionais claros

Oferta de contratos de trabalho formais
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Incentivos transfronteiricos
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Fonte: Pesquisa de Emprego de Educadores da IEA, 2025.

Treinamentos direcionados a trabalhadores informais também podem ajudar a melhorar a vida desses
trabalhadores. Na india, a colaborag&o entre o Conselho Setorial para Empregos Verdes, o Programa
das Nag6es Unidas para o Meio Ambiente, a ReNeW Power e a Associagdo de Mulheres Autdbnomas
(SEWA) resultou na conclusdo de treinamentos gratuitos para quase 600 mulheres em instalacéo,
reparo e manutencéo de sistemas solares, além de manuseio e reparo de bombas solares. O

treinamento tem abrangéncia nacional.


https://ilostat.ilo.org/topics/informality/
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CertificagOes reconhecidas, com participantes relatando melhorias nas oportunidades de
emprego, salarios, qualidade do trabalho e seguranca social.

A iniciativa visa capacitar até 1.000 mulheres. Trabalhando no setor informal de extracdo de

salinas, onde a remuneracéo é baixa.

Percentagem de trabalhadores sindicalizados nas industrias
extrativas em paises selecionados da Unido Europeia.
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Nota: 'IndUstrias extrativas' incluem a mineragéo de carvéo mineral, linhita, minério de ferro, metais néo
ferrosos e outras atividades de mineracio relevantes Os valores representam a densidade sindical nas
industrias extrativas e a média nacional de sindicalizagio em paises selecionados da UE: Austria, Alemanha,
Grécia, Finlandia, Croécia, Hungria, Irlanda, Luxemburgo, Paises Baixos, Pol6nia, Portugal, Roménia e
Eslovéaquia.

Fonte: Anélise da AIE com base em dados da ILOSTAT e da Eurofound.

2 . . -
“ Dialogo social: Todas as formas de negociacéo, consulta e troca de informacdes entre representantes de governos, empregadores e

trabalhadores
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As taxas de sindicalizagdo ndo séo as mesmas em todos os setores de energia. Isso pode ser
observado no setor de indUstrias extrativas da Unido Europeia, onde a densidade sindical tende
a ser maior do que a média nacional, o que reflete as taxas de sindicalizagdo predominantes no
setor de carvéao.

Esses trabalhadores que se transferem para novos setores geralmente esperam que os
empregos futuros oferecam remuneracao e qualidade de trabalho semelhantes, além de

promover o didlogo social de maneira comparavel.

Muitas indUstrias mais recentes, como a de energia solar fotovoltaica e a de baterias, apresentam

niveis mais baixos de sindicalizac&o. devido a uma série de fatores. A sindicalizagéo pode ser

Embora seja um importante meio para pressionar por salarios mais altos e melhor qualidade de
emprego, trabalhadores néo sindicalizados ainda podem obter bons salarios, especialmente em

contextos onde ha alta concorréncia por um nimero limitado de trabalhadores qualificados.


https://www.eurofound.europa.eu/en/publications/all/representativeness-european-social-partner-organisations-extractive-industries-1755173747732
https://india.un.org/en/193972-renew-power-unep-sewa-launch-one-kind-programme-train-women-salt-pan-workers-solar
https://www.oecd.org/en/publications/2024/07/oecd-employment-outlook-2024_abc8ad82/full-report/component-6.html#boxsection-d1e9237-f8fd8dae0b
https://www.oecd.org/en/publications/2024/07/oecd-employment-outlook-2024_abc8ad82/full-report/component-6.html#boxsection-d1e9237-f8fd8dae0b
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Os saléarios no setor de petréleo e gas continuam sendo os mais altos, seqguidos pelos setores de energia nuclear e edlica.

Faixas salariais anuais medianas por subsetor de energia e pais, 2025
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Nota: Todos os dados apresentados referem-se a salarios brutos, com uma faixa de valores para a mediana salarial das ocupagdes mais bem remuneradas ("alta"), das menos remuneradas ("baixa") e da mediana salarial para cargos ndo

executivos em um determinado setor. Por exemplo, na indUstria de petréleo e gas dos Estados Unidos, o ponto mais alto representa a mediana salarial de um supervisor de servigos de pocos e 0 ponto mais baixo representa a mediana salarial de
um operario de campo petrolifero.

Fonte: Andlise da AIE com base em dados do Instituto de Pesquisa Econémica (ERI).
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O trabalho informal € mais frequente em paises de baixa renda, embora seja menor nos setores de mineracao e energia do
gue em outros setores.

Taxa de emprego informal por atividade econémica em paises selecionados, 2024
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IEA. CC BY 4.0.

Nota: AC = ar condicionado. Todos os valores sdo de 2024, exceto para a Indonésia (2023).
Fonte: Estimativas da AIE com base em dados da OIT.

PAGINA | 79



Machine Translated by Google

Respostas politicas

O didlogo social esta ajudando a definir o que constitui uma transicao energética justa em todo o mundo.

O dialogo social é a negociagao, consulta e troca de informacgdes entre representantes

de governos, empregadores e trabalhadores. Nesse contexto, as partes negociam
acordos sobre temas importantes como remuneracao, jornada de trabalho e outras
condi¢Bes de trabalho. A OCDE constatou que o trabalho decente é fundamental para o
bem-estar da populagéo.

Requisitos como o didlogo social e a negociagéo coletiva3 podem ter um impacto positivo .

influencia_as condic8es de trabalho e pode melhorar a atratividade de um emprego.

O diélogo social e a participagdo das partes interessadas foram um dos Principios para
TransicOes Energéticas Justas e Inclusivas. adotada pelo G20 em 2024. A importancia
do didlogo social também é destacada nas Diretrizes da OIT para uma Transi¢do Justa.

e o recente documento do Conselho Trabalhista de Energia Limpa da AIE (2025).

A participacéo dos trabalhadores, inclusive por meio de um didlogo social eficaz, permite
que os trabalhadores afetados participem das discussdes sobre seus futuros e proporciona
um processo formal para o planejamento e a implementagéo das transicdes energéticas.
Informacao e consulta sdo fundamentais para o didlogo social e sdo uma prioridade para
os sindicatos. para garantir uma transicao justa. No entanto, o nivel e a qualidade do

dialogo social sobre o tema da transigdo justa sédo desiguais.
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O dialogo social tripartite tem sido usado com sucesso para garantir uma transicao

energética justa e inclusiva em diversos paises. No Chile, O dialogo social tripartite_entre

0 governo, os empregadores e 0s sindicatos que representam os trabalhadores em toda
a cadeia de abastecimento sobre a eliminagé@o gradual do carvéo levou a transi¢des de
emprego bem-sucedidas para os trabalhadores, com apoio publico para a formagdo. O
didlogo social tripartite também levou a Estratégia Espanhola para uma Transi¢éo Justa.

0 que resultou na diversificacdo econémica com novos projetos e criagdo de empregos

nas regides impactadas. O novo Conselho de Parceria para Empregos Sustentaveis do

Canada Tem como objetivo garantir que todas as principais partes interessadas sejam
ouvidas nas discussdes sobre a criagdo de empregos sustentaveis. Esse dialogo social
tripartite, estabelecido pela Lei Canadense de Empregos Sustentaveis, assegura a

inclusé@o das partes interessadas e a coordenacéo das atividades e medidas politicas.

O dialogo social proporciona uma plataforma para a negociagdo coletiva — 0 processo
pelo qual empregadores e trabalhadores, através de suas respectivas organizacdes e
sindicatos, negociam niveis salariais, condi¢cdes de trabalho e outras questdes
relacionadas ao trabalho — e também melhora os resultados para os trabalhadores.

No entanto, a abrangéncia, o nivel e o escopo da negociacéo coletiva variam de pais
para pais, dependendo das leis e préaticas. A negociacéo coletiva tem sido utilizada como
ferramenta para preparar empresas e trabalhadores para as transi¢des e acordos

energéticos, incluindo a requalificacéo profissional.


https://www.g20.utoronto.ca/2024/2024.10.04_-_Principles_for_Just_and_Inclusive_Energy_Transitions_(logo).pdf
https://www.ilo.org/publications/guidelines-just-transition-towards-environmentally-sustainable-economies
https://www.iea.org/reports/ensuring-a-strong-labour-dimension-for-just-and-inclusive-energy-transitions
https://www.iea.org/reports/ensuring-a-strong-labour-dimension-for-just-and-inclusive-energy-transitions
https://www.oecd.org/en/publications/oecd-employment-outlook-2024_ac8b3538-en.html
https://mma.gob.cl/transicion-socioecologica-justa/
https://www.transicionjusta.gob.es/content/dam/itj/files-1/Documents/Publicaciones%20ES%20y%20EN/Spain_4%20years%20towards%20a%20just%20energy%20transition.pdf
https://natural-resources.canada.ca/corporate/planning-reporting/sustainable-jobs/partnership-council
https://www.industriall-union.org/sites/default/files/uploads/images/FutureOfWork/JustTransition/guide_of_practice_en_web.pdf
https://www.ilo.org/resource/brief/ilo%E2%80%99s-offer-strengthening-ndcs-just-transition-and-decent-work
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e capacitagdo e auxilio aos trabalhadores, bem como aposentadoria antecipada

com apoio financeiro adicional.

Percentagem de trabalhadores abrangidos por um acordo de negociacao
coletiva no setor do gas em paises selecionados da Uniao Europeia.
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Nota: Os valores representam a abrangéncia da negociagao coletiva no setor de gas e a média nacional da
abrangéncia da negociagéo coletiva em alguns paises da UE: Austria, Bulgéria, Alemanha, Espanha, Finlandia,
Hungria, Irlanda, Lituania, Luxemburgo, Let6nia, Paises Baixos, Poldnia, Roménia e Eslovaquia.

Fonte: Analise da AIE com base em dados da ILOSTAT e da Eurofound.

Na Italia, um novo acordo setorial. Abrangendo cerca de 40.000 trabalhadores do
setor energético, o acordo inclui aumento salarial, melhorias nas condi¢des de
trabalho e foco na gestdo da transi¢céo energética, com maior participagéo dos
trabalhadores na criagdo de um manual de treinamento para certificar suas
habilidades, o que pode auxiliar na transico para outros empregos no setor
energético. As federacdes sindicais globais também podem assinar acordos

voluntarios em nivel internacional, como o Acordo-Quadro Global.
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entre a empresa de energia EDF e a IndustriALL Global Union.
Este acordo baseia-se em principios comuns, como um quadro de transi¢éo justa

reforcado, com maior atencéo a protecéo e formacao dos trabalhadores.

No setor de gas, a cobertura em muitos paises da UE continua superior a média
nacional. No entanto, as evidéncias Isso sugere gue os trabalhadores do setor de
energia de baixa emissao ndo estdo tdo bem representados nas negociacdes
coletivas quanto aqueles que atuam em atividades de alta emissao. Medidas para
promover um dialogo social de qualidade e a negociacao coletiva podem ajudar a
tornar os empregos no setor de energia mais atrativos para os trabalhadores

durante as transi¢des energéticas, de forma justa e inclusiva.


https://femcacisl.it/news/rinnovato-il-ccnl-energia-e-petrolio
https://www.industriall-union.org/edf-global-framework-agreement-renews-with-stronger-worker-protections
https://www.oecd.org/en/publications/oecd-employment-outlook-2024_ac8b3538-en.html
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.

Capitulo 4. Abastecimento de combustivel, setor elétrico e usos finais.
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.

Abastecimento de combustivel e minerais criticos

Abastecimento de combustivel e emprego em minerais criticos por regiao e setor, 2024 (milhares de trabalhadores)

Central
Norte P Outros paises da Asia L, .
- e Sul Africa o Eurésia
América - Pacifico
Ameérica
Abastecimento: Carvio 100 <50 100 200 2800 1500 1.000 <50 300 6 100
Abastecimento: Gleo 1100 900 400 1.000 1100 600 600 2.000 800 8.500
Abastecimento: Gas 600 200 200 400 400 200 600 800 500 3900
Fornecimento: Bioenergia 100 500 200 400 200 400 300 <50 <50 2200
Abastecimento: Outros combustiveis limpos <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 100
Minerais criticos <50 100 <50 400 <50 <50 100 <50 <50 800
Oferta: Total 2.000 1 800 1.000 2.500 4500 2.700 2.500 2800 1 700 21 600

Nota: '‘Outros combustiveis limpos' inclui o fornecimento de energia nuclear e hidrogénio.
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.

O emprego no setor de fornecimento de petrdleo e gas expandiu-se globalmente, impulsionado pelo desenvolvimento de projetos de GNL (Gas Natural Liquefeito).

A producéo e distribuicdo de petréleo e gas empregaram 12,4 milhdes de pessoas em 2024,
um aumento de 210 mil em relag&o ao ano anterior. Apesar desse crescimento de 2%, os
empregos no setor de petrdleo e gas ainda nao retornaram aos niveis pré-Covid-19, refletindo
uma lenta recuperagédo desde as demissdes do inicio da pandemia. Cerca de dois tergos
desses trabalhadores estavam empregados no fornecimento de petréleo, e o restante em
atividades relacionadas ao géas natural. O fornecimento de petréleo e gas adicionou 142 mil
e 73 mil empregos, respectivamente. O emprego no fornecimento de gas natural, que nao
inclui trabalhadores da geragdo de energia ou do varejo, foi impulsionado por novas
instalacdes de gas natural liquefeito (GNL) e pela fabricacéo associada de equipamentos
relacionados. Os empregos no setor de petréleo e gas diminuiram ligeiramente nas
economias avangadas, com o crescimento agora concentrado quase exclusivamente em
mercados emergentes e economias em desenvolvimento (MEEDSs). Notavelmente,

As economias de mercado emergentes e em desenvolvimento (EMDEs) fora da China criaram mais de 260 mil empregos em 2024, um aumento de

3% em relagéo ao ano anterior.

A maior parte dos novos empregos no setor de petr6leo e gas esté ligada ao desenvolvimento
de pocos e infraestrutura de apoio, tanto para a exploragdo de novos campos quanto para a
manutencado da producao dos ativos existentes. Aproximadamente um terco da for¢ca de
trabalho estava envolvida no desenvolvimento de novos projetos.

Capacidade de producéo, incluindo perfuracéo, instalacdo de infraestrutura e montagem

mecanica.

Os ganhos de emprego gerados por novos projetos ficaram dispersos pelo mundo, com altas
taxas de crescimento no Sudeste Asiatico e na Africa.

Entre os principais projetos lancados em 2024, destaca-se o projeto integrado de gasoduto

e campo de gas Block BO Mon, no Vietnd. Com capacidade de producéo de 490 milhdes de

pés cubicos por dia (Mcf/d), Uganda possui um enorme complexo industrial.
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O desenvolvimento da producéo de petréleo em Tilenga e o projeto do Oleoduto de Petréleo
Bruto da Africa Oriental (EACOP) ao redor do Lago Albert estéo gerando uma receita

estimada em 22.000 toneladas. gerard empregos locais diretos durante a fase de construgao.

O Oriente Médio continua sendo o centro do emprego no setor de petréleo e gas,
representando mais de um quinto da forga de trabalho global do setor.

Os empregos no setor de petréleo e gas representam dois tergos do emprego total no setor
de energia no Oriente Médio — em comparagdo com uma média global de apenas 16% — e
destacam o papel dominante do setor na economia e no mercado de trabalho da regido. Em
2024, as empresas do Oriente Médio aumentaram seus investimentos de capital em
fornecimento de petréleo e gas em 10%, criando cerca de 83.000 novos empregos. Os
paises da regido investiram fortemente no desenvolvimento de sua forga de trabalho nacional
no setor de petréleo e gas, criando programas educacionais internamente apos décadas
enviando estudantes para o exterior para obter diplomas relevantes. Empresas como a Saudi
Aramco cofinanciam centros de treinamento profissional por meio de parcerias publico-
privadas. Capacitar jovens candidatos a emprego com as habilidades especializadas

necessarias para carreiras na industria de petréleo e gés.

O GNL continua sendo a principal forga motriz por trds do crescimento do emprego no setor
de gas natural. Os investimentos mundiais no setor aumentaram 11% desde 2023, liderados
pela América do Norte e pelo Oriente Médio, que juntos representaram dois quintos do
investimento total. Essa expanséao foi impulsionada por diversos projetos de construgéo de
GNL em 2024, incluindo o de Ruwais. nos Emirados Arabes Unidos (EAU), Marsa Em Om4,

North Field South no Qatar e Cedar no Canada, bem como o inicio da producéo em novas

instalagdes como Plaguemines. nos Estados Unidos. O setor de GNL


https://totalenergies.com/projects/oil/tilenga-and-eacop-acting-transparently/tilenga-eacop-key-project-progress-indicators
https://www.weforum.org/stories/2024/12/7-innovative-ways-to-unlock-funding-for-a-global-reskilling-revolution/
https://www.weforum.org/stories/2024/12/7-innovative-ways-to-unlock-funding-for-a-global-reskilling-revolution/
https://totalenergies.com/news/press-releases/united-arab-emirates-totalenergies-strengthens-its-position-emirates-through
https://marsalng.om/news-detail/totalenergies-launches-the-marsa-lng-project-in-the-sultanate-of-oman
https://www.bloomberg.com/news/articles/2025-05-20/qatar-s-first-lng-expansion-project-cargoes-to-start-by-mid-2026
https://www.cedarlng.com/project/
https://ventureglobal.com/2024/12/14/venture-globals-plaquemines-lng-achieves-historic-first-lng-production/
https://www.nsenergybusiness.com/projects/block-b-o-mon-project-vietnam/?cf-view&cf-closed

Machine Translated by Google

Prevé-se que impulsione o crescimento do emprego durante o resto da década, com quase
300 bilhdes de metros cubicos por ano. de nova capacidade de exportagdo de GNL prevista

para entrar em operagao até 2030.

O ultimo ciclo de investimentos em GNL foi caracterizado por uma grave escassez de méao de
obra, o que levou a um aumento nos custos de desenvolvimento. A demanda por trabalhadores
qualificados, particularmente soldadores, instaladores de tubulagées e eletricistas, em um
mercado de trabalho restrito, resultou em aumentos substanciais nos salarios de algumas
ocupagdes. Nos Estados Unidos, por exemplo, a construcdo de usinas de GNL...

Os trabalhadores viram seus salarios aumentarem 20% desde 2021. Isso esta elevando os

custos dos projetos em alguns mercados e contribuindo para uma mudanca mais ampla. para
GNL flutuante offshore, que geralmente apresenta custos de capital mais baixos e flexibilidade

de localizag&o.

As perspectivas para 0 emprego no setor de petréleo e gas abrangem uma gama de resultados
possiveis, com a forga de trabalho projetada para atingir entre 6,9 milhGes.

e 13,4 milhdes até 2035. No Cenario de Politicas Atuais (CPS), a demanda por petréleo é
ligeiramente maior em 2035 do que em 2024, enquanto no Cenario de Politicas Declaradas
(STEPS), atinge o pico por volta de 2030.

O emprego no setor de fornecimento de petréleo aumenta 4% no cenério CPS e cai 14% no
cenario STEPS. No cenério de Emissdes Liquidas Zero até 2050 (Cenario NZE), o emprego
no setor de fornecimento de petréleo diminui 44%.

A demanda por gas natural continua a aumentar tanto no cenario STEPS quanto no CPS na
década de 2030, com o emprego crescendo 6% e 17%, respectivamente, enquanto diminui

44% no cenario NZE até 2035.

As empresas de petréleo e gas estdo adotando uma série de estratégias para gerenciar a

incerteza em torno das perspectivas de longo prazo do setor. A queda na produgédo de petréleo

PAGINA | 85

Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.

e 0s precos da gasolina ja estéo se traduzindo em redugdes da forca de trabalho,

particularmente entre as companhias petroliferas internacionais (IOCs). Algumas IOCs estao
cada vez mais direcionando recursos para melhorar as taxas de produgdo de campos

existentes com automacao e técnicas de perfuracdo aprimoradas. e inteligéncia artificial para

reduzir a intensidade de mao de obra em suas operacoes.

Ao mesmo tempo, as empresas petroliferas internacionais também estéo investindo em energia
limpa e realocando recursos para diversificar e atrair jovens talentos.

A TotalEnergies langou 32 Desde 2022, a Eni implementa programas internos de capacitago,
oferecendo diversos cursos sobre eletricidade, desafios climaticos e inteligéncia artificial para
seus funcionarios em todo o mundo. Em 2024, a Eni langou um programa de treinamento. para

ajudar sua forca de trabalho do setor de petroleo e gés a lidar com a falta de habilidades e

apoiar sua transicdo para a energia edlica offshore e outros setores de energia limpa.

O setor de refino ja esta sentindo os efeitos da incerteza quanto a demanda por petréleo. Em
2024, o investimento global em refinarias de petréleo caiu 4%, com a maior parte do
financiamento concentrada em economias emergentes e em desenvolvimento. Hoje, China e

india juntas representam 40% do emprego global em refinarias. Empresas como a Sinopec e

Industrias de confianca Comecaram a desenvolver complexos integrados de refinaria e

petroquimica, que podem transferir as operacdes de refino entre a produgéo focada em
combustiveis e a produgdo de matérias-primas quimicas.

Os trabalhadores de refinarias compartilham muitas das mesmas habilidades necessarias para
trabalhar em setores quimicos relacionados; no entanto, esforgos paralelos nesses setores

para aumentar a automagcao, reduzir custos e melhorar a seguranca podem diminuir a

necessidade de trabalhadores com qualificacé@o intermediaria.


https://www.reuters.com/business/energy/global-oil-gas-company-layoffs-2024-2025-2025-09-03/
https://www.nytimes.com/2025/01/14/business/energy-environment/oil-gas-jobs.html?smid=nytcore-ios-share&referringSource=articleShare
https://www.bloomberg.com/news/articles/2024-11-04/abu-dhabi-works-with-microsoft-on-ai-push-into-energy-industry
https://www.iea.org/news/new-data-resource-tracks-global-lng-liquefaction-capacity-additions-as-markets-gear-up-for-record-wave-of-new-projects
https://www.reuters.com/business/energy/rising-us-labor-costs-threaten-derail-new-lng-projects-2024-06-24/
https://www.woodmac.com/news/opinion/floating-lng-back-in-vogue/
https://totalenergies.com/system/files/documents/totalenergies_sustainability-climate-2025-progress-report_2025_en.pdf#page=74
https://www.eni.com/assets/documents/eni-for-2024/Eni%20for%202024%20just%20transition%20eng.pdf#page=45
https://www.ril.com/businesses/energy/refining-marketing
https://www.reuters.com/business/energy/sinopec-aramco-start-building-petrochemical-complex-chinas-fujian-2024-11-18/
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Empregas o setor energéiico mundial om 2025 Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.

O emprego no setor petrolifero apresenta ligeira queda no cenério de Politicas Declaradas, enquanto os empregos no setor de gas crescem globalmente.

Emprego no setor de fornecimento de petrdleo e gas por regiao em 2024 e por cenario em 2035.

Fornecimento de géas natural

Abastecimento de petréleo
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IEA. CC BY 4.0.

Nota: O intervalo de cenarios abrange resultados em trés cenarios da AIE: Cenario de Politicas Atuais (CPS), Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e Cenario de Emissdes Liquidas
Zero até 2050 (Cenério NZE).
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Empregos no setor energético mundial em 2025 _

A maioria dos trabalhadores do setor de petrdleo e gas se concentra em projetos de exploragéo e producao.

Emprego no setor de fornecimento de petréleo e gas por segmento da cadeia de suprimentos, 2024

Oleo Gas natural

Bhanontaatee
Mdiialdcorsso
8,5 milhdes de ERGNL 3,9 milhdes de
trabalhadores trabalhadores
[B8erigosesldaldisthbiggéo
Bkseimde peetiotzo

IEA. CC BY 4.0.

Nota: GNL = gas natural liquefeito. Esses nimeros incluem empregos na produgao, transporte e refino de petréleo. Nossas estimativas nédo incluem trabalhadores empregados em postos de combustiveis, pois
muitos desses empregos estdo ligados a servigos e ndo exclusivamente ao petréleo (os postos também vendem biocombustiveis, gas natural comprimido (GNC) e servicos de recarga elétrica, além de uma
variedade de outros itens). O setor de infraestrutura de gas natural exclui todos os empregos associados ao GNL, incluindo o transporte de GNL.
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Os empregos na producéo e no transporte de petrdleo e gas permanecem abaixo dos niveis pré-pandemia, mas o emprego no setor de

Empregos no setor energético mundial em 2025

GNL (Gas Natural Liquefeito) apresenta crescimento constante.
Crescimento do emprego no setor de fornecimento de petréleo e gas por segmento da cadeia de suprimentos (2019-2024)
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0%

-4%

-8%

-12%

A montante Meio do curso Refino de petréleo GNL Servigos de distribuigio

IEA. CC BY 4.0.
Nota: Estes nimeros incluem empregos na producgéo, transporte e refino de petroleo. Nossas estimativas néo incluem trabalhadores empregados em postos de combustiveis, pois muitos desses empregos estéo

ligados a servicos e nédo exclusivamente ao petréleo (os postos também vendem biocombustiveis, gas natural comprimido (GNC) e servicos de recarga para veiculos elétricos, além de uma variedade de outros
itens). O setor de Midstream exclui todos os empregos associados ao GNL, incluindo o transporte de GNL.
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O emprego no setor de fornecimento de carvao se manteve estavel, enquanto a producéo global continuou a aumentar.

O numero de empregos globais no setor de fornecimento de carvdo manteve-se estavel em cerca de
6,1 milhdes em 2024. A maior parte da forga de trabalho do setor esta concentrada na regido Asia-
Pacifico, representando quase nove em cada dez empregos em todo o mundo. China e india, juntas,
respondem por cerca de trés quartos dos empregos globais no setor de fornecimento de carvdo. Na
China, os empregos no setor de fornecimento de carvéo diminuiram cerca de 3% entre 2023 e 2024,
devido a ganhos de produtividade. Na india, a forca de trabalho no setor de fornecimento de carvdo
cresceu em quase 74.000 empregos em 2024, uma tendéncia que deve continuar em 2025. Esse
crescimento é impulsionado pelo aumento da produgdo doméstica de carvao, que atingiu um recorde
em 2024. Os fatores que contribuem para esse crescimento incluem o desenvolvimento de novos
projetos (greenfield), a expansdo de minas existentes e a reabertura de minas desativadas. Politicas

recentes do Ministério do Carvao da india_tém como obijetivo impulsionar a produgdo nacional para

reduzir a dependéncia das importacdes de carvéo e garantir a seguranga energética.

Variacdo da produtividade do trabalho na mineracao de carvao entre 2015 e 2024
(Indexado até 2015)
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IEA. CC BY 4.0.
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Na ultima década, a produgdo por trabalhador aumentou significativamente em muitas economias de
mercado emergentes e em desenvolvimento (EMDEs), com a produtividade do trabalho subindo 10%
(fora da China e da india) entre 2015 e 2024. Nas economias avancadas, a produgéo de carvao por
trabalhador aumentou apenas ligeiramente, refletindo o ja elevado nivel de produtividade do trabalho
na regido. Desde 2015, a produtividade global da mineracéo de carvdo aumentou 34%, impulsionada
pela maior mecanizacdo. As empresas estédo cada vez mais implantando equipamentos autbnomos,
como drones e caminh8es sem motorista, que ndo apenas aumentam a eficiéncia, mas também

melhoram a seguranca dos funcionarios.

Prevé-se que o emprego na cadeia de fornecimento global de carvao diminua em todos os cenarios da
AIE (Agéncia Internacional de Energia) até 2035, a medida que a produgéo de carvao cai e os niveis
de produtividade permanecem elevados ou continuam a melhorar na maioria dos casos. A China sera

responséavel por pelo menos cinco em cada dez perdas de emprego em todos 0s cenarios.

Os trabalhadores de minas de carvao tendem a possuir habilidades que nao séo facilmente
transferiveis, o que dificulta encontrar empregos com remuneragdo semelhante ou requalificagéo
profissional na mesma regido. Esses desafios sdo especialmente acentuados em paises onde uma
parcela significativa da forga de trabalho € informal. como na india e na Indonésia, e para as mulheres,
que séo afetados de forma desproporcional pelos impactos socioecondmicos da transicao.
Comunidades que vivem em regies produtoras de carvdo em economias avangadas também néo

estdo imunes ao impacto dessa redugéo gradual.

Assim sendo, os governos de todo o mundo precisam garantir que a transi¢éo para longe do carvao
seja acompanhada por politicas de transicéo justas que incorporem iniciativas adequadas de

diversificagcéo econdmica nas areas afetadas, a fim de criar novas oportunidades de emprego.


https://hdl.handle.net/10986/37118
https://www.worldbank.org/en/topic/extractiveindustries/publication/just-transition-for-all-a-feminist-approach-for-the-coal-sector
https://data.europa.eu/doi/10.2760/4898550
https://www.ft.com/content/ffae3a20-a94c-443a-9d2e-064d44a0d80b
https://www.coal.nic.in/sites/default/files/2025-02/PIB2100763.pdf
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Empregos no setor energético mundial em 2025 _

Impulsionado pelo aumento da producéo na Asia, o emprego no setor de fornecimento de carvdo permanece proximo aos niveis de 2015, mas

deverd diminuir até 2035 em todos os cenarios da AIE (Agéncia Internacional de Energia).

Emprego no setor de fornecimento de carvao por regiao em 2024 e por cenario em 2035.
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Nota: O intervalo de cenarios abrange resultados em trés cendrios da AlE: Cenario de Politicas Atuais (CPS), Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e Cenario de Emissdes Liquidas
Zero até 2050 (Cenario NZE).
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O emprego na bioenergia moderna continua a crescer a medida que as metas de mistura de combustiveis atingem novos patamares.

A producéo de bioenergia moderna continuou a aumentar em 2024, impulsionada
por metas de mistura mais ambiciosas. Isso abrange biocombustiveis liquidos,
biomassa solida avancada e biogas, enquanto a biomassa tradicional, como carvao
vegetal e lenha, esté fora do escopo desta analise devido a disponibilidade limitada
de dados. A demanda por biogas e bioliquidos cresceu de 4% a 5%, enquanto o
consumo de biomassa moderna aumentou 2% em 2024. Os empregos
acompanharam as tendéncias de consumo, com o setor ultrapassando 2,2 milhdes
de trabalhadores em 2024. A producéo de biomassa s6lida moderna responde por
quase trés quartos de todos os trabalhadores, enquanto bioliquidos e biogas
representam 21% e 9%, respectivamente. O emprego em bioenergia é liderado pela
india e pelo Brasil, cada um representando cerca de 20% do emprego total, seguidos

pela China e Indonésia, com 10% e 7%, respectivamente.

Dois quintos da forga de trabalho global no fornecimento de bioenergia estéo
ocupados no cultivo agricola, processamento e refino, visto que esses processos
exigem mais trabalho manual realizado por trabalhadores de baixa e média
qualificacdo. A prevaléncia do trabalho informal nesse setor € alta, especialmente
em economias emergentes e em desenvolvimento, deixando muitos trabalhadores
sem registro e desprotegidos. Esses trabalhadores, por exemplo, cultivam plantas
para bioetanol, coletam residuos agricolas para a producéo de pellets ou operam
usinas de producao de biogas. O nimero de trabalhadores nesse segmento
continuou a crescer em 2024, impulsionado pela expansdo do consumo na regido
da Asia-Pacifico e na América do Sul. Por exemplo, na india e Brasil aumentaram
suas taxas de mistura de_etanol para 18% e 27%, respectivamente, enquanto a

Indonésia e China ambos
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reforgaram suas politicas de biodiesel. india e Indonésia também aumentaram a taxa de co-combustéo de

pellets de biomassa em suas usinas termelétricas. A producgéo de pellets de biomassa esta ganhando
terreno na Africa para modernizar o uso da biomassa em diversos setores, com mais de 20 plantas na

regido, incluindo uma nova no Malawi.

Cerca de 45% dos trabalhadores do setor de bioenergia estavam envolvidos na
construcao e operacgédo de instala¢des de producédo, bem como na distribuicdo dos
produtos para o mercado. Dois ter¢os de todos os investimentos em biogas
concentraram-se na Europa, motivados pelos precos mais elevados do gas natural,
gue ainda sdo mais do que o dohro. 0s niveis anteriores a 2022. Os ndmeros de
emprego seguiram essa tendéncia, com um crescimento de 9% no ndmero de
trabalhadores na fabricacgao e instalagdo de equipamentos de biogas, contribuindo
para uma capacidade instalada de 18 GW na regido em 2024. Na Europa Ocidental,

trés novas usinas foram inauguradas em 2024, com capacidade de producéo de

270.000 toneladas. de granulos.

O emprego no setor de bioenergia devera expandir-se na préxima década em todos os cenérios da AlE
(Agéncia Internacional de Energia), impulsionado pela forte demanda em economias de mercado e em
desenvolvimento, incluindo os esfor¢os para modernizar as cadeias informais de suprimento de biomassa.
Tanto no cenério CPS (Centro de Desempenho Energético) quanto no STEPS (Centro de Desempenho
Energético dos Estados), o consumo de bioenergia aumenta em cerca de 30%, 0 que, por sua vez, resulta em
um aumento da demanda por mao de obra em cerca de 26% em comparagdo com os niveis atuais. No cenario
NZE (Energia Zero Econdmica), o crescimento do consumo total levaria a uma duplicagdo da demanda por

mao de obra na produgédo de bioenergia até 2035.


https://www.iea.org/commentaries/european-gas-market-volatility-puts-continued-pressure-on-competitiveness-and-cost-of-living
https://apps.fas.usda.gov/newgainapi/api/Report/DownloadReportByFileName?fileName=Wood+Pellets+Annual_The+Hague_European+Union_E42025-0004#page=13
https://www.spglobal.com/commodity-insights/en/news-research/latest-news/refined-products/011325-india-ethanol-blending-crosses-18-as-plans-beyond-e20-take-off-energy-secretary#:%7E:text=India%20is%20making%20significant%20progress,13
https://www.gov.br/planalto/en/latest-news/2024/10/lula-enacts-fuel-of-the-future-law-201cbrazil-will-drive-the-worlds-largest-energy-revolution201d
https://www.reuters.com/markets/commodities/higher-biodiesel-mandates-indonesia-curb-palm-oil-supplies-analyst-says-2024-10-09/
https://www.spglobal.com/commodity-insights/en/news-research/latest-news/agriculture/040324-china-releases-list-for-a-biofuel-pilot-scheme-to-boost-domestic-consumption
https://www.ceew.in/biomass-power
https://www.argusmedia.com/en/news-and-insights/latest-market-news/2543006-indonesia-s-pln-raises-biomass-targets-at-coal-plants
https://iea.blob.core.windows.net/assets/60a4994a-acb8-4c67-864e-501e3340dcc8/UniversalAccesstoCleanCookinginAfrica.pdf#page=76
https://africa.unwomen.org/en/stories/news/2024/08/turning-waste-into-wealth-the-biomass-briquette-revolution
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.

Todos os cenarios apontam para um grande crescimento do emprego em bioenergia até 2035, impulsionado

pelo aumento do consumo.

Emprego no fornecimento de bioenergia por regido e etapa da cadeia de valor em 2024, e por cenario em 2035.
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Nota: O intervalo de cenarios abrange resultados em trés cendrios da AIE: Cenario de Politicas Atuais (CPS), Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e Cenario de Emissdes Liquidas

Zero até 2050 (Cenario NZE).
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O emprego de hidrogénio de baixa emisséo continuou a se expandir, impulsionado pelo desenvolvimento de projetos.

A forga de trabalho global no fornecimento de hidrogénio de baixa emisséo atingiu 40.000 pessoas.
Em 2024, esse numero subiu em relagéo aos 35.000 do ano anterior. Embora a maior parte do
fornecimento de hidrogénio de baixa emisséo tenha sido produzida por reforma a vapor do metano
através da captura, utilizagdo e armazenamento de carbono (CCUS), o hidrogénio eletrolitico, que
ja representa quase 90% dos trabalhadores do setor, desempenhou um papel mais significativo na

criacdo de empregos devido ao seu crescimento na construgéo civil e na industria.

A maioria dos empregos adicionais no setor de fornecimento de hidrogénio de baixa emissao foram
Criada pela construcéo de novas instalagées, a capacidade instalada global de eletrolisadores
guase atingiu 2 GW. Esse crescimento foi impulsionado pelo Oriente Médio, onde os projetos de
hidrogénio eletrolitico em construgéo representam uma capacidade combinada de 9 milhdes de
toneladas por ano. Isso inclui o projeto Neom na Arabia Saudita, que produzira 600 milhdes de
toneladas.

de hidrogénio por dia apos a conclusdo. A China estabeleceu 35
projetos de hidrogénio eletrolitico em 2024, enquanto 76 A previs&o € de que os projetos entrem

em operacao nos Estados Unidos até 2030.

A fabricacdo de equipamentos e a pesquisa e desenvolvimento representam mais de dois tergos
dos empregos no setor de hidrogénio de baixa emissdo. Atualmente, metade da forgca de trabalho
global de manufatura do setor esta na China, e cerca de 60% Uma parte significativa do
fornecimento mundial de eletrolisadores é produzida no pais. Outros fabricantes importantes
incluem a Unido Europeia e os Estados Unidos, que respondem por 13% e 14%, respectivamente,

da forca de trabalho global na fabrica¢&o de hidrogénio de baixa emisséo.
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A captura, utilizacdo e armazenamento de carbono (CCUS) abrange muitos setores da industria de
energia, incluindo o hidrogénio. O emprego na producéo de hidrogénio por meio da reforma a vapor
do metano com CCUS aumentou 5% em 2024. Essa expansao deveu-se principalmente a
modernizagao de plantas de produgao existentes com a tecnologia CCUS, bem como a fabricacédo

de equipamentos.

Prevé-se gue a forca de trabalho cres¢a ao longo da préxima década, & medida que a produgéo de
hidrogénio de baixa emissédo se desenvolva. A capacidade de produgéo se expande rapidamente
nas proximas décadas em todos os cenarios da AIE (Agéncia Internacional de Energia), embora as
taxas de crescimento variem dependendo da demanda, da competitividade de custos e das
condi¢8es de financiamento. A implantagdo em larga escala ja é facilitada por politicas que
promovem a producéo localizada de hidrogénio, por exemplo, na Uniéo Europeia. Australia e o

Japéo. Nos cenarios CPS e STEPS, a produgdo de hidrogénio de baixa emisséo atinge cerca de

10 GW de capacidade instalada em 2035, criando de 46.000 a 58.000 empregos. Alinhar-se com a

trajetéria do Cenario NZE exigiria a adicdo de 208 GW.

capacidade de hidrogénio de baixa emisséo, que exigiria um crescimento médio de emprego de
28% ao ano até 2035 em comparacédo com 2024.
— semelhante & taxa de crescimento do emprego em armazenamento de baterias nos ultimos nove

anos.

Diversas parcerias publico-privadas foram estabelecidas em 2024 para capacitar trabalhadores em
habilidades relacionadas ao hidrogénio, incluindo varias empresas que colaboram para criar centros
de aprendizagem conjuntos na Arabia Saudita. Estados Unidos e o México. Os programas de

formacao profissional foram elaborados por técnicos experientes, engenheiros recém-formados e

outros profissionais qualificados.


https://www.spglobal.com/commodity-insights/en/news-research/blog/energy-transition/011325-middle-east-eyes-global-role-in-green-hydrogen-trade
https://www.metal.com/en/newscontent/103457864
https://www.airswift.com/blog/green-hydrogen-projects-usa#ql6
https://www.woodmac.com/news/opinion/the-competitive-edge-of-chinas-electrolysers/
https://nghc.com/news/neom-green-hydrogen-company-and-energy-water-academy-partner-to-train-saudi-%20arabias-future-green-energy-workforce/
https://netl.doe.gov/business/rwfi/H2workforce
https://netl.doe.gov/business/rwfi/H2workforce
https://energypartnership.mx/events/green-hydrogen-training-course/
https://observatory.clean-hydrogen.europa.eu/eu-policy/hydrogen-and-decarbonised-gas-market-package
https://www.ato.gov.au/businesses-and-organisations/income-deductions-and-concessions/incentives-and-concessions/production-tax-incentives/hydrogen-production-tax-incentive
https://www.jogmec.go.jp/english/news/release/news_10_00079.html
https://www.spglobal.com/commodity-insights/en/news-research/latest-news/energy-transition/043025-china-has-established-125000-mtyear-of-green-hydrogen-production-capacity-nea

Machine Translated by Google

Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.

O emprego na mineragdo de minerais criticos aumentou 3% em 2024, apesar da desaceleragcdo dos investimentos.

A producéo de minerais criticos continuou a aumentar em 2024, porém o desenvolvimento de novas
minas desacelerou devido a queda nos precos dos metais utilizados em baterias . Como resultado, o
crescimento do emprego total na extragdo de minerais criticos diminuiu para 3% em relagdo ao ano
anterior, atingindo 770.000 trabalhadores em todo o mundo em 2024. Os empregos ha extracédo de
litio e cobre registraram taxas de crescimento de 9% e 5%, respectivamente, enquanto os empregos
na extragéo de cobalto aumentaram 3%.

O emprego na mineracéo de niquel caiu 13% em 2024.

O crescimento da mao de obra nas operagfes de mineracdo concentrou-se em um pequeno nimero
de paises. As reservas de litio identificadas na China triplicaram nos Gltimos cinco anos, impulsionadas

pelo aumento da exploragéo e pelos avangos tecnoldgicos. e esté posicionada para ultrapassar a

Austrélia e se tornar a maior produtora mundial em 2025. Consequentemente, as empresas de

mineracdo chinesas aumentaram seu quadro de funcionarios em 13% em 2024. Enquanto isso, a
forca de trabalho na mineracéo indonésia cresceu 17%, com sua produgéo de niquel atingindo 2,4

milhdes de toneladas. em 2024.

A Africa emprega mais da metade do setor de minerag&o global, com 415 mil trabalhadores. A
Republica Democrética do Congo (RDC) foi a principal fonte de crescimento, impulsionada por um
aumento de producgao de 14%.

A producéo de cobalto é significativamente maior do que a de outros minerais devido a prevaléncia
da mineracéo artesanal e de pequena escala (MAPE). A MAPE depende de méo de obra pouco
qualificada e métodos de extracdo manual. A falta de emprego formal leva a condi¢des de trabalho

inseguras nas minas, caracterizadas pelo trabalho infantil. Com
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A demanda por mineradores deverd aumentar no futuro, proporcionando uma remuneragao equitativa.

E condi¢Ges de trabalho decentes séo necessarias para uma transicéo justa.

Prevé-se um aumento no emprego em setores de minerais criticos, impulsionado pela extragéo de
litio, cobre e niquel, enquanto a necessidade de mé&o de obra para a mineragao de cobalto diminuira
devido a mudancas nas opgdes de composi¢do quimica de baterias.

Prevé-se que a forca de trabalho no setor de minerais criticos cresga em todos o0s cenarios da AIE
(Agéncia Internacional de Energia), atingindo entre 880 mil e 1,2 milh&o de trabalhadores até 2035.
No entanto, o atual conjunto de projetos de mineracgao de litio e cobre é insuficiente para atender a

demanda projetada, mesmo no cenario STEPS, o que pode levar a déficits de mercado até 2035.

Emprego e crescimento anual do emprego no setor de minerais
criticos, 2023-2024

400 60%

O Total
- forca de trabalho
300 45% (eixo esquerdo)
0 2023-2024
| 200 30% crescimento
(eixo direito)
100 15%
O 0%
O -15%
Cobre Cobalto Litio Niquel

IEA. CCBY 4.0


https://iea.blob.core.windows.net/assets/ef5e9b70-3374-4caa-ba9d-19c72253bfc4/GlobalCriticalMineralsOutlook2025.pdf#page=19
https://english.www.gov.cn/news/202501/09/content_WS677f3330c6d0868f4e8eea15.html
https://english.www.gov.cn/news/202501/09/content_WS677f3330c6d0868f4e8eea15.html
https://www.spglobal.com/market-intelligence/en/news-insights/research/indonesia-mining-by-the-numbers-2024
https://www.ilo.org/resource/news/ilo-launches-galab-project-democratic-republic-congo-address-child-labour
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Empregos no setor energético mundial em 2025
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O emprego na mineracao de minerais criticos esta concentrado na Africa, mas esta crescendo na regido da Asia-Pacifico.

Emprego no setor de minerais criticos por regido em 2024 e crescimento por cenario e regiao em 2035.
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IEA. CC BY 4.0.

Nota: O intervalo de cenarios abrange resultados em trés cenarios da AIE: Cenario de Politicas Atuais (CPS), Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e Cenario de Emissoes Liquidas

Zero até 2050 (Cenério NZE).
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Empregos no setor de energia

Emprego no setor de energia por regido e setor, 2024 (milhares de trabalhadores)

Central .
Norte Outros paises da Asia Meio

,_ e Sul Africa o Eurasia Global
América . Pacifico Leste
Ameérica

Energia solar ftovoltaica 300 100 500 100 3.000 500 500 <50 <50 5.000

Vento 200 100 300 <50 800 100 200 <50 <50 1700

Nuclear 100 <50 300 <50 300 200 100 <50 200 1200

Energia hidrelétrica 100 300 200 200 400 300 400 <50 100 2.000

Outras formas de geracéo de energia com 100 100 100 <50 100 100 100 <50 <50 600

baixas emissoes

Geragao de energia a carvao 100 <50 100 <50 1.000 700 300 <50 100 2200
Geragdo de energia a partir de petréleo e gas 200 100 100 100 100 <50 300 300 100 1400
Grades 1.000 500 1.000 500 2 400 1800 800 200 200 8.500

Setor de energia: Total 2.000 1200 2600 1.000 8 200 3700 2600 600 700 22.600

Notas: 'Outras formas de geracéo de energia com baixas emissées' incluem energia marinha, bioenergia, energia geotérmica e energia solar concentrada (CSP). 'Redes' incluem transmissao, distribuicdo e armazenamento.
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Os empregos no setor de energia continuam a expandir-se rapidamente, com as tecnologias e redes de baixa
emissao a representarem 90% do total dos ganhos de for¢ca de trabalho.

O setor de energia, incluindo geragéo e redes (e excluindo o fornecimento de combustivel), Participacdo do emprego no setor de energia elétrica na atividade econémica, 2024

empregou 22,6 milhdes de trabalhadores em 2024. Cerca de 65% dos trabalhadores eram do setor elétrico.

S . S ~ R Combustivel féssil PG
Dos 14,2 milhées de empregos criados, 8,5 milhGes estavam na geragao de energia, enquanto o

setor de redes elétricas, incluindo transmissé&o, distribui¢do e armazenamento, contava com um PG de baixa emisséo _:l
crescimento de 800 mil postos de trabalho, ou 4% em relacéo ao ano anterior. O setor elétrico Grades
cresceu 800 mil vagas, impulsionado pelo forte crescimento das tecnologias de geracéo de energia

0% 20% 40% 60% 80% 100%
de baixa emisséo, responsaveis por cerca de 65% de todas as novas vagas no setor em 2024. .

B Fabricacédo O Construgéo

B profissionais e servigos pablicodhtacado e transporte

. . IEA. CC BY 4.0.
Criacdo de empregos no setor de energia, 2024
Observagdes: Geragao de energia com baixas emissdes (PG) = geracéo de energia com baixas emissoes, incluindo energias renovaveis, nuclear e

m] Energia com baixas emissdes CCUS. Geragéo de energia a partir de combustiveis fésseis (PG) = geracdo de energia a partir de combustiveis fésseis sem mitigagdo de emissdes,

| 4 trol ao.
O Redes e armazenamento incluindo gas, petréleo e carvao

a

Energia proveniente de combustiveis fosseis

Um terco dos trabalhadores do setor elétrico, ou 7,3 milhdes, estavam envolvidos na construgéo e
0 300 600 900
. instalacdo de usinas, barragens, redes de distribuicdo, baterias e sistemas auxiliares. O setor da
Milhares de trabalhadores

IEA. CC BY 4.0 construcao civil foi 0 que mais gerou empregos em comparagdo com o ano anterior, impulsionado

por investimentos recordes em fontes de geragéo de baixa emisséo, bem como em redes de
Observacdes: “Energia de baixa emissdo” inclui a geragao de energia em fontes renovaveis, nuclear e CCUS (Captura, Utilizagdo e

Armazenamento de Carbono). “Redes e armazenamento” inclui transmissao, distribuigio e armazenamento. “Energia de combustiveis distribuicéio e armazenamento de energia em baterias. Outros 3,5 milhdes de trabalhadores estavam

fosseis” inclui a geracéo de energia a partir de combustiveis fésseis sem controle de emissdes, incluindo gas, petréleo e carvao. i » i i i L.
empregados na fabricacdo de equipamentos de sistema, como inversores, painéis solares,

A energia solar fotovoltaica, por si s, foi responséavel por 40% de todas as novas vagas de emprego geradores ou baterias.

no setor elétrico, sendo quase trés quartos delas na China. As redes de transmissdo foram Aproximadamente 9,4 milhdes de trabalhadores estavam empregados em servigos profissionais e
responsaveis pela maior parte do crescimento restante, com a criag&o de 220 mil empregos, de utilidade publica, que abrangem fun¢des como engenharia, técnicos de manutengdo, operadores
enquanto a forga de trabalho no setor de energia a partir de petréleo e gas cresceu de forma mais de redes elétricas e supervisao regulatéria. Os 2,5 milhGes restantes estavam empregados no
moderada, com a adigao de 87 mil vagas. O emprego no setor de energia a carvao caiu em 12 mil comércio atacadista e transporte, incluindo coordenacéo logistica, manuseio de equipamentos e
vagas entre 2023 e 2024, devido a reducéo da capacidade instalada. distribuicdo de combustivel.

No entanto, o perfil da forga de trabalho varia conforme o setor. Nas redes elétricas, por exemplo...
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Na geracao de energia a partir de combustiveis fésseis, a maioria dos empregos esta em
operacdes e manutencao, enquanto 70% dos trabalhadores na geracéo de energia de
baixa emisséo estao envolvidos no desenvolvimento e constru¢io de novos projetos.

Esses numeros, no entanto, ocultam variagfes regionais significativas. Na China, onde o
setor manufatureiro é altamente concentrado, ele representa mais de 20% do emprego total
no setor de energia, em comparagdo com cerca de 10% ou menos na Europa e nos

Estados Unidos.

Especificamente no setor de geracao de energia, excluindo as redes elétricas, trés quartos
da forga de trabalho estdo empregados em tecnologias de baixa emissao, lideradas pela
energia solar fotovoltaica, com 5 milhdes de trabalhadores. A energia a carvdo emprega
2,2 milhdes de trabalhadores, seguida pela energia hidrelétrica, com 2 milhdes, energia
edlica, com 1,7 milh&o, petréleo e gas, com 1,4 milh&o, e energia nuclear, com 1,2 milh&o.
85% dos novos empregos ha geracao de energia entre 2023 e 2024 vieram de tecnologias

de baixa emissdo, com a energia solar fotovoltaica criando 310.000 vagas.

Emprego na geragéo de energia por meio da tecnologia, 2024

D Energia solar fotovoltaica

[ Energia hidrelétrica

o Vento
@ Nuclear
[ Outras energias renovaveis

O Petréleo e gas
[ Carvéo

IEA. CC BY 4.0.

O setor de energia elétrica exige uma proporcéo maior de trabalhadores altamente

qualificados em comparacgao com o setor energético em geral. Tanto na geragéo de energia

guanto nas redes de distribuicéo, a participacéo de trabalhadores altamente qualificados, como...
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O ndmero de engenheiros e técnicos supera a média do setor energético, refletindo a

complexidade técnica do setor.

Proporcéo de trabalhadores altamente, médiamente e pouco qualificados por setor, 2024

Setor de energia

Setor de energia

D Altamente qualificado

O Nivel de habilidade médio

O Pouco qualificado

IEA. CC BY 4.0.
Assim como no setor energético em geral, o setor de energia elétrica € dominado por
ocupagdes de nivel técnico médio. Entre as profissfes técnicas, os trabalhadores de linhas
de transmisséo e os eletricistas séo particularmente requisitados, sendo a escassez de

trabalhadores de linhas de transmisséo especialmente aguda nas concessionarias de

servicos publicos devido as altas taxas de aposentadoria. Condi¢6es de trabalho fisicamente
exigentes e um numero limitado de aprendizes. Eletricistas, especialmente aqueles com
experiéncia em sistemas industriais e de alta tenséo, estdo se tornando cada vez mais

dificeis de encontrar a medida que os projetos de eletrificacdo se intensificam, com uma

demanda paralela. O rapido crescimento dos setores de IA e tecnologia pressiona ainda
mais a oferta. O setor de energia emprega mais trabalhadores pouco qualificados (21%
contra 17% em todo o setor de energia), principalmente devido a sua maior dependéncia
de trabalhos de construgdo que exigem muita méo de obra, como escavacao de valas e

preparacgao do terreno. Muitos grandes projetos de infraestrutura também dependem de

mao de obra temporaria em seus estigios iniciais, contribuindo ainda mais para essa maior participagéo.


https://www.linemancentral.com/2025-state-of-power-line-jobs
https://www.linemancentral.com/2025-state-of-power-line-jobs
https://www.reuters.com/sustainability/boards-policy-regulation/google-funding-electrician-training-ai-power-crunch-intensifies-2025-04-30/
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As fontes de baixa emissao foram responsaveis por 85% dos novos postos de trabalho na geracao de
energia, com predominancia da energia solar fotovoltaica distribuida.

Mudancas no emprego na geracao de energia por tecnologia, 2023-2024
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Energia solar Energia solar olovoltaica: Geragéo de Energia hidrelétrica nuclear Vento Outras

Geragéo de Geracao de
fotovoltaica: distribuida

em escala de utilidade péblica energia a géS energias renovaveis energia a partir de petréleo energia a carvao

IEA. CC BY 4.0.

Observagoes: A energia solar fotovoltaica distribuida refere-se a instalacdes em telhados, edificios e outras instalagdes de pequena escala. A energia solar fotovoltaica em escala de utilidade publica refere-se a fazendas solares, parques solares e grandes ativos comerciais.
Outras fontes de energia renovavel incluem a energia marinha, a bioenergia, a energia geotérmica e a energia solar concentrada (CSP).
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O setor de energia solar fotovoltaica atingiu a marca de 5 milhdes de empregos em 2024, impulsionado por um aumento de 30% na capacidade instalada.

Com mais de 5 milhGes de trabalhadores em 2024, a energia solar fotovoltaica, incluindo instalagdes de
grande escala e ativos distribuidos, representa bem mais de um terco da forga de trabalho de geracéo
de energia, sendo o maior empregador do setor.

Embora o crescimento do investimento em energia solar fotovoltaica tenha desacelerado em 2024, em

grande parte devido & queda dos custos, A capacidade instalada atingiu 540 GW, um aumento de 30%

em relagdo ao ano anterior.

A China continua sendo o principal empregador no setor de energia solar fotovoltaica, com 60% da

forca de trabalho global. Cerca de 42% desses empregos estdo ligados a atividades de construgdo no
pais. A Europa, a india e outras regides da Asia-Pacifico representam, cada uma, cerca de 10% da

forca de trabalho em energia solar fotovoltaica. Nos Estados Unidos

Nos Estados Unidos, o0 emprego no setor solar cresceu a uma taxa anual mais rapida do que a média
das economias avangadas, impulsionado por um aumento na atividade a medida que os desenvolvedores

aceleraram os projetos. cronogramas para atender aos requisitos de elegibilidade para crédito tributario

prazos.
Emprego em energia solar fotovoltaica por setores e por regido, 2024
B Escala de utiidade
O China
[ | | O Resto do Mundo
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Compartilhar

IEA. CC BY 4.0.

Observacdes: Energia solar fotovoltaica distribuida = telhados, edificios e outras instalagdes de pequena escala.

Energia solar fotovoltaica em escala de utilidade publica = fazendas solares, parques solares e grandes instalagdes comerciais.
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A Africa registrou o maior crescimento anual do emprego, em torno de 23%, devido a novos projetos de
grande escala, com a Africa Oriental, Ocidental e Central responsaveis pela maior parte desse
crescimento. A expansdo de sistemas solares fora da rede , incluindo microsolar e PAYGo, também

esta impulsionando o emprego no setor_solar na regiéo. A forca de trabalho em energia solar fotovoltaica

na india também apresentou um crescimento notavel de cerca de 18%, gracas ao forte apoio do

programa PM-Surya Ghar: Muft Bijli Yojana. programa.

A energia solar distribuida — como instalagdes em telhados e outras de pequena escala — representa
dois tergos de todos os empregos no setor fotovoltaico, apesar de corresponder a apenas 43% da
capacidade instalada. Em média, a energia solar distribuida cria quase trés vezes mais empregos por
megawatt do que a energia solar em escala de concessionéria. Isso se deve, em grande parte, &
natureza individualizada das instalagcdes em telhados, que exigem licenciamento, projeto e instalagédo
personalizados.

Esses projetos também envolvem um volume substancial de vendas e trabalho administrativo. Ao
contrario dos projetos de grande escala, que podem se beneficiar da automagéo e das economias de
escala, as instalag6es residenciais e comerciais de pequeno porte dependem fortemente de méo de
obra manual e atendimento presencial ao cliente, impulsionando ainda mais o emprego em fungdes
como vendas, suporte e logistica. Como resultado, os empregos no atacado e no transporte representam
cerca de 25% do emprego em energia solar distribuida, em comparacdo com apenas 13% em energia

solar de grande escala.

Cerca de dois tergos da forca de trabalho do setor de energia solar fotovoltaica esta empregada no
desenvolvimento e instalagao de novas capacidades. Aproximadamente 21% dos trabalhadores do
setor solar fotovoltaico atuam na fabricagédo de silicio policristalino, wafers, células, médulos e inversores,

enquanto 46% trabalham na instalacéo de sistemas fotovoltaicos.


https://pv-magazine-usa.com/2025/07/15/u-s-solar-projects-face-development-crunch-while-canada-says-build-baby-build/
https://www.greenlancer.com/post/solar-tax-credit-ending
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2025
https://www.worldbank.org/en/news/press-release/2024/10/08/off-grid-solar-could-provide-first-time-electricity-access-to-almost-400-million-people-globally-by-2030
https://www.worldbank.org/en/news/press-release/2024/10/08/off-grid-solar-could-provide-first-time-electricity-access-to-almost-400-million-people-globally-by-2030
https://www.esmap.org/sites/default/files/esmap-files/2024-Off-Grid-Solar-Market-Trends-Report.pdf
https://gogla.org/reports/semi-annual-solar-market-report/insights-from-goglas-2024-sales-and-impact-data/
https://www.pib.gov.in/PressReleaseIframePage.aspx?PRID=2010133

Machine Translated by Google

Projetos de energia solar tanto em residéncias individuais quanto em usinas solares de grande escala.
A natureza intensiva em construcdo do setor de energia solar fotovoltaica significa
que ele depende muito de ocupacgdes elementares, que representam cerca de um
guarto de todos os empregos. Essas fun¢des normalmente envolvem tarefas manuais
e fisicas rotineiras que exigem pouco treinamento formal, como carregar materiais,
preparar e limpar locais de trabalho, cavar valas para fiagcao, auxiliar na montagem

de painéis e carregar ou descarregar equipamentos.

Taxa média de crescimento anual de vagas de emprego para profissionais qualificados
e técnicos em energia solar fotovoltaica por pais selecionado, 2018-2023
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Nota: CAGR = taxa de crescimento anual composta.

Fonte: Andlise da IEA com base em dados da Lightcast (2024).

Ao mesmo tempo, o setor depende fortemente de profissionais qualificados — como
eletricistas, instaladores de painéis solares fotovoltaicos e soldadores — que
representam mais de um quinto da forca de trabalho em energia solar fotovoltaica. E
também nesse grupo ocupacional que se registram as maiores escassez de mao de

obra, especialmente de eletricistas gualificados. cujas habilidades sdo essenciais para
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Integracdo de sistemas, conexdo a rede e garantia de conformidade com as normas
de seguranca. Indicadores do mercado de trabalho, como anuncios de vagas (uma
medida indireta da demanda por habilidades e ocupac¢des especificas), refletem a
crescente demanda por trabalhadores qualificados no setor de energia solar
fotovoltaica. Entre 2018 e 2023, houve anuncios de vagas para profissionais
qualificados, técnicos e profissionais associados em energia solar fotovoltaica em
Singapura, Alemanha, Reino Unido, Espanha, Canadéa e Estados Unidos.
Apresentou uma taxa média de crescimento anual de 50%, evidenciando a crescente

demanda por essas funcoes.

Embora os gastos com investimentos diminuam até 2035 tanto no CPS quanto
Devido a queda nos precgos dos mddulos fotovoltaicos, a capacidade instalada no
cenario STEPS quadruplica, pois aumenta a capacidade por délar investido. O
emprego no setor de energia solar fotovoltaica cresce 14% no cenario STEPS e 66%
no cenario NZE, enquanto diminui 6% no cenério CPS. Com a expansao da
capacidade instalada, uma parcela crescente da forca de trabalho é empregada na
operacao e manutencgédo de sistemas fotovoltaicos. Essas fungdes incluem inspegéo
e limpeza regulares dos painéis, monitoramento de desempenho, manutengéo de
inversores, verificacdo de sistemas elétricos e garantia da confiabilidade e seguranca
a longo prazo de instalagBes em telhados e em grandes usinas.

Com o tempo, a substituicdo de painéis solares antigos também se tornara uma

importante fonte de emprego.


https://www.indeed.com/career-advice/news/electrician-labor-shortage
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Empregos no setor energético mundial em 2025 e S

A China responde por 60% da for¢ca de trabalho em energia solar fotovoltaica, com a segunda maior participacéo representando apenas 9% para ambos 0s setores.

india e Europa

Emprego no setor de energia solar fotovoltaica por regido em 2024 e por cenario em 2035.
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Nota: O intervalo de cenarios abrange resultados em trés cenarios da AIE: Cenario de Politicas Atuais (CPS), Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e Cenario de Emissdes Liquidas
Zero até 2050 (Cenario NZE).

PAGINA | 102



Machine Translated by Google

Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.

O emprego na energia edlica cresce mais lentamente do que nos anos anteriores, em meio ao aumento persistente dos
custos dos projetos no mercado offshore.

O emprego na geracéo de energia edlica aumentou para mais de 1,7 milhdo em 2024, um aumento reducdes, marcadas por uma queda de 4% em sua forga de trabalho offshore entre 2023 e 2024.
de 3% em relagdo a 2023, impulsionado principalmente pelo crescimento da energia eélica em terra. No entanto, a recess&o nao se limita & Europa, com demissdes também anunciadas nos Estados
Quase trés quartos dos novos empregos vieram do segmento onshore. Um quarto dos trabalhadores Unidos. Brasil e a india.

do setor de energia edlica atuava na fabricacdo de componentes de turbinas e6licas, como pas e
Crescimento anual do emprego no setor de energia edlica, por segmento,

torres, enquanto mais de um terco estava envolvido na construcdo de parques edélicos onshore e
a ¢ gao deparg 2022-2024

offshore.

©2022-2023 2023-2024

fazendas. Os 40% restantes dos trabalhadores estavam envolvidos em fun¢des de operacéo,

10%

manutencéo e suporte em diversos setores, como técnicos de turbinas (servicos profissionais),
sere como eencs _ % 8
gestao de redes (empresas de servigos publicos), distribuidores de pecas (atacado) e motoristas de O
9 O
caminhdes pesados (transporte). 6%
4% :

As pressoOes sobre o0s precos dos insumos para a industria eélica diminuiram significativamente 204 O
desde 2023, mas o aumento dos precos praticados pelos vendedores tornou alguns projetos em 0%
potencial antiecondmicos, especialmente quando combinado com a redugéo do apoio financeiro ! 2%
governamental. Como resultado, o crescimento do emprego desacelerou em 2023-24, ficando 4%

-4%
aquém da taxa de crescimento anual composta de 5% registrada nos cinco anos anteriores

-6%
(2019-2023).

-8%
Essa desaceleragao foi mais evidente no setor manufatureiro, que registrou uma queda de 6% no Total Construgéo de fabrica Outro
nimero de empregos, devido a redugdo na demanda por novas turbinas e componentes em fungao
de atrasos. e cancelamentos no desenvolvimento de projetos. O mercado offshore, em patrticular, IEA. CCBY 4.0
mostrou sinais de fraqueza continua, uma vez que os desenvolvedores reduziram significativamente Nota: "Outros” inclui profissionais liberais e servios publicos, além de atacado e transporte.

os planos de investimento em resposta ao aumento dos custos dos projetos. Os principais ) . N
O crescimento do emprego na construcao civil desacelerou para 5% em 2024, em comparagdo com

desenvolvedores de energia edlica, incluindo a RWE, GE Vernova, e Orsted, anunciaram cortes de . 5 . L .
8% em 2023, refletindo uma desaceleragdo no ritmo de novas adi¢cdes de capacidade, mesmo com

empregos em todo o mundo, sendo a Europa a regido mais afetada.

0 aumento continuo da capacidade instalada total.

Os segmentos focados em operacdo e manutengao registraram empregos.
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https://energywatch.com/article17465148.ece
https://www.theguardian.com/business/2024/feb/07/danish-windfarm-firm-orsted-jobs-dividend-north-sea
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.

O crescimento se mantém no mesmo ritmo ou acelera, uma vez que essas atividades estéo ligadas a amplamente em todos os cenarios. No cenario NZE, os empregos crescem rapidamente a uma taxa de
infraestrutura existente e séo menos afetadas por mudangas no investimento em projetos. A taxa de crescimento anual composta (CAGR) prevista é de 9% até 2035, em comparag¢éo com 2%

no cenéario STEPS. No cenério CPS, o crescimento do emprego é mais modesto e chega a diminuir se

Prevé-se que o emprego global no setor edlico continue a aumentar em 2025, mas persiste uma L ; ) . - .

os empregos operacionais forem excluidos. Essa divergéncia entre os cenarios destaca a incerteza
consideravel incerteza em véarios mercados. Nos Estados Unidos, as perspectivas estéo encobertas o

que o setor enfrenta, exigindo que as empresas se preparem para uma ampla gama de resultados e
por uma ordem executiva que suspende o arrendamento e a emissao de licencas federais para . . " " ) . L

mudangas regionais impulsionadas por politicas publicas. Muitas podem buscar a diversificagéo
parques edlicos. No primeiro trimestre de 2025, um ) » " o

global, enquanto as empresas estabelecidas em regides com politicas domésticas robustas
onda de demissdes na indUstria foram anunciadas por grandes empresas como a RWE e Vineyard

provavelmente estardo em melhor posigdo para fortalecer sua competitividade internacional.
Offshore. O emprego na area de energia edlica varia.

Emprego no setor de energia edlica por regido em 2024 e por cenario em 2035.
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IEA. CC BY 4.0.

Nota: O intervalo de cenarios abrange resultados em trés cendrios da AIE: Cenario de Politicas Atuais (CPS), Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e Cenario de Emissdes Liquidas
Zero até 2050 (Cenario NZE).
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.

O emprego no setor nuclear aumenta com a retomada dos investimentos, mas a escassez de mao de
obra esta dificultando o ritmo do desenvolvimento de projetos.

Em 2024, o setor nuclear gerou 1,2 milhdo de empregos, um aumento de 6% em relagédo
a 2023. O investimento nuclear cresceu 6% em relac@o ao ano anterior e aumentou 50%
nos ultimos cinco anos, impulsionado pela China. Ja o investimento europeu vem
diminuindo constantemente desde 2022, caindo de US$ 26 bilhGes para US$ 16 bilhdes
em 2024.

Os Estados Unidos, a Franga, a China e a Federagdo Russa (doravante, “Russia”)

mantém sua posi¢cdo como 0s quatro atores mais dominantes, com 244 reatores em
operacgdo, mais do que o resto do mundo combinado. No entanto, o perfil dos trabalhadores
varia por regido, e paises com capacidade existente consideravel nao necessariamente
representam a maior parte do emprego nuclear. Apenas cerca de 30% dos empregos na
industria nuclear estdo focados na operagdo e manutengdo de usinas existentes, e a
maioria dos empregos esta concentrada na fabricagdo e construgdo de usinas nucleares.

A forga de trabalho da construgéo nuclear na China cresceu mais de 20% em 2024,

chegando a cerca de 76.000 trabalhadores, devido a

Sua lideranga consolidada na construcéo de reatores — uma lideranca que mantém em
2025 com 29 reatores. em constru¢éo. A China também esta

fortalecendo sua posicao como fabricante de componentes para usinas nucleares
nacionais e internacionais, o que resulta em uma participacao significativamente maior da
manufatura em seu emprego total no setor nuclear — 50%, em comparagédo com a média
global de 38%. Em contraste, na América do Norte e na Europa, o emprego no setor
nuclear esta concentrado na operagdo e manutencéo da infraestrutura existente, com

essas fungdes representando mais de 50% da forga de trabalho.
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Com previsdo de aumento de investimentos e 63 novos reatores A constru¢éo de usinas

nucleares j& em andamento prevé crescimento do emprego em todos os cenérios da AlE
(Agéncia Internacional de Energia), com taxas compostas anuais de 1,5% no cenario

CPS (Centro de Desempenho Energético), 2% no cenario STEPS (Centro de Desempenho
Energético) e 6% no cenario NZE (Energia Nao-Neutra) até 2035. No entanto, a escassez
de mao de obra qualificada no setor nuclear tem sido uma preocupacao crescente nos
ultimos anos, ja ameagando o ritmo de alguns projetos. Cerca de 46% das empresas
nucleares pesquisadas pela AIE relataram dificuldades de contratag&o que levam a
gargalos operacionais, com atrasos em projetos, prazos de execuc¢do mais longos e maior

dependéncia de terceirizados citados como as principais consequéncias.

Respostas a pergunta “A escassez de mao de obra criou gargalos
operacionais?” e principais consequéncias identificadas, 2025

Nao
54%

Atrasos no projeto

- Aumento de custos

Sim,
46%

Prazos de entrega mais longos

Maior utilizagdo de empreiteiros

/ Outro

IEA. CC BY 4.0.

Fonte: Pesquisa de Emprego em Energia Nuclear da AIE, 2025.


https://pris.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/UnderConstructionReactorsByCountry.aspx
https://pris.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/OperationalReactorsByCountry.aspx
https://pris.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/UnderConstructionReactorsByCountry.aspx
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Essa escassez é especialmente aguda em ocupacdes que exigem alta qualificagdo.
As empresas nucleares pesquisadas pela AIE (Agéncia Internacional de Energia) identificaram os
engenheiros como a principal fonte de gargalos de méo de obra, seguidos por gerentes de projeto,

eletricistas e profissionais da construgao civil, como soldadores e instaladores de tubulagdes.

Algumas empresas relataram ter que trazer trabalhadores de outras regides — uma prética conhecida

como mobilizagdo a longa distancia — o que levou a aumentos de custos de 10% a 20%, ilustrando

como a escassez de méo de obra pode elevar diretamente os custos do projeto.

Principais fatores de desligamento de funcionarios relatados por mais
de 30 empresas nucleares, 2025

Aposentadorias de trabalhadores

Rotatividade da forca de trabalho

Outro

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Percentagem de respostas
IEA. CC BY 4.0.

Nota: "Outros" inclui a conclusédo de grandes projetos, iniciativas de redugdo de custos/aumento de eficiéncia
e desafios de financiamento.
Fonte: Pesquisa de Emprego em Energia Nuclear da AIE, 2025.

A escassez de mao de obra qualificada foi parcialmente impulsionada por uma onda de

aposentadorias da geracdo baby boomer. indice Global de Talentos em Energia Estima-se que 25%

da forca de trabalho nuclear atual tem mais de 55 anos, em comparagdo com 20% no setor de

petréleo e gas e apenas 10% no setor de energias renovaveis. De acordo com a associacédo

francesa do setor nuclear, Gifen, de
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Das 100 mil contratag8es adicionais em tempo integral para funges essenciais no setor nuclear

gue serdo necessarias na Franga nos proximos dez anos, metade serd obrigatéria. simplesmente para

substituir pessoas gue estdo saindo a industria. Nos Estados Unidos, 60% dos trabalhadores da

industria nuclear tém entre 30 e 54 anos. excedendo tanto a forca de trabalho do setor energético

em geral quanto a média nacional. Essa realidade foi corroborada pela pesquisa realizada pela AIE
(Agéncia Internacional de Energia) com mais de 30 empresas nucleares que operam em todo o
mundo, na qual as aposentadorias de trabalhadores foram apontadas como o principal fator que

contribuiu para a saida de funcionarios.

Além disso, quase 60% das empresas nucleares pesquisadas relataram enfrentar alta ou altissima
concorréncia por trabalhadores qualificados, principalmente de outras empresas do setor nuclear,
do setor de petréleo e gas, de empresas de tecnologia e de agéncias governamentais. Minimizar
os efeitos negativos dessa concorréncia exigira iniciativas direcionadas para melhorar a percepgéo
publica das carreiras no setor nuclear, que frequentemente envolvem habilidades técnicas
avancgadas, tém maior probabilidade de serem sindicalizadas e podem oferecer salarios médios

aproximadamente 50% maiores. do que em outras formas de geragéo de eletricidade.

A combinacéo das press6es de uma for¢a de trabalho envelhecida e da crescente competi¢do por
trabalhadores qualificados destaca a necessidade de desenvolver uma nova geragao de jovens
talentos para sustentar o setor nuclear global. Notavelmente, 60% das empresas nucleares
pesquisadas pela AIE (Agéncia Internacional de Energia) indicaram que a colaboracéo entre a
industria e as instituicdes de ensino € insuficiente — refletindo as estimativas das empresas de que
60% das habilidades necessarias aos seus trabalhadores séo adquiridas por meio de treinamento
no trabalho, em vez de educagao formal ou experiéncia prévia. Algumas iniciativas promissoras

estdo comecgando a surgir — por exemplo, o projeto Mon , na Franga.


https://www.getireport.com/
https://www.airswift.com/hubfs/Gated%20PDFS/GETI%202022%20Web%20Version.pdf?__hstc=53004663.11ff338c3f05c9fd55139ee77505d730.1762248676097.1762248676097.1763653754040.2&__hssc=53004663.4.1763653754040&__hsfp=3077128333
https://www.airswift.com/hubfs/Gated%20PDFS/GETI%202022%20Web%20Version.pdf?__hstc=53004663.11ff338c3f05c9fd55139ee77505d730.1762248676097.1762248676097.1763653754040.2&__hssc=53004663.4.1763653754040&__hsfp=3077128333
https://sfeninenglish.org/french-nuclear-industry-match-report-2025/
https://www.nei.org/advantages/jobs
https://www.monavenirdanslenucleaire.fr/les-metiers/tous-les-metiers
https://www.ft.com/content/eb89cbc1-2cc3-48d4-9c8c-e2c10f2b2ce0?utm_source=chatgpt.com
https://www.energy.gov/ne/articles/5-workforce-trends-nuclear-energy?
https://www.energy.gov/ne/articles/5-workforce-trends-nuclear-energy?
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Avenir dans le Nucléaire Reline o governo, a industria e organiza¢es de formacéo para

aumentar a conscientiza¢do, padronizar os percursos de formagéo e melhorar a colocagéo

profissional de jovens profissionais que ingressam na area nuclear.

A inteligéncia artificial também est4 comegando a desempenhar um papel importante na

resolucdo da escassez de mao de obra no setor nuclear. No Japéo, por exemplo, ferramentas

de IA estdo sendo implementadas. para apoiar inspe¢des de seguranga e manutengéo de

usinas em meio a uma forga de trabalho cada vez menor. No entanto, a aplicagdo mais
ampla da |IA na indUstria nuclear permanece limitada por protocolos de segurancga rigorosos,
complexidade regulatéria e a natureza inerentemente sensivel ao risco do setor. Quando
questionados sobre as maiores barreiras & adocéo de tecnologias de IA em suas operagdes

diarias, a maioria dos
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As empresas nucleares consultadas pela AIE (Agéncia Internacional de Energia) citaram
preocupacdes com a protecdo de dados, a privacidade e a seguranca cibernética como os
principais obstaculos. Consequentemente, embora a |IA oferega potencial para ganhos de
eficiéncia e apoio a forga de trabalho, sua integracdo nas operagdes nucleares provavelmente

permanecera cautelosa e altamente seletiva.


https://www.monavenirdanslenucleaire.fr/les-metiers/tous-les-metiers
https://asia.nikkei.com/Business/Technology/Artificial-intelligence/AI-helps-labor-short-Japan-keep-nuclear-plants-safe
https://asia.nikkei.com/Business/Technology/Artificial-intelligence/AI-helps-labor-short-Japan-keep-nuclear-plants-safe
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.
Empregos no setor energético mundial em 2025 _

A Europa, a Russia e a China representam mais de 60% da forca de trabalho nuclear global.

Emprego no setor nuclear por regido em 2024 e por cenario em 2035.

23 O Histérico
B Gama de cenérios

O América do Norte 2.0
O Europa |
@ Russia 15
O China
@ india 1.0
[ outros paises da regiao Asia-Pacifico
@ Resto do Mundo 0,5

2015 2024 2035

IEA. CC BY 4.0.

Nota: O intervalo de cenarios abrange resultados em trés cenarios da AIE: Cenario de Politicas Atuais (CPS), Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e Cenario de Emissdes Liquidas
Zero até 2050 (Cenario NZE).
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O crescimento do emprego no setor hidrelétrico foi impulsionado por um aumento substancial nos investimentos em 2024, com a energia

hidrelétrica de bombeamento representando uma parcela crescente dos novos projetos.

A energia hidrelétrica foi o terceiro maior empregador na geragéo de energia, atingindo quase 2 Desenvolvendo ativamente projetos hidrelétricos no exterior, incluindo um de 209 MW.
milhdes de empregos em todo 0 mundo em 2024, um aumento de 2,6% em relacéo ao ano anterior. uma instalacdo em construgéo no Peru e uma de 1.124 MW barragem no Paquist&o.

Os investimentos no setor hidrelétrico foram significativamente maiores do que nos anos

. . ~ o As mudangas geopoliticas em curso e o crescente desmantelamento da energia renovavel variavel
anteriores, registrando um aumento de 6% em 2024 em comparagdo com uma taxa média de

. . ~ . ERV) estdo aumentando a demanda por geracéo flexivel e armazenamento de eletricidade,
crescimento anual de 2% entre 2019 e 2023. O ritmo constante de expanséo da capacidade ( ) porgerag

instalada — com uma média de cerca de 26 GW por ano desde 2015 — também contribui para esse (:enélri(%.evando 4 rapida expansdo da energia hidrelétrica de bombeamento (EH) em muitos paises. Na

Europa, o investimento em energia hidrelétrica aumentou 13% em relacdo aos niveis de 2023,

— tem sustentado um crescimento constante do emprego na Ultima década.
impulsionado pela forte viabilidade econdmica da EH, que contribuiu para a criagcdo de empregos

O crescimento do emprego desde 2019 foi impulsionado principalmente pela india, Africa e regido na regido. Da mesma forma, o projeto Trés Gargantas, na China, estd ampliando a capacidade
Asia-Pacifico, excluindo a China, enquanto a América do Norte, a Europa e o Brasil se de armazenamento por bombeamento como uma prioridade de infraestrutura nacional, e a EH
concentraram na modernizagéo da infraestrutura existente, com apenas um aumento marginal na esta emergindo como a principal area de crescimento da China. no setor de energia hidrelétrica.

construcéo de novas usinas hidrelétricas convencionais.

A Africa registrou fortes ganhos de emprego, particularmente em fungdes na construgao civil, com

s . ) ) . ; No entanto, as incertezas em torno da producgéo de energia hidrelétrica, a volatilidade do mercado
adicOes recordes de capacidade em 2024, incluindo a Grande Barragem do Renascimento Etiope.

. ) ) . Lo ) ) ) e o desalinhamento das politicas continuam a representar desafios para o setor.
O maior projeto hidrelétrico da Africa. No entanto, o financiamento continua sendo um problema

. Para agravar esses problemas, ha o envelhecimento da forca de trabalho no setor hidrelétrico —
em todo o continente.

. . . , ) L mais de 25%. Em paises como os Estados Unidos, 80% dos funcionarios tém 55 anos ou mais, e
O investimento comegou a diminuir em 2023 e devera continuar sua trajetéria descendente nos

. 5 " espera-se que milhares se aposentem até 2030. A Associagao Internacional de Hidroeletricidade
anos seguintes, resultando em menor geracéo de empregos na regido em 2024.

destacou o envelhecimento da forca de trabalho no setor. e a dificuldade em atrair novos talentos,

0 gue levanta preocupacdes sobre a potencial escassez de competéncias e a perda de

Embora a China represente mais de 20% da forca de trabalho global no setor hidrelétrico, essa conhecimento institucional. No entanto, a capacidade instalada de energia hidroelétrica aumenta
participacéo caiu em relagéo aos cerca de 30% registrados em 2019. Em meio & queda nos em todos os cenarios da AIE até 2035, refletindo o papel essencial do setor no fornecimento de
investimentos em barragens hidrelétricas convencionais em comparagdo com anos anteriores, 0 geracao segura e flexivel. Como resultado, os empregos no setor hidroelétrico crescem em todos
emprego no setor continuou a diminuir em 2024. No entanto, a Three Gorges Corporation da os cenarios até 2035, embora a taxa de crescimento varie de acordo com os niveis de investimento.

China, a maior empresa de desenvolvimento e operagédo de hidrelétricas do mundo, tem se

destacado.
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.
Empregos no setor energético mundial em 2025 _

O aumento da capacidade hidrelétrica impulsiona o emprego até 2035 em todos os cenarios da AIE (Agéncia Internacional de Energia).

Emprego no setor hidrelétrico por regido em 2024 e por cenario em 2035.

4.0 0 Histdrico
O América do Norte B Gama de cendrios
@ América Central e do Sul & 3.0
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@ Africa
O China 2.0
O india
B outros paises da regido Asia-Pacifico 1.0

O Resto do Mundo

2015 2024 2035

IEA. CC BY 4.0.

Nota: O intervalo de cenarios para 2035 abrange resultados em trés cenarios da AIE: Cenario de Politicas Atuais (CPS), Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e Cenario de Emissdes
Liquidas Zero até 2050 (Cenério NZE).
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O emprego na geracao de energia a gas acelera a medida que a demanda por eletricidade cresce nos mercados emergentes e em desenvolvimento.

O emprego na geragdo de energia a gas continuou a crescer em 2024, atingindo 1,2 milhdo em todo o
mundo, um forte aumento de 7% em rela¢é@o ao ano anterior.

O emprego no setor continua concentrado no Oriente Médio, na regidio Asia-Pacifico e na América do
Norte. Quase metade da forga de trabalho é composta por imigrantes.

Envolvidas na construgdo de novas instalagdes e na fabricagdo de equipamentos, com trés quartos dos
empregos em EMDEs (Empresas de Desenvolvimento e Economia de Mercado). Até 2040, 890 GW
Espera-se um aumento global da nova capacidade de geragédo de energia a gas, impulsionada por
projetos como a substituicdo de combustiveis em paises como a Indonésia. ou Malésiae o aumento da
demanda de eletricidade dos centros de dados expansédo nos mercadas.especialmente nos Estados

Unidos.

Apesar da crescente demanda por energia, do histérico de ciclos de expanséo e recesséo e da
disponibilidade limitada de mé&o de obra qualificada. Isso levou os fabricantes de turbinas a serem mais
cautelosos em relagéo a expanséo da capacidade de producdo, contribuindo para prazos de entrega de
até sete anos. A outra metade dos trabalhadores da_geracio de energia a gas esta na operacgéo e
manutencgdo das usinas, atividade geralmente menos intensiva em méo de obra do que a construgdo e

o comissionamento de novas instalagdes. Na Unido Europeia, a escassez de gas natural desde a invasao
da Ucrénia pela Russia contribuiu para uma desaceleragéo no crescimento do emprego, que caiu para
5% no ano passado, contra 6% em 2022. A trajetéria do emprego global na geracgéo de energia a gas
depende de fatores como precos, concorréncia de combustiveis e desenvolvimento de politicas, com a
forga de trabalho projetada para variar de 522 mil a 1,4 milhdo até 2035, e o crescimento liderado pelo

Oriente Médio e Africa.

Os esforgos para modernizar usinas termelétricas a gas estdo aumentando como parte de estratégias

mais amplas para se adaptar as necessidades futuras do sistema energético. Em 2024, a Alemanha
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Anunciaram subsidios para a conversédo de 2 GW de capacidade de usinas termelétricas a gas para
operar com hidrogénio, enquanto a IHI e a GE Vernova desenvolveram em conjunto uma usina de 2 MW
Turbina movida exclusivamente a amonia.

No entanto, a transi¢do para o hidrogénio e a amonia na geracéo de energia exige o aprimoramento das
habilidades da forga de trabalho existente no setor de gases, principalmente em protocolos de seguranga

e procedimentos de manuseio.

A geracéo de energia a partir de petréleo emprega cerca de 200 mil trabalhadores — a menor parcela
entre as fontes baseadas em combustiveis fésseis. O petréleo mantém uma posi¢&o importante na matriz
elétrica do Oriente Médio, regiao que responde por 30% dos empregos globais em geragdo de energia

a partir de petréleo. Cada vez mais, desastres naturais severos tém impulsionado as vendas de
geradores a diesel fora da rede, levando empresas como a Generac a investir nesse setor. expandir sua
forca de trabalho na area de manufatura em quase 10%. Na Africa, os geradores a diesel continuam a
desempenhar um papel importante no fornecimento de acesso confiavel a eletricidade em areas remotas.

No entanto, o emprego na geracéo de energia a partir de petréleo esta em declinio.

A previsdo é de que o nimero de trabalhadores no setor de energia elétrica chegue a cerca de 120.000
e 126.000 até 2035 nos projetos STEPS e CPS, respectivamente, impulsionado pela expansédo da
geracéo de energia a gés e solar fotovoltaica no Oriente Média e pela ampliacdo do modelo de
pagamento por uso. Kits solares e microrredes em toda a Africa. No cenario NZE, o emprego cai para

cerca de 72.000 postos de trabalho.

Com o aumento do nimero de usinas termelétricas a gas equipadas com a tecnologia CCUS, a demanda
por profissionais com habilidades relacionadas a CCUS também cresce. Instituigdes de ensino estdo
acompanhando cada vez mais essa tendéncia, visto que a CCUS esta ganhando espaco no ensino
superior. educagéo e formagé&o profissional

curriculos de treinamento.


https://www.semafor.com/article/03/17/2025/gas-turbine-manufacturers-bet-ai-boom-trump
https://www.spglobal.com/commodity-insights/en/news-research/latest-news/electric-power/052025-us-gas-fired-turbine-wait-times-as-much-as-seven-years-costs-up-sharply
https://www.reuters.com/business/energy/germany-seek-bids-125-gw-h2-ready-power-plants-2024-07-05/
https://www.ihi.co.jp/en/all_news/2025/resources_energy_environment/1201479_13737.html
https://www.theguardian.com/business/2024/jan/02/electricity-is-fundamental-to-quality-of-life-the-man-bringing-off-grid-pay-as-you-go-power-to-africa?
https://www.woodmac.com/press-releases/despite-surging-power-demand-gas-fired-power-faces-manufacturing-constraints-that-could-limit-near-term-growth/
https://www.reuters.com/business/energy/indonesia-embarks-long-stalled-lng-push-displace-diesel-power-plants-2025-03-07/
https://www.reuters.com/sustainability/boards-policy-regulation/malaysia-build-50-more-gas-fired-power-capacity-meet-data-centre-demand-official-2025-06-18/
https://www.rystadenergy.com/insights/data-centers-reshape-us-power-sector
https://www.reuters.com/business/energy/us-maker-generators-sees-demand-surge-wake-hurricanes-2024-10-16/
https://jpt.spe.org/twa/us-universities-expand-ccus-education
https://www.tamuk.edu/workforcedevelopment/skilledtrades/index.html
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Os investimentos em nova capacidade de geracéo de energia a carvao ajudaram a manter os empregos no setor de energia a carvao

em niveis elevados em 2024.

Em 2024, 2,2 milhdes de pessoas trabalhavam na geracgdo de energia a carvao, o
segundo maior empregador do setor de geracdo de energia, com 15% de todos os
empregos. Comparadas a outras tecnologias de geragéo de energia a partir de
combustiveis fésseis, cuja capacidade instalada esti4 mais uniformemente distribuida por
diferentes regifes do mundo, as usinas termelétricas a carvdo e os empregos associados
estdo particularmente concentrados na regi&o da Asia-Pacifico. Quase 80% desses
empregos est&o na india ou na China, enquanto a Indonésia responde por 5% da forca

de trabalho global no setor de energia a carvao.

Embora a expansao da capacidade das usinas termelétricas a carvao tenha atingido o
nivel mais baixo em duas décadas em 2024, uma grande carteira de projetos anunciados
e licenciados na regido da Asia-Pacifico continua a sustentar um emprego substancial

no setor de energia a carvdo, com_investimentos globais . A geragéo de energia a carvao

estd atingindo seu nivel mais alto desde 2017. Atualmente, dois em cada cinco empregos
no setor de energia a carvao estdo em atividades de construgdo ou fabricagao

diretamente relacionadas ao desenvolvimento de novas capacidades de geragéo.

China e india tém sido as principais forgas por tras dos recentes

O desenvolvimento de usinas termelétricas a carvao ganha impulso, com aprovagdes e

decisdes finais de investimento. para novas fabricas em ambos os paises, atingindo

seus niveis mais altos em uma década.

Em meio a crescente incerteza geopolitica, consideracdes sobre seguranca energética

sdo cada vez mais mencionadas para justificar a construcéo de novas usinas termelétricas

a carvao. ou prolongando a vida de usinas de energia existentes. A0 mesmo tempo
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Ao longo do tempo, a dependéncia do carvao tem diminuido constantemente nas
economias avancadas. A geracdo de energia a carvao representou 5% da geragéo de
eletricidade e 3% dos empregos no setor elétrico em 2024, uma queda em relagédo aos
11% e 7%, respectivamente, em 2015. Em 2024, as economias avangadas representaram
menos de 3% dos 40 GW de nova capacidade adicionada e mais de 85% dos 21 GW de

capacidade de geracdo a carvao desativada no ano anterior.

Emprego no setor de energia a carvao por tipo de ativo e regido, 2024

China 16%
Novos
projetos india 10%
43%

Resto do mundo

IEA. CC BY 4.0.

Em todos os cenarios da AIE (Agéncia Internacional de Energia), 0 emprego na geragdo de energia a carvéo
sem mitigacao de emissdes diminui até 2035. Entre 2024 e 2035, o emprego cai 28% no cenario CPS (Canadian
Power Standard), 41% no cenario STEPS (Specific Energy and Environmental Planning) e 66% no cenario NZE
(Near Zero Energy), embora a modernizacéo de usinas existentes com tecnologias de CCUS (Captura,

Utilizacdo e Armazenamento de Carbono) ajude a compensar algumas perdas, criando novos empregos.


https://globalenergymonitor.org/report/when-coal-wont-step-aside-the-challenge-of-scaling-clean-energy-in-china/
https://energy.economictimes.indiatimes.com/news/coal/india-proposed-38-gw-of-new-coal-power-capacity-in-2024-report/119925480
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2025
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2025
https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2025
https://www.woodmac.com/press-releases/new-energy-realities-risk-extending-coal-sunset/
https://www.powermag.com/china-coal-fired-generation-additions-tied-to-economics-energy-security/
https://www.powermag.com/china-coal-fired-generation-additions-tied-to-economics-energy-security/
https://www.rnz.co.nz/news/business/564604/new-zealand-s-major-power-companies-join-forces-to-improve-energy-security
https://montelnews.com/news/7a4a3ac1-9a55-4161-a7a9-f35f2bb2c3fd/italy-to-keep-coal-power-plants-on-standby-despite-phaseout
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.
Empregos no setor energético mundial em 2025

O carvédo € o maior empregador na geragcéo de energia a partir de combustiveis féosseis, mas o gas impulsiona o crescimento.

Emprego na geracao de energia a partir de combustiveis fosseis por regido em 2024 e por cenério em 2035.
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IEA. CC BY 4.0.

Nota: O intervalo de cenarios abrange resultados em trés cenarios da AIE: Cenario de Politicas Atuais (CPS), Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e Cenario de Emissdes Liquidas
Zero até 2050 (Cenario NZE).
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O emprego narede elétrica continua a ser sustentado por uma forte atividade de construcéo.

O emprego nas redes elétricas, que incluem transmisséo, distribuicdo e armazenamento de energia,
totalizou 8,5 milhdes de trabalhadores em todo o mundo, representando um aumento de 2,6% em
relacdo ao ano anterior, enquanto o investimento nas redes atingiu um novo recorde de US$ 390
bilhdes_No entanto_o crescimento do emprego desacelerou em comparagdo com o ano anterior —
uma tendéncia que reflete um desequilibrio mais amplo no setor. O investimento em transmissao e
distribuicéo esté ficando para tras. Atualmente, apenas US$ 0,40 séo investidas em redes elétricas
para cada dolar gasto em nova capacidade de geragdo, uma queda em relacédo aos US$ 0,60 de
2016, apesar da queda nos custos de energia renovavel e do aumento dos precos de componentes

essenciais como transformadores e cabos.

Em 2024, cerca de 530 mil trabalhadores estavam empregados na fabricacdo de componentes de
redes elétricas, como transformadores, painéis elétricos e medidores inteligentes, enquanto 27% da
forga de trabalho do setor atuava na construgdo e expansao da infraestrutura de transmissao e

distribuigao, incluindo subestacdes e linhas de alta tensdo. Quase 9% estavam envolvidos em

atividades de atacado e transporte, desde o fornecimento de equipamentos até logistica especializada.

A maioria dos trabalhadores do setor (58%) desempenhava fung@es profissionais e de servigos
publicos, como atendimento a interrupgGes de energia, gerenciamento de conexdes de clientes e

realizacéo de tarefas como leitura de medidores.

A participacéo de trabalhadores empregados em fun¢des de operagdo e manutengdo nos segmentos
de transmisséo e distribuicdo tem diminuido gradualmente, de 59% em 2019 para 56% em 2024.
Essa mudanca reflete alterag6es mais amplas no perfil ocupacional da forca de trabalho da rede
elétrica.

Os avangos nas tecnologias digitais tornaram algumas operacoes e
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Fungbes de manutengdo redundantes: a adogao de medidores inteligentes diminuiu a demanda por
leitores manuais de medidores, enquanto as inspegdes com drones estédo substituindo cada vez mais
as tarefas rotineiras de verificacéo de linhas realizadas por técnicos de campo. Ao mesmo tempo, a
expanséo de projetos de desenvolvimento de redes, particularmente em economias de mercado
emergentes e em desenvolvimento (EMDESs), levou a um aumento da participagdo de trabalhadores

na construcao civil, passando de 25% em 2019 para 27% em 2024. Um recorde de 2.900 km de linhas

de transmisséo e distribuigo.

foram adicionadas em todo o mundo em 2024.
Emprego e crescimento nas redes elétricas por atividade econdmica, 2023-2024

O Crescimento 2023-2024 (eixo direito)
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IEA. CCBY 4.0.

Essa tendéncia é particularmente acentuada na China, onde os esforcos de eletrificagdo em larga

escala impulsionaram um aumento na atividade de construcéo de redes elétricas.


https://iea.blob.core.windows.net/assets/1c136349-1c31-4201-9ed7-1a7d532e4306/WorldEnergyInvestment2025.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/1c136349-1c31-4201-9ed7-1a7d532e4306/WorldEnergyInvestment2025.pdf#page=40
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(A China foi responsavel por 40% das linhas de transmisséo adicionais em todo o mundo em 2024). A participacéo Com o aumento da necessidade de flexibilidade do sistema, espera-se que o armazenamento de energia em

de trabalhadores da construgéo civil na forca de trabalho da rede elétrica do pais atingiu 42% em 2024, dando baterias se torne uma das tecnologias de crescimento mais rapido no setor elétrico até 2035. No setor de energia
continuidade ao crescimento constante dos ultimos anos. Em contrapartida, as economias de mercado em elétrica convencional (CPS), o emprego cresce 43%, enquanto no setor de energia elétrica em escala industrial (STEPS)...
desenvolvimento (EMDEs) fora da China tém apresentado um crescimento muito mais lento em sua forga de A forca de trabalho devera mais do que duplicar até 2035 e aumentar 3,6 vezes no cenario NZE. O crescimento

trabalho na rede elétrica, e até mesmo declinios em algumas regiées, como Africa e América do Sul, refletindo exponencial da forga de trabalho j& comegou a materializar-se nos Gltimos anos, com indicadores do mercado de

niveis de investimento defasados. As economias avangadas e a China, juntas, foram responsaveis por mais de trabalho, como as vagas de emprego anunciadas, a quadruplicarem entre 2018 e 2022.

85% do crescimento total do investimento em infraestrutura de transmisséo e distribuicdo em 2024. Sem apoio
politico direcionado, muitas EMDESs — particularmente na Africa Subsaariana e em partes da América Latina —
correm o risco de ficar ainda mais para trés na construgdo de infraestrutura de rede e no desenvolvimento da forca

de trabalho técnica necessaria para apoiar a eletrificagdo e outras metas de transi¢éo energética.

O emprego na rede elétrica aumenta em todos os cenarios da AIE (Agéncia Internacional de Energia). Até 2035, a
projecéo é de que a forga de trabalho varie entre 10,5 milhdes e 12,6 milhdes de trabalhadores. No entanto, o
crescimento do emprego varia significativamente entre as regides, sendo que as economias de mercado emergentes
e em desenvolvimento (EMDEs, na sigla em inglés) necessitam, em particular, de maiores investimentos em

infraestrutura de rede moderna e digitalizada para desbloguear o potencial de geracéo de empregos.

Embora o armazenamento de baterias represente atualmente uma pequena parcela do emprego na rede elétrica,
em torno de 2%, ele experimentou um rapido crescimento, com um aumento de 17% nos empregos em relagéo ao
ano anterior em 2024, impulsionado por um aumento no investimento global em armazenamento de baterias e pela

queda nos custos das baterias de grande escala para servicos publicos. Como o
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A escassez de mao de obra qualificada esta se tornando um obstaculo fundamental para a implementacéo da infraestrutura de

redes elétricas na velocidade e escala necessarias.

Embora se espere que a forga de trabalho no setor de redes elétricas continue a crescer
globalmente nos proximos anos, a escassez de trabalhadores qualificados surge cada vez mais
como um obstéaculo aos planos de desenvolvimento. A medida que os paises continuam a
aumentar tanto o investimento quanto os projetos em andamento, a disponibilidade de pessoal
adequadamente treinado torna-se um fator limitante para a entrega de novas infraestruturas
dentro do prazo. Esse desafio é ainda mais agravado pelo fato de que o investimento nédo
acompanha as necessidades em muitas regides, dificultando a atracéo, o treinamento e a

retencdo dos talentos necessarios para apoiar a expansao e a modernizacédo das redes elétricas.

Pesquisas e entrevistas realizadas pela AIE (Agéncia Internacional de Energia) com empresas
de distribuicdo de energia elétrica reforgam essas preocupagdes, destacando a escassez
generalizada de mao de obra qualificada e um mercado de trabalho restrito. Mais de 40% das
empresas de distribuicdo de energia elétrica pesquisadas afirmaram estar enfrentando uma
concorréncia "alta" ou "muito alta" por mao de obra qualificada, perdendo candidatos
regularmente para outros empregadores. Metade dos entrevistados disse ter precisado ajustar
seus requisitos de contratacéo devido a escassez de profissionais. As barreiras mais citadas
para o recrutamento foram a falta de habilidades técnicas especificas para o setor de distribuicdo
de energia e um nimero limitado de candidatos qualificados. A escassez de méo de obra e de
habilidades é ainda agravada pelo envelhecimento da forca de trabalho no setor. A analise da
AIE mostra que, para cada jovem que ingressa no setor, 1,4 trabalhadores tém 55 anos ou mais

— uma proporgdo muito superior & média da economia em geral.

Muitos dos desafios enfrentados pelo setor refletem a natureza altamente especializada do

trabalho relacionado a rede elétrica, com 35% das fungdes classificadas como de alta qualificacéo.
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A forga de trabalho qualificada representa 27% dos trabalhadores do setor de energia em geral
e 22% na economia em geral. Essas fung¢des incluem profissionais como engenheiros de
sistemas de energia e planejadores de redes elétricas. Os técnicos, que normalmente dao
suporte a fungdes de engenharia, incluindo monitoramento de sistemas, testes de equipamentos
e manutencgado de sistemas de controle digital como o SCADA, representam 14,5% da forca de

trabalho do setor de redes elétricas, 30% a mais que a média do setor de energia.

Participacdo de ocupacgfes altamente qualificadas por setor, 2024
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IEA. CC BY 4.0.

A demanda por essas fung¢des especializadas ressalta a urgéncia de expandir os programas de
treinamento técnico voltados para a rede elétrica. No entanto, alguns modelos de sucesso estédo
comegando a surgir. Na Franga, a Grid School. é um setor inteiro iniciativa que oferece
treinamento pratico para técnicos de redes elétricas e profissionais qualificados, langada por

meio de um esforco coletivo que envolve a empresa de distribuicdo ENEDIS, a


https://www.enedis.fr/reussir-la-transition-ecologique/ecoles-des-reseaux-pour-la-transition-energetique
https://www.enedis.fr/reussir-la-transition-ecologique/ecoles-des-reseaux-pour-la-transition-energetique
https://www.edsoforsmartgrids.eu/content/uploads/2025/05/1.2025-e.dso-success-cases_enedis_fr_ecoles_des_reseaux_final.pdf
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A operadora do sistema de transmisséo RTE, o Ministério da Educag&o Nacional e outras
entidades profissionais. Desde 2023, o nimero de escolas profissionalizantes participantes
cresceu de 45 para mais de 200, permitindo que mais de 2.000 alunos com formacao
especializada em redes elétricas ingressem em empresas a cada ano. Na ltalia, a
operadora da rede elétrica Enel langou iniciativas que conectam escolas e pequenas e
médias empresas (PMESs) para capacitar os alunos de acordo com as necessidades em
constante evolucéo do setor de energia e garantir uma melhor adequagéo a futura forca de

trabalho.

demandas. A Energie per la Scuola da empresa A iniciativa, lancada em 2022, estabelece

parcerias com escolas profissionalizantes para preparar alunos para cargos de nivel inicial
no setor elétrico. Por meio desse programa, a Enel colaborou com 127 escolas e 70
empresas, alcancando cerca de 10.000 alunos durante eventos de orienta¢do profissional.
Desses alunos, aproximadamente 1.700 participaram de cursos de capacitagao e foram
posteriormente contratados pelos fornecedores da Enel. As empresas apoiam esse esfor¢o
oferecendo treinamento pratico em suas instalagdes, proporcionando aos alunos experiéncia
pratica. Essas parcerias ajudam escolas, concessionarias de energia e fornecedores a
trabalharem juntos para reduzir a lacuna de habilidades e emprego, e muitas vezes estéo
vinculadas a licitagBes publicas, ajudando a alinhar os esfor¢os de capacitacéo locais com

0s projetos de infraestrutura futuros.

Essas iniciativas representam uma evolugédo positiva no desenvolvimento da for¢a de
trabalho, mas desafios significativos ainda persistem. Muitos programas de treinamento
ainda sdo muito limitados em escala para atender a crescente demanda, principalmente
em mercados emergentes. Os curriculos frequentemente ficam atrds dos avangos
tecnoldgicos em redes inteligentes, automacéo e digitalizagdo. Ha4 também uma escassez
de instrutores qualificados com experiéncia atualizada no setor e um alinhamento limitado

entre as trajetdrias educacionais e as necessidades da industria.
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Requisitos reais do mercado de trabalho. Em alguns paises, as carreiras vocacionais e
técnicas ainda sofrem com o baixo reconhecimento social, o que dificulta a atragdo de

jovens talentos.

Além desses obstaculos, existem também as normas técnicas divergentes. As normas de

equipamentos em diferentes paises dificultam o envio de equipes de manutencéo da rede
elétrica durante emergéncias. Especifica¢cdes de equipamentos divergentes, Sistemas de
controle e padrdes de tensdo podem atrasar ou mesmo impedir o envio de equipes de
trabalhadores da rede elétrica de paises vizinhos durante emergéncias. Por exemplo, ap6s
interrupgdes causadas por tempestades no inicio de 2025, varios Estados-membros da UE
relataram que os esforcos para obter apoio transfronteirico foram dificultados porque as
equipes técnicas ndo conseguiam operar 0s equipamentos umas das outras ou se conectar

aos sistemas locais devido a protocolos incompativeis. Centro de Regulagédo na Europa

O CERRE destacou esses desafios, observando que, mesmo onde existem estruturas de
assisténcia mutua, as normas técnicas divergentes continuam a limitar a velocidade e a
eficacia dos esforgos de resposta a emergéncias.

Maior padronizacdo poderia permitir uma mobilidade mais rapida da for¢a de trabalho

quando for necessario suporte urgente a rede elétrica.

A escassez de mao de obra e de competéncias nas redes elétricas é ainda mais
intensificada pela evolugdo das exigéncias de habilidades. Com a crescente participagdo
da geracao de energia renovavel variavel e a necessidade cada vez maior de uma gestao
de dados aprimorada, a digitalizagdo torna-se essencial para maximizar a eficiéncia das
redes existentes. O papel cada vez maior da |IA e das ferramentas digitais nas operagdes
das redes reforga a necessidade de atualizar os curriculos de treinamento, ampliar as
trajetorias de aprendizagem interdisciplinares e garantir que o desenvolvimento da forga

de trabalho acompanhe a transformagao tecnolégica do setor.


https://corporate.enel.it/en/stories/articles/2023/02/project-school-enterprise-training-technicians
https://arxiv.org/abs/2510.19460?
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590174525004106?utm_source=chatgpt.com
https://cerre.eu/wp-content/uploads/2023/06/01062023_CERRE_REPORT_RESILIENCE.pdf
https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/studies/KN-02-24-586-2A-N.pdf
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.
Empregos no setor energético mundial em 2025 _

O emprego narede elétrica aumenta em todos os cenarios da AIE (Agéncia Internacional de Energia), porém é necessario um

maior investimento em infraestrutura resiliente e digitalizada.

Emprego em redes elétricas por regidao em 2024 e por cenario em 2035.
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O China 6
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IEA. CC BY 4.0.

Nota: O intervalo de cenarios abrange resultados em trés cenarios da AIE: Cenario de Politicas Atuais (CPS), Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e Cenario de Emissoes Liquidas
Zero até 2050 (Cenario NZE).
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.

Setores de uso final: Veiculos e tecnologias de eficiéncia

Emprego nos setores de uso final por regido e setor, 2024 (milhares de trabalhadores)

Central ;
Norte Outros paises da Asia Meio

. e Sul e Eurasia
América Pacifico Leste

América

veiculos ICE 2.000 700 2900 200 3900 1200 2.700 200 300 14.000
Veiculos elétricos e baterias 300 <50 600 <50 2 400 <50 200 <50 <50 3.500
Eficiéncia industrial 300 200 400 200 1200 300 600 300 100 3600
Remodelacdo de edificios 300 <50 200 100 100 <50 100 <50 <50 800
Eletrodomésticos e iluminagéo 700 200 1500 200 1200 1100 700 200 200 5900
eficientes
bombas de calor 200 <50 200 <50 300 <50 100 <50 <50 800
Outras opcoes eficientes e renovaveis 400 100 1.000 <50 1.000 100 300 <50 <50 3100
HVAC
Setores de uso final: Total 4100 1200 6 800 800 10 200 2 800 4600 700 700 31800

Notas: Veiculos com motor de combustéo interna (ICE); veiculos elétricos (EVs); e HVAC (aquecimento, ventilagao e ar condicionado). "Outros sistemas de HVAC eficientes e renovaveis" incluem
aquecimento geotérmico, bioenergia ou energia solar térmica, bem como sistemas de HVAC que ndo sejam bombas de calor e que atendam a um determinado nivel de eficiéncia.
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Os veiculos elétricos continuam sendo o principal motor de crescimento do emprego no setor automotivo, com a China

posicionada para liderar a expanséao global.

Em 2024, o setor de fabricacéo de veiculos registrou aumento nos empregos, acompanhando a leve
alta nas vendas. Os empregos em veiculos elétricos (VE) e baterias para VE representaram uma
parcela cada vez maior do total, enquanto o emprego em veiculos com motor de combusté&o interna
(MCI) voltou a diminuir. Juntos, esses setores criaram 300 mil empregos em 2024, um aumento de

1,8% em relagdo ao ano anterior, totalizando mais de 17,5 milhdes de vagas em todo o0 mundo.

A produgao de veiculos elétricos continuou sua recente ascenséo, representando agora mais de

20% do mercado. das vendas globais de automoéveis. O emprego global na fabricacéo de veiculos
elétricos aumentou para 3,1 milhdes em 2024, um aumento de 34% em relagédo ao ano anterior,
quase cinco vezes maior do que em 2020 e mais de dez vezes maior do que em 2015. O aumento
da demanda por veiculos elétricos também gerou um forte crescimento na for¢a de trabalho de
baterias para veiculos elétricos, que cresceu para quase 425.000 em 2024, em comparacéo com

apenas 110.000 empregos em 2015.

No entanto, a fabricacéo de veiculos com motor de combustéo interna ndo se recuperou do impacto
significativo nas vendas observado durante a pandemia, com a maioria das principais regides
produtoras registrando queda na produgdo em 2024 para niveis entre 20% e 40% abaixo dos
respectivos picos da década de 2010. Apds uma breve recuperacdo em 2023, os empregos na
fabricacdo de veiculos com motor de combustéo interna cairam novamente em 2024.

De 490 mil empregos para 14 milhdes, o que representa uma queda de 17% em rela¢é@o ao pico

global de 17 milhdes em 2017.

Embora quase 90% dos veiculos vendidos globalmente sejam carros de passeio, em oposi¢éo a
veiculos comerciais leves e veiculos pesados, estes representam apenas 70% do emprego global
na industria automobilistica, visto que este Ultimo grupo exige mais méo de obra. Esses veiculos

mais pesados...
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Alguns segmentos tém sido mais lentos na eletrificagdo, com apenas 6% dessa forca de trabalho

atualmente envolvida na montagem e produgédo de componentes para veiculos elétricos.

A China consolidou sua posigdo como principal produtora de veiculos elétricos e baterias para
veiculos elétricos nos mercados globais, com um aumento de 570 mil empregos em 2024, totalizando
2,4 milhdes. Embora a China ja fosse uma grande produtora de veiculos ha muito tempo, com uma
participagdo global em torno de 20 a 30% durante a década de 2010, agora responde por mais de
70% da produgéo de veiculos elétricos.

em todo o mundo. Cerca de 70% da forca de trabalho global de veiculos elétricos estad empregada

na China, incluindo 93% dos empregos na area de baterias para veiculos elétricos. Com pouco mais
de 6,3 milhdes de empregos, o setor de fabricacéo de veiculos automotores na China permanece
semelhante aos niveis de 2015, embora seu papel central no setor de veiculos elétricos a posicione

para um forte crescimento no mercado automotivo global.

E importante destacar que grande parte do crescimento do emprego no setor de veiculos elétricos
na China provém de marcas chinesas que atendem ao mercado interno, onde os veiculos elétricos
representam quase metade de todas as vendas de automdveis. As montadoras chinesas foram
responsaveis por mais de 80% da producéo nacional de veiculos elétricos em 2024, um aumento
em relagéo aos dois tergos registrados em 2021.

As montadoras também estdo em posicéo de gerar crescimento no emprego na fabricacéo de
veiculos elétricos em outras partes do mundo, como a BYD e a GWM.

Anunciou novas unidades de produgé&o no Brasil, Tailandia, Indonésia e Mal&sia, que entrardo em
operag&o nos proximos anos.

Esses paises também sdo uma fonte significativa de demanda de exportacédo para


https://iea.blob.core.windows.net/assets/0aa4762f-c1cb-4495-987a-25945d6de5e8/GlobalEVOutlook2025.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/0aa4762f-c1cb-4495-987a-25945d6de5e8/GlobalEVOutlook2025.pdf
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Os fabricantes chineses de veiculos elétricos estao negociando isengdes tarifarias para esses

veiculos em troca de investimentos em fabricas locais.

O México se beneficia de uma relagcdo semelhante com as montadoras de economias avangadas,
visto que 70% da producgéo de veiculos elétricos do pais foi proveniente de marcas com sede nos
Estados Unidos, e o restante de fabricantes europeus e japoneses. Ao mesmo tempo, marcas de
veiculos elétricos sediadas em economias de mercado emergentes e em desenvolvimento (EMDES)
estdo comegando a ganhar espago nos mercados domeéstico e estrangeiro, com a VinFast do Vietnd,
a Tata da india e a Tito da Argentina registrando aumentos significativos na produg&o de veiculos
elétricos em 2024. Com 80.000 empregos no setor de veiculos elétricos em 2024, as EMDEs fora da
China dobraram sua forga de trabalho nesse ano, embora ainda representem uma modesta

participacdo de 2% do emprego global em veiculos elétricos.

Historicamente, as economias de mercado e desenvolvimento fora da China também tém sido parte
integrante das cadeias de suprimentos distribuidas de componentes automotivos. Cerca de trés
quartos dos empregos globais na fabricagdo de veiculos séo ocupados pela producéo de
componentes como transmissoes, chassis, janelas e assentos, em vez da montagem dos préprios
veiculos.

Paises como o México, a Polbnia e as economias do Sudeste Asiatico tém se beneficiado de custos
de mao de obra mais baixos e da proximidade com os principais centros regionais de producéo,
especializando-se no fornecimento dessas pegas. Esses fatores contribuiram para o total de 3,9
milhdes de empregos na fabricacdo de veiculos em economias de mercado emergentes e em
desenvolvimento (EMDEs) fora da China, representando 22% da forga de trabalho global, um

ndmero maior do que os 18% que sua participagdo na producdo mundial poderia sugerir.
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As economias avangadas continuam sendo as maiores empregadoras na industria de fabricacéo de
veiculos, com um total de 7,3 milhGes de empregos em 2024. A forga de trabalho na fabricagéo de
veiculos elétricos apresentou fortes ganhos nessas regides nos Ultimos anos, embora o ritmo de
crescimento tenha estagnado um pouco em 2024 (alta de 23% em relagdo ao ano anterior) em
comparagao com o observado na China (30%) e em outros mercados emergentes e em
desenvolvimento (90%). Nas economias avancadas, o emprego na fabricagdo de veiculos com motor
de combustéo interna caiu 1,5% em relag&o ao ano anterior, ampliando o declinio dos Gltimos anos

associado a menor producgdo de veiculos com esse tipo de motor.

A transicio de empregos em veiculos com motor de combust&o interna para veiculos elétricos,
observada na Ultima década, devera continuar nos préximos anos, embora o ritmo dessa transigao
varie entre os cendrios da AIE (Agéncia Internacional de Energia). No cenario mais otimista, a
fabricac&o de veiculos elétricos e baterias para veiculos elétricos podera atingir 15,2 milhdes de
trabalhadores em 2035, com uma estimativa mais conservadora de 6,1 milhdes. Em ambos os
casos, isso representaria uma redugédo da diferenca em relagdo a fabricagéo de veiculos com motor
de combustéo interna, cuja for¢a de trabalho podera variar entre 1,5 milhdo no cenéario mais

pessimista e 12,8 milhdes no mais otimista.
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.

Os veiculos elétricos dominaram o crescimento do emprego no setor automotivo em 2024 e continuardo impulsionando
aumentos significativos até 2035.

Emprego em veiculos motorizados e baterias para veiculos elétricos por regido em 2015, 2024 e por cenario em 2035.
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IEA. CC BY 4.0.

Nota: O intervalo de cenarios abrange resultados em trés cendrios da AIE: Cenario de Politicas Atuais (CPS), Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e Cenario de Emissdes Liquidas
Zero até 2050 (Cenario NZE).
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O emprego na area de eficiéncia energética manteve-se estavel, enquanto o ritmo de investimento diminuiu em 2024.

O progresso global em eficiéncia energética estabilizou em 2024, com a intensidade O emprego na indUstria estabilizou-se em 3,6 milhdes, principalmente devido a desaceleracéo
energética primaria, métrica utilizada para avaliar a eficiéncia, apresentando uma melhoria na China, pais que concentra a maior parte da forca de trabalho do setor. Observou-se um

de 1%, em consonancia com os niveis de 2023. Prevé-se que o investimento relacionado declinio acentuado na Unido Europeia, onde a disponibilidade limitada de mé&o de obra

com a eficiéncia energética atinja cerca de 800 mil milhdes de dolares. Em 2025, houve um qualificada representou um grande desafio para os investimentos. para as empresas. No
aumento de 6% em relacdo ao ano anterior, mas_os programas de apoio publico diminuiram entanto, a regido da Asia-Pacifico (fora da China) continuou a impulsionar o emprego no
devido as restricbes orgamentarias. O emprego na area de eficiéncia energética cresceu setor.

1,9%, atingindo 14,3 milhdes em 2024. A maioria dos trabalhadores esta concentrada na

. i . i , _ Emprego na eficiéncia do uso final por subsetor, 2024
China, na Uni&o Europeia e na América do Norte, mas o crescimento anual do emprego foi

mais rapido em mercados emergentes e economias em desenvolvimento como a india

(9%), a Africa (4%) e outros paises da regido Asia-Pacifico (4%), todos superando a média global. O Eficiencia industrial

O Remodelag&o de edificios
O emprego na area de eficiéncia energética em edificios atingiu 10,6 milhdes em 2024,

. P . . ~ - bombas de calor
abrangendo diversos subsetores. Eletrodomésticos e iluminagao eficientes. -

representam a maior parcela, com quase 6 milhdes de empregos, seguidos por bombas de [ Outros sistemas de climatizagdo eficientes e renovaveis

calor e outros equipamentos de climatizacéo eficientes e renovaveis, que juntos somam [ Eletrodomésticos e iluminag&o eficientes

cerca de 3,9 milhdes de trabalhadores. O setor da construgao civil inclui cerca de 850 mil

pessoas que trabalham em atividades de retrofit. IEA. CC BY 4.0.

Notas: HVAC = aquecimento, ventilagdo e ar condicionado. 'Outros sistemas HVAC eficientes e
Os governos continuam a adotar politicas de eficiéncia energética para edificios, que renovaveis' incluem aquecimento proveniente de fontes geotérmicas, bioenergia ou energia solar

. L . térmica, bem como sistemas HVAC que ndo sejam bombas de calor e que atendam a um nivel minimo de eficiéncia.
permanecem um catalisador para 0 emprego. As principais iniciativas incluem o lancamento

do programa indonésio de eficiéncia energeética. Roteiro Nacional para a Implementacéo de A demanda futura por trabalhadores da area de eficiéncia energética é fortemente
Construgdes Sustentaveis e a India Cédigo de Energia e Construgéo Sustentavel. No influenciada por politicas pablicas. No cenério CPS, a forca de trabalho em eficiéncia
entanto, os empregos em sistemas de climatizacéo renovaveis permanecem abaixo dos energética diminuiria ligeiramente na préxima década, para 13,3 milhdes de pessoas,
niveis pré-pandemia, uma vez que os investimentos no setor diminuiram devido aos altos enquanto nos cenarios STEPS e NZE, ela continuaria a crescer, atingindo 16,3 milhdes e
custos iniciais. e orgamentos de investimento apertados. 22,4 milhdes de trabalhadores, respectivamente.

PAGINA | 123


https://gbpn.org/indonesia-launches-national-roadmap-for-green-building-implementation/
https://beeindia.gov.in/sites/default/files/ECSBC-2024.pdf
https://www.ren21.net/gsr-2025/downloads/pdf/demand/GSR_2025_Factsheet_Demand_Buildings.pdf#page=9
https://www.eib.org/attachments/lucalli/20240238_econ_eibis_2024_eu_en.pdf#page=31
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ab3e1064-1eb0-49fc-b039-38f6d3749e0a/EnergyEfficiency2025.pdf#page=10
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ab3e1064-1eb0-49fc-b039-38f6d3749e0a/EnergyEfficiency2025.pdf#page=10
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Abastecimento de combustivel, setor de energia e usos finais.
Empregos no setor energético mundial em 2025 _

Prevé-se que os empregos na area da eficiéncia energética cresgam gradualmente até 2035, impulsionados por uma expansao no setor energético.
Regido da Asia-Pacifico

Emprego em eficiéncia energética por regido em 2015, 2024 e por cenario em 2035.
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IEA. CC BY 4.0.

Nota: O intervalo de cenarios abrange resultados em trés cendrios da AIE: Cenario de Politicas Atuais (CPS), Cenario de Politicas Declaradas (STEPS) e Cenario de Emissdes Liquidas
Zero até 2050 (Cenério NZE).
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A demanda por servicos de bombas de calor é alta para atender as ambiciosas metas de crescimento.

O crescimento do emprego global em bombas de calor desacelerou em 2024, ficando abaixo
de 4%, em comparagao com a taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 6% observada
entre 2020 e 2023, devido a queda nas vendas. devido a descontinuagao ou reducéo dos
subsidios governamentais e a queda dos precos do gas natural. A desaceleragao tem sido
particularmente acentuada nas economias avangadas, especialmente na Europa, onde o0s
empregos no setor de bombas de calor primeiro estagnaram em 2023 e depois diminuiram em

2024. No entanto, os primeiros indicadores sugerem Uma reviravolta esta a vista e, com base

nas politicas atuais, prevé-se que os empregos relacionados a bombas de calor continuem a

crescer a uma taxa composta de crescimento anual de 4,5% entre 2024 e 2035.

Na Europa, o aumento da procura por trabalhadores no setor das bombas de calor estad em
linha com as metas ambiciosas de instalagdo. A Unido Europeia pretende

Instalar 60 milh6es de bombas de calor até 2030 e atender a essa demanda exigiria 500 mil.
trabalhadores gqualificados em todo o bloco, um aumento em relagéo a cerca de

165.000 em 2024. Alemanha e Franca Relataram que precisariam de 60.000 e 30.000

instaladores adicionais, respectivamente, para atingir a meta de 2030. Para tornar a instalagao
de bombas de calor acessivel, em 2009, a Uniéo Europeia incluiu na Diretiva de Energias
Renovaveis a obrigacdo de todos os Estados-Membros oferecerem um programa de certificagao
de bombas de calor ou qualificagdes equivalentes. O Programa EUCERT , Administrado pela

Associacdo Europeia de Bombas de Calor (EHPA), tem como objetivo oferecer um nivel

comum de qualificagéo em 14 paises.

Fora dessas iniciativas, as qualificacdes e certifica¢cdes para instaladores de bombas de calor

variam muito de pais para pais.
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Alguns paises possuem certificacdes especificas para bombas de calor, outros as incluem em
certificacdes mais abrangentes de HVAC (aquecimento, ventilagdo e ar condicionado) ou
exigem que o instalador possua certificagfes tanto para ar condicionado quanto para
aguecimento em geral. Essas estruturas representam uma barreira de acesso significativa e

podem dificultar a qualificagdo de instaladores de bombas de calor.

Outra diferenga fundamental reside na obrigatoriedade ou voluntariedade da certificacéo — seja
para exercer legalmente a atividade ou para ter acesso a determinados programas de incentivo.
De acordo com as politicas atuais, os programas de incentivo para bombas de calor muitas
vezes tornam a certificagdo mais crucial, mesmo quando ndo € legalmente exigida. A maioria
das certificagdes é emitida para individuos, mas em alguns sistemas, as empresas podem ser
certificadas — desde que demonstrem que seus funcionarios possuem as habilidades

necessarias, por vezes utilizando certificados pessoais voluntarios como comprovagao.

Por fim, nem todos os certificados abrangem as mesmas competéncias. Por exemplo, as
competéncias em canalizagdo sdo normalmente incluidas apenas em regides onde as bombas
de calor hidrénicas representam uma parte significativa do mercado. Na Unido Europeia, o
manuseamento de refrigerantes exige um certificado F-Gas separado e obrigatério, ndo
fazendo, portanto, parte das certificacdes gerais de bombas de calor. E embora todos os
certificados de bombas de calor analisados incluissem trabalhos elétricos, uma das principais
diferencas reside no facto de esses trabalhos abrangerem servigos elétricos avangados, como

intervengdes no quadro de distribui¢édo central.


https://www.euractiv.com/section/eet/opinion/heat-pump-ramp-up-tackling-the-installers-gap/
https://www.euractiv.com/section/eet/news/frances-battle-plan-to-produce-one-million-heat-pumps-a-year/
https://www.ehpa.org/quality/eucert/
https://www.ehpa.org/quality/eucert/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/5b169aa1-bc88-4c96-b828-aaa50406ba80/GlobalEnergyReview2025.pdf
https://www.iea.org/commentaries/is-a-turnaround-in-sight-for-heat-pump-markets
https://build-up.ec.europa.eu/system/files/2023-07/JRC134045_01.pdf#page=45
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As certificagOes para instaladores de bombas de calor variam muito entre os paises.

Esquemas de certificac@o nacionais e regionais selecionados para instaladores de bombas de calor com principais caracteristicas, 2025

__-_ Eletricasienmdade Habilidades incluidas Manmencseguramu

Pais/
Regido

Certificacéo

Especifico
Concedido a |aquecer

bombas

Australia RACO01 Pessoa com Licenca Completa para Manuseio de Refrigerantes N&o
5 Padrdo Ocupacional Selo Vermelho:

Canada Mecanico de refrigeragao e ar condicionado Pessoa Néo
Instalador de bombas de calor EHPA EUCert da Unidao Europeia Pessoa Sim
Franca QualiPAC Pessoa Sim
Alemanha Fachbetrieb Warmepumpen Sim, da empresa.

Italia Certificagdo FER Pessoa Sim
Espanha Certificagdo RITE Pessoa Sim
Suécia SKVP CIN 2 Pessoa Nao

Holanda BRL 6000-21 com ISSO 98

Reino Unido MCS MIS 3005
Profissional de HVAC certificado pela NATE

(CHP-5)

Estados Unidos

Estados Unidos C-20 Aquecimento, Ventilagdo e Ar Quente
(Califérnia) Licenca de instalador de ar condicionado

Sim, da empresa.
Sim, da empresa.

Pessoa Nao

Pessoa Nao

Obrigatorio/
Voluntario
X XXX

Obrigatorio X

Obrigatériol X X X X X XXX
Voluntario2 X X X XXX
Incentivo X X X X
Incentivo X X X X XXX
Obrigatério X X X XXX
Obrigatorio3 X X XXX
Voluntario4 X X X X X XX
Incentivo X X XX
Incentivo X X XXX
Incentivo5 X X X X X X X
Obrigatério X X X X XXX

Observagdes: Elétrica avancada = Eletricidade avangada. Inclui trabalhos elétricos como intervencdo no quadro de distribuicdo, que exigem uma licenca completa de eletricista.

1. Obrigatério nas provincias onde é uma atividade comercial obrigatoria.

2. Pode ser usado para comprovar as habilidades do funcionério em algumas certificaces oferecidas pela empresa.

3. Pode ser substituido por diplomas de ensino superior ou pela combinacéo de certificagdes gerais em aquecimento e ar condicionado.

4. A certificacao tem um forte enfoque na seguranca, incluindo refrigerantes, mas a certificagédo F-Gas ainda € obrigatoria.

5. Pode ser usado para obter certificacdes reconhecidas pela EPA, como a AHRI, para acessar programas de financiamento.

PAGINA | 126



Machine Translated by Google

Anexo

Anexos

PAGINA | 127



Machine Translated by Google

Anexo

Metodologia — 0 modelo de emprego em energia mundial

Nosso modelo quantitativo de emprego no setor energético fornece estimativas da demanda por
mao de obra por tecnologia energética, atividade econémica, regido e ano, com base em diversos
fatores-chave. Essa modelagem agrega valor ao fornecer estimativas abrangentes e detalhadas da

forca de trabalho no setor energético, com cobertura global.

Em contrapartida, a maioria das estatisticas oficiais de trabalho n&o abrange o setor energético em
detalhe. Embora frequentemente fornecam estimativas especificas para algumas partes tradicionais
do setor (como a extracéo de petréleo e gas), ndo o fazem para muitos outros subsetores
emergentes (como a energia solar ou a renovagao de edificios). O nivel de detalhe disponivel
também n&o é consistente entre os paises, e as categorias ndo sao harmonizadas. Além disso, os
empregos no setor energético existem em diversas atividades econdmicas, como a construcao civil
e a industria, o que dificulta a captura de toda a cadeia de valor sem pesquisas secundarias. O
relatério anual World Energy Employment e o modelo associado visam colmatar esta lacuna,
embora ndo substituam as estatisticas oficiais de trabalho nem as abordagens baseadas em

pesquisas secundarias. Avaliar o emprego no setor energético.

Definicdo e ambito de atuacdo do emprego

A literatura sobre emprego normalmente classifica os impactos da criagéo de empregos de acordo

com o seguinte esquema:

« Direto: Empregos criados para entregar um projeto final, produto ou operagéo.

uma instalagéo.

PAGINA | 128

¢ Indireto: Empregos na cadeia de suprimentos criados para fornecer insumos a um projeto ou

produto final.

* Induzido: Empregos criados pelos salarios auferidos com os projetos e gastos em outros setores

da economia, gerando assim empregos adicionais.

Nossa analise de emprego inclui todos os empregos diretos e os empregos indiretos de fornecedores
gue fabricam tecnologias essenciais para a produgéo ou o consumo de energia. Outros empregos
indiretos, bem como empregos induzidos, ndo estéo incluidos. Na literatura sobre emprego, os
empregos indiretos as vezes incluem empregos "sustentados” pela compra de equipamentos que
sdo essenciais para a geracdo de outros empregos. Por exemplo, a fabricagdo de automoéveis é
essencial para a geragdo de empregos de entrega e de motorista de taxi. Esses empregos
"sustentados" ndo estéo incluidos em nossa andlise. Isso estabelece um limite claro em torno dos
empregos que o investimento em energia cria para viabilizar novos projetos, ou dos empregos

necessarios para operar instalagdes de energia existentes.

Para fins de contabiliza¢éo consistente, 0s empregos sao normalizados para empregos em tempo
integral (FTE). Um emprego em tempo integral representa o trabalho de uma pessoa durante um
ano, seguindo normas regulamentadas (por exemplo, 40 horas semanais durante 52 semanas por
ano, excluindo férias). Por exemplo, dois empregos distintos de seis meses cada sdo contabilizados

como um emprego em tempo integral.

Os numeros de emprego incluem nossa melhor estimativa do nimero de trabalhadores informais.
Em consonéancia com as diretrizes da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), o emprego
informal inclui todo trabalho remunerado que néo seja registrado, regulamentado ou protegido pela

legislacéo vigente.


https://www.energy.gov/policy/us-energy-employment-jobs-report-useer
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ou marcos regulatérios (OIT, 2003). Isso inclui trabalhadores por conta prépria e
trabalhadores empregados em empresas do setor informal; trabalhadores familiares
contribuintes; empregados com empregos informais; membros de cooperativas informais
de produtores; e trabalhadores por conta propria que se dedicam a producéo de bens
exclusivamente para uso final proprio de suas familias. As estimativas sdo baseadas

em dados da OIT e em uma revisdo da literatura sobre taxas de informalidade por

regido e setor.

Categorizagao por tecnologia energética

A modelagem de emprego agora abrange 55 subsetores de energia. O escopo das

tecnologias de emprego em energia abrangidas inclui:

« O fornecimento de energia e minerais relacionados, incluindo: carvéo, petréleo e gas,
bioenergia moderna, extragdo de minerais criticos (litio, cobre, cobalto e niquel),

combustiveis nucleares e hidrogénio de baixa emissao.

« O setor de energia, incluindo: geragao de eletricidade por fonte (combustiveis fésseis,

renovaveis e nuclear) e transmisséo, distribuicdo e armazenamento de energia.

 Usos finais de energia , incluindo: fabricagdo de veiculos (mais baterias para veiculos

elétricos) e eficiéncia energética (em edificios e na indUstria).

Categorizagéo por atividade econémica

O emprego é categorizado ndo apenas por tecnologia energética, mas também por
atividade econdmica, de acordo com o Padrao Internacional.

Classificacéo Industrial de Todas as Atividades Econdmicas (ISIC), Revisdo 4
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(UN DESA, 2008). No médulo de emprego, as atividades econdmicas abrangidas sédo

agrupadas nas seguintes cinco categorias:

+ Matérias-primas: Agricultura (Segéo A da Classificagdo Industrial Padrdo da india -
ISIC) para producao de bioenergia e Mineracao e extracao (Se¢éo B da ISIC) para

producgéo de carvao, petréleo e gas.

* Fabricagao: Secdo C da ISIC.

e Construcéo: Secéo F da ISIC.

* Profissionais e servigos publicos: Fornecimento de eletricidade, gas, vapor e ar
condicionado (Segdo D da ISIC), bem como servigos profissionais e comerciais
(Secgdes N e S da ISIC).

« Comércio por atacado e transporte: Comércio por atacado e a retalho (Cédigo G)

mais Transporte e armazenagem (Cédigo H).
Categorizagéo por fase do ciclo de vida do ativo

O emprego também é categorizado de acordo com se o trabalho esté associado a
construgdo de um novo projeto ou a operagao e manutengédo da infraestrutura energética
existente. Essa diviséo baseia-se nos balancos energéticos da AIE (Agéncia Internacional
de Energia) e em dados relacionados. Por exemplo, a proporcéo entre os aumentos de
capacidade e a capacidade total de geracéo de energia instalada define a divisdo entre
os funcionarios do setor elétrico que trabalham em novos projetos e aqueles que
trabalham em usinas existentes. A categoria “Operagdo e manutengéo” (O&M) é usada
para se referir aos trabalhadores em infraestrutura ou ativos energéticos existentes,
como uma indicagdo de todos os empregos continuos necessarios para dar suporte a

operacdo adequada de um projeto energético.
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Categorizacdo por ocupacao e nivel de habilidade

O emprego também é categorizado por ocupacéo e nivel de qualificagcdo, de acordo
com a Classificagdo Internacional Padrao de Ocupacdes de 2008 (ISCO-08)

estabelecida pela OIT (OIT, 2025a). As ocupacdes séo definidas pela OIT como um
“conjunto de empregos cujas principais tarefas e deveres séo caracterizados por um

alto grau de similaridade”.

Em nivel de um digito, a classificacdo ISCO-08 abrange nove grandes grupos

ocupacionais:

1. Gerentes

2. Profissionais

3. Técnicos e profissionais associados
4. Auxiliares administrativos

5. Trabalhadores de servicos e vendas

6. Trabalhadores qualificados da agricultura, silvicultura e pesca

7. Trabalhadores de oficios e areas afins

8. Operadores de fabrica e maquinas, e montadores

9. Ocupagfes elementares

Categorizacgédo por cenario

O relatério concentra-se principalmente nas tendéncias atuais de emprego no setor
energético, mas também inclui projecdes até 2035 para trés cenarios utilizados

no World Energy Outlook 2025:
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« O cenério atual das politicas (CPS), que estabelece um caminho para o sistema

energético no qual nenhuma mudanca nas politicas relacionadas a energia é

pressuposta além do que ja esta previsto em lei ou regulamentacao.

» O cenério das politicas declaradas (STEPS), que leva em consideracgao intengbes

politicas que foram formalmente propostas, mas nédo codificadas em leis e
regulamentos atuais. O STEPS considera metas e compromissos apenas na
medida em que sejam respaldados por politicas detalhadas e ndo pressupde que

as metas ambiciosas sejam atingidas.

» O cenario de emissdes liquidas zero até 2050 (Cenario NZE), um cenario normativo que
estabelece um caminho restrito, porém alcangéavel, para o setor energético global

atingir emissoes liquidas zero de CO2.
emissoes até 2050, cumprindo simultaneamente os principais Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel relacionados com a energia.

Estimativa do emprego atual

Nosso modelo utiliza dados da AIE (Agéncia Internacional de Energia) sobre
investimento e gastos em energia, produgdo e consumo de energia, capacidade de
geracdo de energia e eletricidade, estoques de tecnologia e vendas como base para
estimar o emprego global. Esses dados sao multiplicados por multiplicadores de
emprego especificos para cada subsetor de energia, a fim de estimar o emprego total

no ano-base.

Os multiplicadores séo produzidos por meio de uma analise abrangente de estatisticas
trabalhistas, dados setoriais e empresariais, pesquisas académicas e, quando
disponiveis, dados salariais para cada subsetor e regido. Os multiplicadores e as

estimativas de emprego foram testados com empresas dentro dos seguintes paises:


https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/stated-policies-scenario-steps
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/net-zero-emissions-by-2050-scenario-nze
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/current-policies-scenario-cps
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O Conselho Empresarial de Energia da AlE, revisores especializados, académicos, grupos

industriais e organizagdes internacionais como o FMI e a OIT.

Estimativa de multiplicadores de emprego

De forma geral, trés tipos de multiplicadores sao usados no modelo, com base no investimento
(empregos por milhdo de délares americanos investidos), em dados volumétricos (empregos
por unidade produzida) e em instala¢es e capacidade em operacao (empregos por unidade
de capacidade). Os multiplicadores variam por regido para refletir as diferencas no custo local
da méo de obra e na produtividade dos trabalhadores. Eles também variam por subsetor de
energia, refletindo diferentes detalhamentos de custos do projeto, ou seja, quanto de cada
milh&o de dolares americanos investido é destinado a projetos.

alocados aos gastos com mao de obra em comparagao com 0s gastos com materiais. As

principais fontes utilizadas para estimar os multiplicadores incluem:

» Dados salariais provenientes de estatisticas nacionais e bases de dados internacionais, para

multiplicadores de investimento.

» Documentos financeiros legais que fornecem informag8es sobre emprego e receita,
detalhamento de custos de projetos, receitas da empresa e

salarios médios.
» Pesquisa académica, intergovernamental e estimativas modeladas.
* Estimativas individuais para empresas e grupos setoriais.

Para apoiar a andlise subsetorial, foram priorizados os inquéritos governamentais as empresas,
quando disponiveis com detalhes suficientes.

As informag6es sobre emprego e finangas foram extraidas dos relatérios anuais das principais
empresas de cada setor, embora esse método s6 pudesse ser usado para setores com um

alto grau de...
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consolidacdo em grandes empresas de capital aberto. O material de fontes académicas e da
industria foi analisado para garantir que as definicdes harmonizadas e os valores de referéncia

fossem ajustados para aderir a estrutura descrita. Quando os valores dessas fontes eram

Quando ndo ha dados salariais disponiveis, as estimativas foram baseadas em multiplicadores
de emprego para tecnologias semelhantes. Quando nédo ha dados salariais especificos para o

setor de energia, sdo utilizados dados salariais generalizados por regiéo.

Alocacéo de mé&o de obra ao longo da fase de desenvolvimento do projeto

Nossas estimativas de emprego abrangem tanto os empregos na operacao de ativos existentes
guanto os empregos associados a construgdo de novos projetos. Estes Ultimos sédo estimados
com base nos investimentos iniciais totais para cada projeto. No entanto, os totais registrados
para investimentos iniciais se concentram no ano de concluséo do projeto, enquanto os
empregos sao gerados ao longo da fase de desenvolvimento do projeto, nos anos que
antecedem essa data de conclusdo. Em nosso modelo, portanto, distribuimos os investimentos
iniciais totais ao longo dos anos anteriores, com base nos cronogramas tipicos de entrega de
projetos para cada tecnologia. Esses totais de investimento distribuidos representam uma
estimativa dos fundos de investimento gastos em cada ano das fases de planejamento e

construgao do projeto.

O emprego na construcdo de novos projetos € entdo estimado multiplicando-se essas

estimativas de gastos com investimento pelos multiplicadores de emprego.
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Calibrac@o com base nos dados de emprego disponiveis

Uma vasta colecédo de dados de emprego provenientes de fontes externas é coletada
anualmente para servir como referéncia para a calibragdo dos multiplicadores. Essas

fontes de dados incluem:

« Estatisticas nacionais para todos os principais paises
» Bases de dados ILOSTAT (OIT, 2025c)

» Organizagado das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento Industrial (ONUDI)
Base de dados IndStat (UNIDO, 2023)

« Relatorios de organizacdes internacionais e associac¢des industriais

* Literatura académica

« Relatorios anuais das principais empresas

« Entrevistas com empresas

Quando os dados sédo coletados de amplos bancos de dados trabalhistas, focamos
em categorias relevantes para o setor de energia, incluindo a lista completa de
cédigos ISIC apresentada nas Recomendages Internacionais para Estatisticas de
Energia das Na¢des Unidas (IRES, 2011). Nosso escopo inclui codigos como 0510
(mineragéo de carvao mineral), 0610 (extragdo de petroleo bruto), 0620 (extracdo de
gés natural), 1920 (fabricagdo de produtos petroliferos refinados), 2910 (fabricacéo
de veiculos automotores), 3510 (geragéo, transmissao e distribuicdo de energia
elétrica), 4322 (instalacdo de encanamento, agquecimento e ar condicionado) e 4930
(transporte por dutos), entre outros. Realizamos um mapeamento entre o ISIC e
outras classificagbes, como o Sistema de Classificagédo Industrial da América do

Norte (NAICS) ou a Nomenclatura Europeia de Energia.
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As Atividades Econdmicas Nacionais (NACE) possibilitaram uma abordagem
harmonizada para a coleta de estatisticas oficiais de diferentes paises. Em cada

caso, sao utilizados dados com o maior nivel de detalhamento disponivel.

Alocacao de empregos em cadeias de suprimentos globais

Para tecnologias energéticas com cadeias de suprimentos altamente globalizadas,
as estimativas de emprego refletem a localizagdo da capacidade de produgéo a
montante no mundo, e ndo onde as tecnologias correspondentes sao implantadas.
Os dados sobre a capacidade de producgéo regional para tecnologias especificas
(como painéis fotovoltaicos solares, turbinas edlicas, turbinas a gas, etc.) foram
obtidos de bancos de dados internos da AIE (Agéncia Internacional de Energia)
produzidos para o relatério Perspectivas de Tecnologia Energética (ETP), bem como
de outras fontes, e o total global de empregos na industria foi redistribuido entre as
regides do Modelo Global de Energia e Clima (GEC) de acordo. Para tecnologias
com produg¢do muito localizada, como materiais de construgdo e biocombustiveis,

assumiu-se que todos os empregos na industria seriam criados localmente.

Perspectivas de emprego

As projecOes por cendrio sdo baseadas nos resultados dos cenérios da AIE (Agéncia Internacional de
Energia) para todos os mesmos dados de entrada que foram usados para estimar o emprego no ano base.
Esses valores sdo multiplicados pelos respectivos multiplicadores de emprego — que
variam por regido e setor energético — para estimar o total de empregos nos préximos
anos até 2035 e, assim, estimar as mudangas nos ganhos e perdas de empregos

em relacdo ao ano base, bem como a parcela dos empregos existentes que sera

mantida.
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Estimativa de melhorias na produtividade do trabalho

Os multiplicadores evoluem ao longo do tempo para refletir as suposi¢des sobre as
melhorias na produtividade do trabalho. Quando séries temporais histéricas especificas
do setor, referentes ao emprego e a producao correspondente (ou outra métrica
relevante), estéo disponiveis, a taxa histérica de variacdo é projetada para o futuro.
Quando séries temporais especificas ndo estéo disponiveis, sado utilizados dados de...
Os dados da ONU e da OIT sobre valor adicionado pela atividade econdmica e emprego
pela atividade econdmica sédo usados para calcular as taxas histéricas de melhoria da

produtividade do trabalho por regido e aplicados as futuras melhorias do multiplicador.

Nota sobre revisdes das estimativas histéricas de emprego

Pela primeira vez, este relatério apresenta estimativas histéricas de emprego desde

2015, permitindo uma avaliagao mais rigorosa das tendéncias de médio prazo.

Além disso, o WEE 2025 inclui ajustes significativos na linha de base, como parte de
nossos esfor¢os continuos para manter os dados mais atualizados e abrangentes do
mundo sobre o inventéario da for¢a de trabalho no setor de energia. Juntas, essas
mudangas na linha de base resultaram em um aumento de 6,7 milhdes em nossa
estimativa de emprego total no setor de energia, em comparagdo com estimativas

publicadas anteriormente.

As maiores revisGes para cima resultam de uma ampliagcao do escopo da nossa cobertura

sobre emprego no setor energético. Especificamente, nossas estimativas
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Agora, incluimos novas categorias de emprego em eficiéncia energética, incluindo
iluminag&o eficiente (abrangendo sistemas de LED e controles de iluminacéo inteligentes)
e energias renovaveis em edificios. Juntas, essas medidas adicionaram 5,8 milhdes de

empregos as nossas estimativas de emprego para 2024.

Outras alteragdes nas estimativas historicas resultaram de refinamentos do modelo. Para
a fabricagdo de veiculos, o emprego agora é modelado separadamente por classe de
peso do veiculo, em vez de como um Unico grupo, permitindo que o modelo capture a
maior intensidade de mao de obra das categorias de veiculos mais pesados. Além disso,
0 modelo agora incorpora

Empregos na fabricacdo de componentes de veiculos, inclusive em regides que ndo
montam veiculos, mas contribuem significativamente para a cadeia de suprimentos. No
geral, essas mudancas resultaram em um aumento de 3,4 milh6es de empregos em

comparagdo com as estimativas anteriores para 2024.

Por fim, foi realizado um trabalho de desenvolvimento de modelos para tecnologias de
bioenergia. O emprego agora é desagregado entre biogas, bioliquidos e biomassa sélida,
em vez de ser tratado como uma categoria agregada. Essa abordagem mais refinada
resultou em maior precisao nas estimativas do emprego total em bioenergia, que caiu

em 1,2 milhao em comparagdo com relatérios anteriores. Outras mudancgas resultaram

de atualizac¢des publicadas em 2025 nas estatisticas oficiais de emprego e nos dados de
entrada sobre investimento, capacidade e producao de energia, que resultaram em uma
reducdo liquida de 1,3 milhdo de empregos em 2024, em comparagdo com as estimativas

provisoérias publicadas no WEE2024.



Machine Translated by Google

Metodologia — Pesquisas de emprego do IEA

O relatério WEE 2025 baseia-se em um novo conjunto de pesquisas especificas
conduzidas pela AIE (Agéncia Internacional de Energia). O objetivo dessas pesquisas foi
reunir novas informacg@es sobre a dindmica da forca de trabalho no setor de energia, a
partir das perspectivas de empresas de energia, sindicatos e organizagfes educacionais,

que déo vida e contextualizam as conclusées do modelo de emprego no setor de energia.

Quando assim referidas, as andlises e os nimeros apresentados ao longo do relatério

WEE baseiam-se nas respostas dos seguintes inquéritos especificos:

 Pesquisa de Emprego Industrial da AIE
* Pesquisa de Emprego e Trabalho da IEA
 Pesquisa de Emprego de Educadores da IEA

A Pesquisa de Emprego Industrial da AIE (Agéncia Internacional de Energia) coletou as
opiniBes de 429 respondentes, de 56 paises, com todas as regides representadas.

As empresas pesquisadas abrangiam grandes setores como mineracéo e extragao,
manufatura e servigos publicos, e operavam em uma ampla gama de subsetores de
energia, incluindo geragdo de energia, combustiveis, redes elétricas, veiculos e eficiéncia
energética. Mais de 60% das respostas vieram de pequenas e médias empresas (PMEs)
com 1 a 249 funcionarios, e o restante foi recebido de grandes empresas com mais de
250 funcionarios. A pesquisa incluiu um foco especial em redes elétricas e energia
nuclear, com questionarios especificos elaborados para capturar informacdes relevantes

para cada setor.
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O Inquérito sobre Emprego e Trabalho da AIE recolheu 213 respostas, abrangendo 65
paises, de trabalhadores do setor energético e representantes dos trabalhadores,

incluindo sindicatos.

O Inquérito sobre o Emprego de Educadores da AIE recolheu 92 respostas de individuos
gue ministram formacao na area da energia em 36 paises, incluindo os que trabalham
em escolas profissionais, universidades e departamentos de formagéo interna de

empresas do setor energético.

Nos trés levantamentos, 52% dos respondentes eram de mercados emergentes e

economias em desenvolvimento (MEEDSs) e 48% de economias avangadas.

Os dados foram coletados por meio de trés questionarios online distintos, cada um
direcionado a empresas de energia, trabalhadores do setor energético e seus
representantes, e educadores especializados na area de energia. O periodo de coleta de

dados teve inicio em 10 de abril de 2025 e término em 10 de junho de 2025.

Os questionarios incluiam varios tipos de perguntas, como perguntas de multipla
escolha, perguntas com escala Likert, perguntas com listas suspensas e perguntas

abertas. Um exemplo das perguntas feitas é apresentado abaixo.
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Exemplo de pergunta de pesquisa do IEA sobre Emprego na IndUstria

Pesquisa 2025

15. For each occupational group for which you hire, please indicate the level of

difficulty finding qualified applicants compared to the average hiring process.

Managers (e.g. project manager, grid operations
manager)

Professionals (e.g. engineers, R&D)

Technicians (e.g. wind turbine technicians, substation
technician, petroleum technician)

Craft and related trades workers (e.g. electrician,
lineworker, welder, construction workers)

Plant and machine operators, and assemblers (e.g.
power plant operators, control room operators)

Service and sales workers (e.g. customer service
representative)

Skilled agricultural, forestry and fishery workers
(e.g. forestry machine operator for bioenergy,
vegetation management workers)

Very
difficult

O

(N O plim O EAO

Somewhat
difficult

O

(N O BN O mmO

Not
difficult

O

LI O A C RO
LI O A O RO
e Eoll o Hol # [a] @

Very
easy

O
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Defini¢cdes e classificagcbes

Educacao e formacgao

Como parte do foco especial deste relatério no Futuro das Competéncias em Energia, a
AIE realizou uma analise minuciosa dos resultados e requisitos de educacao e formagdo
para o setor energético. As defini¢cdes e classificagfes utilizadas neste relatério relativas
a educacéo e formacao seguem, em geral, as descritas na Classificagdo Internacional

Padrdo da Educacao de 2011 (ISCED-11). Exceto quando indicado de outra forma.

A principal categoria de educacao e formag&o considerada neste relatério séo os
programas de educagédo formal oferecidos por instituicdes de ensino. Os dados
apresentados sobre esses programas seguem o

A classificagdo ISCED-11 divide os programas e qualifica¢cdes educacionais em diferentes

niveis, areas e orientagdes.

Os niveis de escolaridade sé@o apresentados como um conjunto ordenado de 0 a 9, desde
a educacéo infantil no nivel mais baixo, até o doutorado ou nivel equivalente no mais alto.
Esses dez niveis podem ser agrupados em educacéo infantil (0), ensino fundamental (1),

ensino médio (2-3), ensino superior nao terciario (4) e ensino superior (5-8).

Para os niveis 2 a 5 (ensino fundamental Il ao ensino superior de ciclo curto), a
classificagdo ISCED distingue ainda a orienta¢do do programa, que pode ser geral ou
profissionalizante. A educacao profissionalizante é definida como programas educacionais
concebidos para que os alunos adquiram conhecimentos e habilidades especificos de

uma determinada area.
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Ocupacdo, profisséo ou classe de ocupagdes ou profissdes. O termo educagéo “geral”
abrange todos os programas néo vocacionais e é definido como programas educacionais
concebidos para desenvolver o conhecimento e as habilidades gerais dos alunos,
frequentemente preparando-os para programas de educac¢éo mais avancados em um

nivel ISCED superior.

Para os cursos de formacao profissional e superior, a classificagdo ISCED distingue
ainda um conjunto de areas de estudo (também conhecidas como disciplinas). As

categorias utilizadas neste relatério seguem a classificagio ISCED Areas de Estudo e

Formacao 2013 (ISCED-F 2013). classificacdo, que agrupa todos 0s programas

educacionais em

Onze campos amplos, numerados de 0 a 10.

Os cursos de engenharia, manufatura e construcéo (codigo de area 07) séo de particular
interesse no contexto do setor energético, visto que essas areas (tanto para qualificagcdes
gerais quanto profissionais) serdo mais relevantes para aqueles envolvidos no projeto,
construgdo, operagdo e manutencao de infraestrutura fisica de energia. Para maior
clareza, essas qualificacdes em engenharia, construgdo e manufatura sao referidas neste

relatério como qualificacdes “relevantes para o setor energético”.

Uma categoria de interesse mais ampla é a educacao em ciéncia, tecnologia, engenharia
e matematica (STEM, na sigla em inglés), que tem relevancia mais abrangente para o
setor de energia, particularmente em contextos de P&D e inovagao. Utilizando a
classificagdo ISCED-F, a educagdo STEM é definida como o grupo que inclui os cédigos

de campo ISCED 05, 06 e 07.


https://webarchive.unesco.org/web/20211221162637/http:/uis.unesco.org/sites/default/files/documents/international-standard-classification-of-education-isced-2011-en.pdf
https://webarchive.unesco.org/web/20211221162637/http:/uis.unesco.org/sites/default/files/documents/international-standard-classification-of-education-isced-2011-en.pdf
https://webarchive.unesco.org/web/20211221162637/https:/uis.unesco.org/sites/default/files/documents/isced-fields-of-education-and-training-2013-en.pdf
https://webarchive.unesco.org/web/20211221162637/https:/uis.unesco.org/sites/default/files/documents/isced-fields-of-education-and-training-2013-en.pdf
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Niveis de educacdo ISCED-11 ISCED-F 2013 areas de educacéo

Nivel Cadigo Nivel ISCED-11 Desagregacdo de orientagio Cadigo de Nome do campo ISCED-F 2013 Area Campo

de de nivel nome por area de campo ISCED- STEM “relevante
escolaridade amp&CED-11 educacéo F 2013 para energia’]

Educacao infantil Programas e qualificacées

N 0 Em geral N&o 00 N&o N&o
Primeira infancia genéricas
Primario 1 Ensino fundamental Em geral N&o 01 Educacé&o N&o N&o
S 2 Ensino secundario Geral ou Sim, apenas 02 Artes e humanidades N&o N&o
ecundario s .
inferior Profissional para cursos profissionalizantes.
03 Ciéncias sociais, jornalismo e informagéo Nio NZo
Secundar 3 Ensino secundario Geral ou Sim, apenas
ecundario . .
superior Profissional para cursos profissionalizantes.
04 Negécios, administragéo e direito N&o N&o
o . Ensino pZS"_ ) Geral ou Sim, apenas cienci wrai ot atisti
nsino secundario nao o iéncias naturais, matematica e estatistica ) =
. 30t L superior Profissional para cursos profissionalizantes. 05 Sim N&o
superior ndo terciario
L Ensino superior Geral ou . Tecnologias de informag&o e comunicacao ) _
Terciario 5 - Sim 06 Sim N&o
de ciclo curto Profissional
Bacharelado ou . ; . x
Terciario 6 Em geral Sim 07 Engenharia, fabricagdo e construgéo sim sim
nivel equivalente
Mestrado ou . : . L
Terciario 7 Em geral Sim 08 Agricultura, silvicultura, pesca e veterinaria. Nio N0
nivel equivalente
8 Doutorado ou Em geral Sim 09 Saude e bem-estar Néo Néo
Terciario ; . g [
nivel equivalente
10 Servigos Nao Nao

Na&o classificado

Outro 9 Em geral Néo Nota: STEM = ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica.
em outra parte
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Este relatério também considera a educagao e a formag&o ministradas fora das instituicdes Os termos usados para se referir a diferentes tipos de qualificagdes (diplomas,

de ensino formais. certificacGes, certificados, etc.) ndo sdo padronizados em todos os sistemas nacionais,

portanto, para este relatorio, usamos as seguintes definicbes por conveniéncia:

Grande parte do conhecimento e das habilidades necessérias para o desempenho de
uma determinada profisséo é adquirida no ambiente de trabalho. Isso inclui a educagéo
baseada no trabalho, que consiste na educagéo ou treinamento que ocorre em um
ambiente de trabalho real e é parte integrante de um programa de educacao formal. A
educacao baseada no trabalho geralmente é incluida como um componente essencial
dos programas de aprendizagem, que combinam instru¢cdo em sala de aula com
aprendizado estruturado no ambiente de trabalho, sob a orientagdo de profissionais

experientes.

A educacéao formal desse tipo pode ser distinguida tanto da educag&o ndo formal quanto
da aprendizagem informal. A educagédo nao formal é aquela institucionalizada, intencional
e planejada por uma instituicdo de ensino, mas que ndo necessariamente segue uma
estrutura de percurso continuo. Portanto, € considerada uma alternativa ou um
complemento a educagéo formal, que, ao contrario, implica uma progressao por niveis

formalmente reconhecidos e padronizados.

A educacéo nédo formal é geralmente oferecida na forma de cursos de curta duragéo,
workshops ou seminérios. A educag&o ndo formal ministrada em um contexto de trabalho
é chamada de treinamento "em servi¢o" (OTJ, na sigla em inglés).

Por outro lado, a aprendizagem informal refere-se a aprendizagem que nédo é ministrada
por meio de um curso organizado ou por uma instituicdo, mas sim adquirida por meio de

atividades e interac¢es no local de trabalho ou por meio de estudo autodirigido.

Os programas de educacéo formal e nao formal geralmente conferem uma qualificagédo

ao término do programa. Definigbes de termos
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» Os graus académicos referem-se as qualificagcbes concedidas ao final de um programa

formal de educagao terciaria.

« As qualificagBes profissionais sdo concedidas ap6s a conclusdo de um programa

formal de educacao profissional.

* Os certificados referem-se a qualifica¢cBes concedidas por programas de educag&do ndo

formal, como cursos de curta duragao.

* A certificagéo refere-se a um documento que reconhece e valida determinadas
habilidades ou competéncias. As certificagfes sdo normalmente concedidas apés a
aprovagdo em um exame, em alguns casos com critérios adicionais, mas ndo estao

necessariamente associadas a um programa de aprendizagem estruturado.

As certificagfes sao frequentemente concedidas e reconhecidas por um érgéo da

industria e, normalmente, ndo séo reconhecidas como parte de estruturas
educacionais formais.

» Uma licenga é uma forma de certificagdo que é considerada como um
Requisito (legal ou de outra natureza) para exercer determinada profissdo, como a
de eletricista. As licencas geralmente exigem a conclusdo de um programa de
aprendizagem organizado, frequentemente na forma de um programa de educacéo

profissional.
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Tipos de qualificacdes: diplomas, certificados, certificacdes e licencas.

Credencial

Tipo

Grau

Qualificacéo

profissional

Certificado

Certificagdo

Licenca

Definicao

Qualificagéo académica
concedida ap6s a conclusao de um
programa de ensino

superior.

Qualificacéo concedida ap6s a
conclusé@o de um programa de
educacao profissional.

Comprovante de conclusédo de um
curso ou programa especifico

Concedido ap6s aprovagdo em
um exame e atendimento a critérios (ex.:
experiéncia profissional); geralmente por
uma entidade nao governamental/
setorial.

Aprovacao governamental/
regulamentar para o exercicio legal
de uma profisséo.

Propésito

Conhecimento aprofundado

e compreensao Diversos
teérica em uma area anos
Conhecimentos,
habilidades e
competéncias Diversos
especificas para uma
anos

determinada ocupagéo,
profisséo ou classe de ocupagdes.

ou negociagdes

Verifica a formag&o académica ou o De a|guns dias a

treinamento em uma area especifica. varios
meses
Valida habilidades e
competéncias em Varia
uma area profissional.
Autoriza legalmente Varia
alguém a trabalhar em (inclui
profiss6es treinamento mais
regulamentadas. exame)
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Exemplo

Mestrado em
Elétrica

Engenharia

NVQ Nivel 3
Elétrica
Instalacéo /
Manutengéo

Energia solar
Internacional

Certificado

Certificado pela NABCEP

Instalador de energia solar

Eletricista
Licenca

Modalidade de treinamento

Frequentemente exigido para cargos

de alto nivel; sélida base
tedrica.

Universidade

Escola profissional
ou técnica

Frequentemente exigido para profissGes

técnicas e outras ocupagdes vocacionais.

Isso n&o significa necessariamente
gue a pessoa seja "certificada"; muitas

Curso de curta duracéo
vezes é um passo em direcdo a uma

licenga ou certificacéo.

Varia — pode
envolver um Geralmente voluntario, mas muito
curso curto ou valorizado

aprendizagem autodirigida.

Aprendizagem, Frequentemente obrigatorio; requer formagéo,
escola técnica,

treinamento no local de trabalho

experiéncia e um exame.


https://www.nabcep.org/
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Ocupacgbes, niveis de habilidade e compatibilidade educacional

Pela primeira vez, o relatério WEE 2025 apresenta resultados de emprego modelados

em nivel ocupacional. A dimenséo ocupacional em nosso modelo segue o Padrao
Internacional.

Classificacdo das Ocupacfes 2008 (ISCO-08), em nivel de um digito,
abrangendo nove grandes grupos ocupacionais:

1. Gerentes

2. Profissionais
3. Técnicos e profissionais associados
4. Auxiliares administrativos

5. Trabalhadores de servicos e vendas

6. Trabalhadores qualificados da agricultura, silvicultura e pesca

7. Trabalhadores artesanais e de oficios afins

8. Operadores de fabrica e maquinas, e montadores
9. Ocupac0es elementares

Esses resultados de emprego por ocupacao também séo apresentados neste relatorio
por nivel de qualificagdo. Classificamos gerentes, profissionais e técnicos como
ocupacdes de alta qualificagdo. As ocupagfes de qualificacdo média incluem
trabalhadores de apoio administrativo, trabalhadores de servicos e vendas,

trabalhadores agricolas qualificados, artesaos e trabalhadores de oficios relacionados,
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e operadores de maquinas e instalagfes. Os trabalhadores pouco qualificados incluem

ocupacdes elementares.

Cada ocupagdo e nivel de habilidade esta associado a um requisito tipico para a
obtencéo de um determinado nivel de escolaridade, em consonancia com a abordagem

da OIT para avaliar a inadequacao educacional. A conclusdo do ensino fundamental é

considerada um requisito minimo normal para empregos de baixa qualificacéo; para
empregos de qualificagdo média, o ensino médio ou pés-secundario ndo superior é

um requisito normal; e empregos de alta qualificacdo geralmente exigem algum tipo

de ensino superior. Trabalhadores com nivel de escolaridade acima e abaixo do
requisito tipico sdo considerados superqualificados e subqualificados, respectivamente.
A tabela abaixo descreve a correspondéncia padrao entre ocupacdes, requisitos

educacionais e tarefas caracteristicas normalmente exigidas.

observado em cada nivel de habilidade.

Neste relatorio, a AIE avaliou a adequagéo da capacidade de formacao profissional
para atender & demanda ocupacional por essas fungdes técnicas no setor de energia.
Para esse fim, definimos “funcdes técnicas aplicadas” no setor de energia como
aguelas ocupagfes que normalmente exigem algum tipo de formacao profissional ou
de ciclo curto relevante para a area de energia, incluindo técnicos, artesdos e

operadores de maquinas e equipamentos.


https://ilostat.ilo.org/methods/concepts-and-definitions/classification-occupation/
https://ilostat.ilo.org/methods/concepts-and-definitions/description-education-and-mismatch-indicators/#elementor-toc__heading-anchor-9
https://ilostat.ilo.org/methods/concepts-and-definitions/classification-occupation/
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Ocupacdes, niveis de qualificacdo e requisitos educacionais tipicos

) . Requisitos minimos tipicos de
Nivel de Grupo ocupacional

habilidade (|SCO-08)

escolaridade Caracteristicas
(Niveis ISCED-11)

« Execucéo de tarefas técnicas e praticas complexas e/ou resolucéo de
problemas complexos e tomada de decisdes, em ambos 0s casos

1. Gerentes - . -
exigindo um amplo conhecimento especializado.

2. Profissionais

Altamente qualificad Técnicos e profissionais associados* hivels5ias dall SCER:Ensina superiar

« Niveis avangados de alfabetizagdo e numeracia e bem-estar
Desenvolveram excelentes habilidades de comunicagéo interpessoal.

4. Auxiliares administrativos ISCED Nivel 2: Ensi dério inferi « Execucéo de tarefas como operar, manter e/ou reparar maquinas e
: ivel 2: Ensino secundario inferior ] o o ) .

5. Trabalhadores de servigos e vendas equipamentos eletrdnicos; dirigir veiculos; manipulagéo e armazenamento

. 6. Trabalhadores qualificados da agricultura, silvicultura ; . n de informagdes.
Nivel de e pesca Nivel 3 do ISCED: Ensino secundéario

habilidade médio . . - superior

7. Artesdos e trabalhadores de oficios afins* 8. . o L « Geralmente, séo necessarios niveis de alfabetizacéo e numeracia, do basico

L . ISCED Nivel 4: Educacgéo pés-secundaria néo ~ 7
Operadores de maquinas e montadores terciaria ao avancado; algumas ocupagdes podem exigir destreza manual
' significativa.

* Execucao de tarefas fisicas/manuais simples/rotineiras
9. Ocupac0es elementares ISCED Nivel 1: Ensino fundamental « Alfabetizagdo e numeracia, se exigidas, ndo constituem uma parte significativa
do trabalho.

Pouco

qualificado

*
Incluido na definicao de funcdes técnicas aplicadas no setor de energia.
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Glossario

Educacdo académica: Programas de educacéo formal, geralmente oferecidos por
universidades ou instituicdes de ensino superior, que se concentram no conhecimento
tedrico e levam a diplomas em &reas como engenharia, ciéncias ambientais ou

economia da energia.

Func¢des técnicas aplicadas: Ocupagdes no setor de energia que normalmente
exigem algum tipo de formagao profissional. Incluem técnicos, artesdos e

trabalhadores especializados, operadores de maquinas e montadores.

Aprendizagem profissional: Combina instru¢do em sala de aula com aprendizado

estruturado no ambiente de trabalho, sob a orientacéo de profissionais experientes.

Certificagdo: Avaliacéo e reconhecimento formal de competéncias especificas —
geralmente relacionadas a tarefas técnicas ou digitais — adquiridas por diversos

meios, incluindo aprendizagem informal ou ndo formal.

Nivel de escolaridade: Uma classificacdo dos programas educacionais em relacéo
as gradacdes das experiéncias de aprendizagem, bem como aos conhecimentos,
habilidades e competéncias que cada programa visa proporcionatr.

Exemplos de niveis de escolaridade incluem o ensino fundamental e o ensino médio.

Emprego: Todas as pessoas em idade ativa que estejam envolvidas em qualquer
atividade para produzir bens ou prestar servicos mediante remuneragéo ou lucro,
seja em emprego remunerado ou por conta propria. Exclui trabalho de aprendizagem

ndo remunerado, trabalho voluntério e trabalho de producéo para uso préprio.

PAGINA | 142

Anexo

As estimativas de emprego neste relatério sdo expressas em termos de equivalente
a tempo integral (ETI). Neste relatério, o termo "emprego" é usado como sinénimo de

“Trabalhadores”, “empregos” e “for¢a de trabalho”.

Educacdao relacionada a energia: Refere-se as qualificacdes educacionais nas

areas de engenharia, manufatura e construgdo (ISCED-F 2013). cédigo de campo
07).

Area de estudo: O dominio, ramo ou area de contetido abrangida por um programa ou

qualificagdo educacional. Também pode ser chamada de "disciplina” ou "assunto".

Educacdo geral: Programas educacionais concebidos para desenvolver o
conhecimento geral, as habilidades e as competéncias dos alunos, bem como suas
habilidades de leitura, escrita e matematica, frequentemente preparando os
participantes para programas educacionais mais avangados no mesmo nivel ou em
um nivel superior da ISCED e langando as bases para a aprendizagem ao longo da
vida. Abrange todos os programas educacionais ndo categorizados como educagao

profissional (ver abaixo).

Emprego informal: Inclui todas as pessoas empregadas que ndo estejam
registradas, regulamentadas ou protegidas por estruturas legais ou regulamentares
existentes, bem como o trabalho ndo remunerado realizado em uma empresa
geradora de renda, de acordo com as diretrizes relativas a definicdo estatistica de

emprego informal estabelecidas pelo 17° Decreto do Congresso.
Conferéncia Internacional de Estatisticos do Trabalho.


https://webarchive.unesco.org/web/20211221162626/http:/uis.unesco.org/sites/default/files/documents/isced-fields-of-education-and-training-2013-en.pdf
https://webarchive.unesco.org/web/20211221162626/http:/uis.unesco.org/sites/default/files/documents/isced-fields-of-education-and-training-2013-en.pdf

Machine Translated by Google

Aprendizagem informal: Aprendizagem que nédo é ministrada por meio de um curso
organizado ou por uma instituicdo, mas sim adquirida por meio de atividades e interacdes

no local de trabalho ou em outros contextos sociais, ou por meio de estudo autodirigido.

Emprego: Consulte “Emprego”.

Forca de trabalho: Todos os individuos que preenchem os requisitos para inclusdo entre
os empregados ou os desempregados. Os empregados sao definidos como aqueles que
trabalham por remuneracgé&o ou lucro por pelo menos uma hora por semana. Os
desempregados séo definidos como pessoas sem trabalho, mas que procuram ativamente

emprego e estéo disponiveis para comecar a trabalhar.

Baixas emissdes: No setor elétrico, a energia de baixas emissfes inclui a geracéo a
partir de fontes renovaveis, energia nuclear e combustiveis fosseis equipados com CCUS

(Captura, Utilizagdo e Armazenamento de Carbono); armazenamento em baterias; e

Anexo

Ocupagdo: Conjunto de empregos cujas principais tarefas e fun¢des séo caracterizadas

por um alto grau de similaridade.

Treinamento em servigo: Aprendizagem que ocorre diretamente no local de trabalho,
permitindo que os trabalhadores adquiram novas habilidades ou adaptem as existentes

em resposta a evolugdo das tecnologias ou as exigéncias do trabalho, muitas vezes sem
certificacédo formal.

Combustiveis fosseis ndo mitigados: Incluem recursos energéticos baseados em carvéo, petréleo,
géas natural ou turfa. No fornecimento de combustivel, a energia ndo mitigada abrange a extragao, o
refino e o processamento de carvao, petréleo e gas natural. Na geragdo de energia, a energia de
combustiveis fésseis ndo mitigada inclui a geragéo a partir de carvao, petréleo ou gas natural que ndo
seja mitigada por meio de tecnologias de CCS (Captura e Armazenamento de Carbono) ou CCUS
(Captura, Utilizagdo e Armazenamento de Carbono). Em aplica¢8es de uso final, a energia fossil ndo

mitigada inclui veiculos com motor de combustéo interna (MCI).

redes elétricas. Em aplicagBes de uso final, a energia de baixas emiss@es inclui veiculos elétricos eEducacao e formagao profissional (EFP): Programas de educacéo e formagao

Eficiéncia energética em edificios e na industria. No fornecimento de combustiveis, a
energia de baixas emissdes inclui bioenergia moderna, hidrogénio de baixas emissdes e

combustiveis nucleares.

Educacgédo nado formal: Educacgéo oferecida por instituicdes de ensino, mas que néo se
enguadra nos quadros formais de ensino reconhecidos, ou seja, ndo implica uma
progressao por niveis padronizados. Geralmente é oferecida na forma de cursos de curta
duracao, workshops ou seminarios, e considerada uma alternativa ou um complemento a

educacéo formal.
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concebidos para que os alunos adquiram conhecimentos, habilidades e competéncias
especificas de uma determinada ocupacéo, profissdo ou classe de ocupacdes ou

profiss@es.

Trabalhador: veja “Emprego”.

Consulte o glossario da AIE. Para obter uma explicagéo mais detalhada de muitos dos termos usados
neste relatério.


https://www.iea.org/glossary
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Agrupamentos regionais

Economias avancadas: Australia, Austria, Bélgica, Bulgaria, Canadéa, Chile, Colémbia,
Costa Rica, Croécia, Chiprel,2, Republica Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Franca,
Alemanha, Grécia, Hungria, Islandia, Irlanda, Israel, Italia, Japéo, Coreia, Letonia,
Lituania, Luxemburgo, Malta, México, Paises Baixos, Nova Zelandia, Noruega, Poldnia,
Portugal, Roménia, Republica Eslovaca, Eslovénia, Espanha, Suécia, Suica, Republica

da Turquia (Turquia), Reino Unido e Estados Unidos.

Africa: Argélia, Angola, Benim, Botswana, Camardes, Costa do Marfim, Republica Democratica do Congo,
Egipto, Eritreia, Etidpia, Gab&do, Gana, Quénia, Libia, Mauricias, Marrocos, Mogambique, Namibia, Niger,
Nigéria, Tunisia, Republica do Congo (Congo), Senegal, Africa do Sul, Sud&o do Sul, Suddo, Republica

Unida da Tanzéania (Tanzania), Togo, Zambia, Zimbabué e outros paises e territorios africanos.

Asia-Pacifico: Austrélia, Bangladesh, Brunei Darussalam, Camboja, Taipé Chinés, Republica Popular
Democratica da Coreia (Coreia do Norte), india, Indonésia, Jap&o, Coreia, Replblica Democratica Popular
do Laos (Laos), Malasia, Mongdlia, Myanmar, Nepal, Nova Zelandia, Paquistdo, Republica Popular da
China (China), Filipinas, Singapura, Sri Lanka, Tailandia, Vietname e outros paises e territérios da Asia-

Pacifico.

América Central e do Sul: Argentina, Estado Plurinacional da Bolivia

(Bolivia), Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Cuba, Curacao,
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Republica Dominicana, Equador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica,
Nicaragua, Panama, Paraguai, Peru, Suriname, Trinidad e Tobago, Uruguai, Republica
Bolivariana da Venezuela (Venezuela) e outros paises e territérios da América Central e

do Sul.

China: Inclui a Republica Popular da China e Hong Kong.

Economias de mercado emergentes e em desenvolvimento (EMDEs): Todos os

paises néo incluidos no agrupamento regional de economias avangadas.

Eurasia: Arménia, Azerbaijdo, Geodrgia, Cazaquistdo, Quirguizistdo, Federagcdo Russa

(Russia), Tajiquistdo, Turquemenistdo e Uzbequistao.

Europa: Albania, Austria, Bielorrissia, Bélgica, Bésnia e Herzegovina, Bulgaria, Croacia,
Chiprel,2, Republica Checa, Dinamarca, Esténia, Finlandia, Franca, Alemanha, Gibraltar,
Grécia, Hungria, Islandia, Irlanda, Israel, Italia, Kosovo, Letonia, Lituania, Luxemburgo,
Malta, Montenegro, Paises Baixos, Maceddnia do Norte, Noruega, Pol6nia, Portugal,
Roménia, Sérvia, Republica Eslovaca, Eslovénia, Espanha, Suécia, Suica, Republica da

Moldavia, Republica da Turquia, Ucrania e Reino Unido.

América do Norte: Canada, México e Estados Unidos.
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Oriente Médio: Bahrein, Republica Islamica do Ira (Ird), Iraque, Jordania, Kuwait,
Libano, Om4, Catar, Arabia Saudita, Reptblica Arabe da Siria (Siria), Emirados
Arabes Unidos e |émen.

! Nota da Republica da Turquia: As informagdes neste documento referentes a “Chipre” dizem respeito a

na parte sul da ilha. Nao existe uma Unica autoridade que represente tanto os cipriotas turcos quanto os cipriotas gregos

na ilha. A Turquia reconhece a Republica Turca do Norte de Chipre (RTNC). Até que uma solucéo duradoura e equitativa seja

encontrada no ambito das NagGes Unidas, a Turquia mantera sua posi¢édo em relagéo a "questéo de Chipre".
2 Nota de todos os Estados-Membros da Unido Europeia, da OCDE e da Unido Europeia: A Republica de Chipre é

reconhecida por todos os membros das NagGes Unidas, com excegdo da Turquia. As informagdes contidas neste

documento referem-se a area sob o controle efetivo do Governo da Republica de Chipre.
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Abreviacdes e acronimos

1A

ASM

BLS

CAGR

CCS

CCus

CPS

DAC

RDC

EHPA

EMDE

ERI

UE

EUR

EURES

VE

FTE

G20

PIB

GW

HVAC

GELO

Inteligéncia artificial

Mineragéo artesanal e de pequena escala
Departamento de Estatisticas do Trabalho

taxa de crescimento anual composta

Captura e armazenamento de carbono

Captura, utilizagdo e armazenamento de carbono

Cenério das Politicas Atuais

Captura direta de ar
Republica Democratica do Congo

Associacdo Europeia de Bombas de Calor

Mercado emergente e economia em desenvolvimento

Instituto de Pesquisa Econémica

Unido Europeia

Euro

Servigos Europeus de Emprego

Veiculo elétrico

Equivalente a tempo integral

Grupo de 20

Produto Interno Bruto

Gigawatt

Aquecimento, ventilagéo e ar condicionado

motor de combustao interna
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IEA

oIT

FMI

ISCED

ISCED-F

ISCO

ISIC

LFS

GNL

MER

Monte

MW

NEET

NZE

ODA

OCDE

Anexo

Agéncia Internacional de Energia
Organizagéo Internacional do Trabalho

Fundo Monetério Internacional

Classificagdo Internacional Padrdo da Educacéo
Classificag&o Internacional Padréo da Educacgdo
Areas de Educac&o e Formagao

Classificacé@o Internacional Padrdo de Ocupagdes
Classificagdo Industrial Padréo Internacional de Todas as IndUstrias
Atividades Econdmicas

Pesquisa da forga de trabalho

Gas natural liguefeito

Taxas de cambio de mercado

milhdes de toneladas

Megawatt

N&o estar empregado, estudando ou em formacao
Cenario de Emissdes Liquidas Zero até 2050
Assisténcia Oficial ao Desenvolvimento

Organizagdo para a Cooperagéo e Cooperagdo Econdmica

Desenvolvimento
Fabricante de equipamento original
Treinamento em servigo

Paridade do poder de compra
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PV
P&D
P&D

TRONCO

PASSOS

Fotovoltaico
Pesquisa e desenvolvimento
Pesquisa, desenvolvimento e demonstracéo

Ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica

Cenario de Politicas Declaradas

Educagéo e formacéo profissional técnica

Emirados Arabes Unidos

Reino Unido

UNESCO - Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura

ONUDI

Organizagéo

Organizagéo das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial
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NOS
usb

USUARIO

VETERINARIO

Anexo

Estados Unidos

dolar dos Estados Unidos

Relatério de Energia e Emprego dos Estados Unidos
Educagao e formacéo profissional
Realidade Virtual

Relatério Mundial de Emprego no Setor Energético
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Esta publicacao reflete as opinides do Secretariado da AIE, mas ndo necessariamente
as de cada pais membro da AlE.

A AIE néo oferece qualquer garantia, expressa ou implicita, em relagédo ao contetido
desta publicacao (incluindo sua integridade ou precisdo) e ndo sera responsavel por
qualquer uso ou confianca depositada nesta publicacdo. Salvo indicagdo em contrario,
todo o material apresentado em figuras e tabelas deriva de dados e analises

da AIE.

Esta publicacéo e qualquer mapa aqui incluido néo prejudicam o estatuto ou a
soberania de qualquer territério, a delimitagcdo de fronteiras e limites internacionais e

a denominacao de qualquer territério, cidade ou area.

Publicacdes da AIE

Agéncia Internacional de Energia
Site: www.iea.org

InformacgBes de contato: www.iea.org/about/contact

IEA. CC BY 4.0.

Composigao tipogréfica na Franca por IEA — 2025
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Agéncia Internacional de Energia (IEA) Salvo indicagdo em contrério, todo o material apresentado em figuras e tabelas deriva de dados e

anélises da AIE (Agéncia Internacional de Energia).
Este trabalho reflete as opiniGes do Secretariado da AIE, mas ndo necessariamente as dos

paises membros da AIE, nem de qualquer financiador ou colaborador especifico. O trabalho néo Publicagdes da AlE

constitui aconselhamento profissional sobre qualquer questéo ou situacéo especifica. A AIE nao (Agéncia Internacional de Energia) Site da

oferece qualquer garantia, expressa ou implicita, relativamente ao contetido do trabalho (incluindo a Agéncia Internacional de Energia: www.iea.org

sua integridade ou exatiddo) e ndo seré responsavel por qualquer utilizacdo ou confianga Informagdes de contato: www.iga.arg/contact

depositada no mesmo.
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