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A discussao sobre a formacao de engenheiros no Brasil gerou, anos atras, grande
polémica. Motivado pelo perfil histérico de baixo percentual de engenheiros (e também
de ciéncias duras) entre os egressos do ensino superior, aliado aos sinais emitidos pelo
mercado de trabalho quanto as dificuldades crescentes para contratacdo de bons profis-
sionais, muitos analistas, buscaram chamar atencao para a importancia da engenharia
nas atividades de inovacdo e para o fato de o Brasil situar-se nas piores posicdes em
termos de engenheiros por habitantes, qualquer que fosse o universo selecionado de
paises (Pacheco, 2010).

Esse alerta foi duramente criticado, com base, especialmente, nas pesquisas realizadas
pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada — Ipea (Oliveira, 2014), que apontavam
diversos sinais de que nao havia escassez de engenheiros e de que o ritmo de crescimento
da oferta seria mais do que suficiente para atender as demandas do mercado de trabalho.

A polémica tornou-se completamente obsoleta. A presente crise e a expressiva
ampliacdo do numero de matriculas em cursos de engenharia, especialmente apos
2009 (ver gréfico 1), soterraram esse problema, embora, em contrapartida, tenham
sido criados varios outros.

Entre 2004 e 2008, impulsionado pelo contexto internacional e pela expansao do
consumo, o PIB brasileiro cresceu a uma taxa média de 4,8% a.a. A experiéncia inter-
nacional e as estimativas disponiveis para o Pais sugeriam que a demanda por enge-
nheiros seria aproximadamente trés vezes superior ao crescimento do produto, o que
corresponderia, portanto, a um numero de dois digitos. Os sinais de aquecimento do
mercado de trabalho também se refletiam no ambito das empresas, que se valiam,
nao s6 da contratacdo de profissionais provenientes do exterior, como também de
engenheiros recém-formados, egressos das melhores universidades.

Impulsionado por essa demanda, pela resposta positiva do setor privado e pela introducao
de politicas de financiamento voltadas ao ensino superior, ocorreu uma explosao no
numero de matriculas em engenharia, que cresceram, entre 2004 e 2008, a uma taxa
média de 9,2% a.a., nimero bem préximo da entao taxa de crescimento do nimero
de concluintes em cursos de engenharia.

Esse processo iria bem mais longe: nos sete anos seguintes, as matriculas em cursos de
engenharia atingiram espantosos 14,6% a.a. (o ritmo de crescimento dos concluintes
seria um pouco menor, em funcdo do aumento da evasdo, embora mantivesse ainda
os dois digitos). S6 que agora o ritmo médio de crescimento do PIB cairia para 1,7 %,
culminando com uma retracdo econémica que ja dura trés anos.



Grafico 1 — Matriculas em cursos de Engenharia sequndo a natureza juridica da instituigao e
ensino superior: 2001-2015
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Fonte: INEP, Sinopse Estatistica da Educacao Superior, diversos anos.

Nesse contexto, o debate sobre a formacao de engenheiros parece algo sem o menor
sentido. Mais relevante seria saber como dar amparo aos jovens que se dispuseram a
estudar engenharia e que agora ndao encontram emprego. Se, em 2008, formavamos
menos de 50 mil engenheiros por ano, hoje os concluintes sao mais de 100 mil por ano.
O maior agravante é que a demanda se foi, acompanhando o colapso da economia.

O crescimento dos cursos de engenharia implicou reversao sensivel do perfil do ensino
superior brasileiro. Isso porque as quantidades de ingressantes, de matriculas e de
concluintes cresceram muito acima da expansao do conjunto da educacdo superior
brasileira. O grafico 2 mostra o problema com clareza: enquanto, em 2001, os concluintes
em engenharia civil representavam apenas 1,4% do total de concluintes, em 2015,
passaram a responder por 2,9%.

Por sua vez, as demais engenharias, antes responsaveis por 3,7% dos egressos, agora
somam 7,0%. Em quinze anos, a soma desses percentuais dobrou. A evolucao do
percentual de ingressantes é ainda mais impressionante: o conjunto das engenharias,
que totalizava 6,3% das novas matriculas, em 2001, chegou a 15,5%, em 2015.

Por que entdo voltar ao tema? Basicamente porque continuamos a enfrentar os
mesmos problemas de sempre: ainda que nao haja demanda para os 100 mil enge-
nheiros que formamos, nossos nimeros, em termos estruturais, continuam baixos, na
comparacao internacional.

Cumpre observar que o perfil do egresso e a formacao de engenheiros continuam
desfocados da nova realidade de mercado; a questao da qualidade do ensino e do
preparo profissional talvez tenha se agravado; e seguimos com nimeros modestos na
pos-graduacao. Na verdade, somamos aos problemas que tinhamos um gravissimo
novo problema: como dar conta das expectativas desses jovens, que se dispuseram
a estudar engenharia?
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Grafico 2 — Perfil dos concluintes no ensino superior: percentual de egressos em cursos de
Ciéncias, Matematica, Computacdo, Arquitetura e Engenharia: 2001-2015 (%)
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Fonte: INEP, Sinopse Estatistica da Educacdo Superior, 2001 e 2015.

Este texto atualiza a agenda de recursos humanos da MEI, com dados e argumentos
novos, utilizando, em sintese, a mesma abordagem e reproduzindo parte da agenda
anterior, metodologia, argumentos e ideias ainda pertinentes.

E claro que, se o debate de anos atras tivesse atentado para as possiveis solucdes
desses problemas, alguns de nossos dilemas atuais poderiam ter sido evitados — ou,
ao menos, atenuados.

A critica contundente a inexisténcia de problemas quanto a escassez de engenheiros
fez ruir a possibilidade de lancar o Pro-Engenharia, iniciativa bem concebida e orga-
nizada pela CAPES-MEC."

Dessa forma, nao se estruturaram acoes consistentes de politica publica, capazes de
aproveitar a expansao da oferta e voltar-se para a solucao de muitos dos problemas que
sabiamos teriam de ser enfrentados, tais como a modernizacdo dos curriculos, a adocdo
de novas abordagens pedagdgicas, a reducao da evasao, a melhoria da qualidade de
ensino e da formacao profissional e o fortalecimento da pés-graduacao, entre outros.

Forcoso reconhecer que muitos dos gargalos anteriores persistem; agora, com mais
dificuldades para serem enfrentados. Mas a reflexao da sociedade sobre o tema pros-
segue, com muitas iniciativas pontuais de melhoria do ensino de engenharia pelo Pais.
Resta saber se havera a oportunidade de resgatar a possibilidade de organizar uma acao
mais abrangente, capaz de visualizar o conjunto e indicar um rumo, mesmo sabendo
gue ndo ha uma resposta Unica para solucionar tantos problemas crénicos.

Engenheiros desempenham papel fundamental no desenvolvimento tecnolégico de
qualquer pais, haja vista que esses profissionais estdo geralmente associados aos processos
de melhoria continua dos produtos e da producao, a gestao do processo produtivo e
também as atividades de inovacao e pesquisa e desenvolvimento (P&D) das empresas.

1. Ver: http://educacao.estadao.com.br/noticias/geral, programa-federal-de-apoio-a-engenheiros-atrasa-e-capes-culpa-bolas-nas-
costas,838083.



A relevancia significativa dessa parcela da forca de trabalho (e também da formacao em
ciéncias duras) é explicitamente reconhecida em varios estudos produzidos pela OCDE
(Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico), Unido Europeia e
agéncias norte-americanas. A National Science Foundation (2010, pg. 9) afirma que:

“Como a maioria das economias desenvolvidas, os Estados Unidos dependem
cada vez mais de uma forca de trabalho tecnicamente qualificada, o que inclui
cientistas e engenheiros. Os trabalhadores para os quais o conhecimento e a
habilidade em ciéncia e engenharia sao centrais em seus trabalhos tendo um
efeito na economia na sociedade de forma mais ampla que é desproporcional
aos seu numero: eles contribuem para pesquisa e desenvolvimento, aumento do
conhecimento, inovacao tecnolégica, e o crescimento econémico. Além disso, o
conhecimento e habilidades associadas a ciéncia e engenharia tem se difundido
entre ocupacdes e se tornado mais importantes em empregos que ndo sao
tradicionalmente associados com Ciéncia e Engenharia.”?

Um exame do perfil da mao de obra empregada em atividades de P&D, nos Estados
Unidos, revela que & os engenheiros compdem, em termos quantitativos, um dos
grupos mais relevantes de profissionais. No caso norte americano, cerca de 27% dos
individuos que trabalham em P&D sdo engenheiros, como mostra o Grafico 3.

Grafico 3 - Distribuicdo dos individuos com formacdo em Ciéncia e Engenharia, que trabalham
em P&D nos Estados Unidos: 2013(%)

M Ciéncias da Vida B Computagdo e Matematica m Ciéncias Fisicas
M Ciéncias Sociais M Engenheiros

Fonte: National Science Foundation, Science and Engineering Indicators 2016.

Engenheiros nao sao obviamente os Unicos profissionais necessarios para as atividades
de inovacao e P&D e, quanto mais a relacao ciéncia-industria avanca, diversos outros
perfis sdo requeridos para dar sustentacdo ao desenvolvimento tecnoldgico: cientistas

2. National Science Foundation, Science and Engineering Indicators, 2010. Ver também: Revising The STEM Workforce: A Companion
to Science and Engineering Indicators 2014, NSB, 2015.
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de inUmeras areas de exatas (como fisica, quimica, biologia, computacdo e medicina);
mas também advogados e administradores, responsaveis pelo gerenciamento daino-
vacao e propriedade intelectual, além deum numero crescente de novas areas, que
atendam aos desafios impostos pela maior interdisciplinaridade dos problemas e pela
necessidade de estimular a criatividade no interior das empresas.

Convém ainda ter em mente que, em nenhum pais, os requisitos de mao de obra
qualificada para inovacao se restringem aos profissionais de nivel superior. No Brasil,
em particular, ha uma forte demanda e um visivel gargalo, no tocante a formacao
profissionalizante. Apesar da maior énfase recente de algumas unidades da Federacao e
das acoes do MEC e do SENAI, os déficits de formacao técnica de nivel médio no Brasil
sao enormes e irao demandar maior atencao — inclusive com melhoria do planejamento,
da execucao das acoes de treinamento e do foco maior nas habilitacdes, em regides
consideradas prioritarias.

Entre todos os desafios de qualificacdo profissional, talvez a qualificagdo da mao de
obra da engenharia seja um dos maiores. H& inimeras discussoes associadas aos perfis
desses profissionais, ao exame dos curriculos, a melhoria da qualidade do ensino, ao
melhor preparo dos estudantes para o mercado de trabalho e para o aprendizado ao
longo da vida, além da diversidade de tipos de engenharia e modelos de cursos de
graduacao e poés-graduacao.

Entretanto, o problema mais grave consiste no fato de que parte importante das difi-
culdades advém das deficiéncias do conjunto do sistema educacional e da fragilidade
da base de recrutamento ao final do ensino médio, que tem sido enorme obstaculo a
expansao da escolaridade superior no Brasil.

A relevancia dessa questdao sugere que esses problemas sejam encarados de forma
simultanea: nao sera possivel esperar uma ou duas décadas para que a melhoria da
qualidade do ensino fundamental e do ensino médio qualifique melhor nossos jovens
para o ensino superior, de modo a tornar possivel formar melhores engenheiros.

Também nao se deve esperar que as solucdes de criar programas de treinamento no
proprio local de trabalho — adotadas por empresas e muitas instituicbes privadas de
ensino superior — consigam dar conta, de forma adequada, do conjunto do problema.

Embora essas iniciativas individuais sejam elogiaveis, — merecendo, inclusive o suporte
dos governos — ndo se pode negar que a dimensao do problema e a dificuldade de
coordenar as iniciativas individuais sugerem que o papel central no equacionamento
das acoes que cabe aos governos executar.



1. Escolaridade Superior
no Brasil



Entre os paises de renda média e alta, o Brasil apresenta um dos mais baixos indices de
escolaridade superior em todo o mundo (ver gréafico 4), sendo o pais que apresenta o maior
percentual de jovens, entre 20 a 24 anos, que nao estao estudando nem trabalhando.

Esse ndao é um problema isolado do ensino superior e em grande parte reflete, em
grande parte em grande parte, a deficiéncia do conjunto do sistema educacional, em
gue a baixa qualidade do ensino fundamental e médio se traduzem na interrupcao do
fluxo escolar e na dificuldade de acesso ao ensino superior. 3

Grafico 4 —Taxa de escolaridade superior” para jovens de 20 a 24 anos: paises selecionados — 2014
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Fonte: OCDE, 2016.
Nota: " Matriculas do grupo etario de 20 a 24 anos em relacdo a populacao de mesma idade.

3. As deficiéncias no ensino médio sdo a causa mais relevante para a baixa escolaridade superior. Mesmo assim, vale atentar
para as observacoes de Roberto Lobo de que muito pode ser feito, para além da educacéo bésica e para a melhoria do ensino
superior. Como mostra o exemplo norte-americano, que tem as melhores universidades do mundo, embora tenha uma reconhecida
fragueza no ensino médio (Lobo, 2016).



Apesar desse quadro, o percentual de jovens de 20 a 24 anos, matriculados no ensino
superior, vem subindo: de 12,4%, em 2007, alcancamos 18,8%, em 2014.

Em 2015, foram ofertadas cerca de 3,8 milhdes de vagas presenciais no ensino superior,
para 14,0 milhdes de candidatos, tendo ingressado cerca de 1,9 milhao de estudantes.

Isto se deve a expansao do ensino privado que, nesse mesmo ano, ofertou 3,2 milhdes
de vagas para 5,5 milhdes de candidatos, contra cerca de 500 mil vagas na rede publica
para 8,5 milhdes de candidatos.*

A ampliacdo do ingresso no ensino superior foi ainda fortemente favorecida pela
criacao de programas como o Fies (1999), que oferece financiamento publico aos
alunos de Instituicdes de Educacao Superior (IES) privadas, com renda familiar de até
20 salarios minimos, ou pelas bolsas do ProUni (2005), destinadas a alunos de baixa
renda, provenientes da rede publica.

Ha que se destacar ainda a ampliacao do ensino a distancia e a diversificacdo da forma
de acesso, para além do vestibular, com a criacao e programas de inclusao social, que
possibilitaram a que muito jovens tivessem acesso a educacao terciaria.®

4. Para este mesmo ano, quando se incluem todas as modalidades de ensino, especialmente o ensino a distancia, as vagas
ofertadas pelo setor privado chegam a 5,6 milhdes, para 2,4 milhdes de ingressantes.

5. O numero de beneficiados pelo Fies passou de 320 mil, em 2004 para 1,9 milhdo, em 2014, e os desembolsos anuais do programa
passaram de R$ 629 milhdes para R$ 12,2 bilhdes. O Prouni, por sua vez, beneficiou cerca de 300 mil alunos em 2014 (Zalaf, 2016).
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2. A Formacao em
Engenharia no Brasil:
o Perfil dos Egressos



O desempenho da formacdo em engenharia no Brasil é determinado, em primeiro
lugar, pelo grau de escolaridade superior: quanto mais baixo o nivel dos jovens que
frequentam o ensino superior, mais baixa sera a formacdo e a consequente absorcao
pelo mercado de trabalho.

Até alguns anos atras, essa baixa escolaridade era agravada pelo perfil dos estudantes
egressos do ensino superior. Diferentemente do que ocorre em muitos outros paises,
nosso sistema de ensino superior se concentrava nas areas de educacao, ciéncias sociais,
direito, economia e administracdo. Em 2008, apenas 5,1% dos egressos cursavam
engenharia (todas as engenharias, inclusive a civil), enquanto apenas 9,7 % se formavam
em cursos de ciéncias, matematica, computacao e agrarias (ver tabela 1 e grafico 5).

Tabela 1 — Perfil dos egressos na educacdo superior Brasil: 2001, 2008 e 2015 (educacdo presencial)

Educacao 25,9% 21,1% 16,7%

Ciéncias Sociais e Direito 26,6% 22,7% 23,5%

Engenharia (exclusive civil) 4,0% 4,3% 7,0%

Engenharia civil 1,6% 0,8% 2,9%

Saude e Bem-Estar social 13,0% 16,0% 15,2%

Total Absoluto de Concluintes 352.305 800.318 916.363
Fonte: INEP, Sinopse Estatistica da Educacao Superior, 2000, 2008 e 2015.

Entre 2008 e 2015 este quadro comecou a se alterar de forma expressiva: em 2015,
7,0% cursavam engenharia, sendo que 2,9% desse total cursavam engenharia civil,
além de haver crescido também o percentual dos estudantes graduados em arquitetura.

O percentual de egressos praticamente dobrou. Na realidade, o numero absoluto de
concluintes em engenharia ja havia crescido bastante entre 2001 e 2008, com uma
taxa média de 10,9% a.a. Ocorre que o restante do ensino superior crescia a taxas
maiores: 12,4%). Entre 2008 e 2015, o crescimento do nimero de concluintes em
engenharia ampliou-se para 12,1% a.a., agora bem acima da expansao do conjunto
do ensino superior (5,3% a.a.).



Grafico 5 — Perfil dos egressos na educacdo superior Brasil: 2000, 2008 e 2015
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Fonte: INEP, Sinopse Estatistica da Educacao Superior, 2000, 2008 e 2015.

O curioso deste comportamento é que, paralelamente a maior presenca dos engenheiros,
assiste-se, simultaneamente, a uma queda da participacdo em Ciéncias, Matematica
e Computacao, que passaram de um total de 8,2%, em 2001, para 6,1%, em 2015.
Ou seja, o crescimento das engenharias nao respondeu a um processo — muito em voga
no mundo — de fortalecimento da chamada 'STEM workforce’, ou seja, das habilitacoes
criticas para os sistemas de inovacao, em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica.

Quando se examina o perfil de engenheiros formados no periodo, também se observa
outra importante alteracdo. Perde peso a formacao nas areas tradicionais, mais ligadas
a industria — como engenharia elétrica, eletrdnica, mecanica e quimica — e ganha
peso a formacdo em cursos gerais, em que predominam a formacdo em engenharia
de producao, logistica, pesquisa operacional, qualidade, engenharia do trabalho,
econdmica e ambiental; além dos cursos de engenharia de alimentos e mineracao
(ver tabela 2 e grafico VI).
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Tabela 2 — Concluintes da educagao superior em Engenharia: 2001 a 2015

o a0 | 2o0n | 2009 | aoo7 | aooo | 2011 | 2013 | aois |

Eletricidade e energia 16,6% 16,1% 14,4% 123% 99% 11,3% 10,4% 9,3%
Eletronica e automacao 6,2% 88% 11,8% 11,0% 153% 11,4% 10,6% 8,4%
Eng. civil e de construcao 26,6% 24,5% 20,3% 14,7% 16,0% 14,7% 20,5% 28,6%
Engenharia (cursos gerais) 21,5% 21,7% 26,8% 31,9% 23,7% 346% 34,7% 31,3%
Eng. mecanica e metalurgia (1) 19,4% 19,4% 152% 14,7% 17,0% 11,5% 122% 12,4%
Quimica e Mineragao 6,20% 5,60% 6,20% 10,70% 11,60% 10,50% 7,70% 6,90%
Processamento de alimentos 3,0% 33% 47% 42% 56% 52% 3,6% 2,7%
Outros cursos 04% 05% 06% 05% 09% 06% 04% 0,3%
Total Engenharia (n°. abs.) 20.177 24.866 30.518 40.316 49.412 57.062 71.588 93.511

Fonte: INEP, Sinopse Estatistica da Educacao Superior, diversos anos.
Nota: inclui materiais, aerondutica, naval e automotiva.

O desempenho da formacao em engenharia civil se destaca das demais tendéncias.
Até 2008, o numero de egressos era quase 0 mesmo em praticamente todos 0s anos
(por volta de 6 mil profissionais/ ano). Em 2009, houve um salto de 8 mil para 10,5 mil,
em 2012, 15 mil, em 2013, quase 20 mil, em 2014 e 26,7 mil, em 2015. No espaco
de sete anos, o numero de concluintes multiplicou-se por 4,4.

Grafico 6 — Concluintes da educacao superior em Engenharia: 1999 a 2015
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Fonte: INEP, Sinopse Estatistica da Educacao Superior, diversos anos.

As matriculas e o nUmero de egressos cresceram, ap6s 2008, a taxas ainda mais elevadas
gue o conjunto do ensino superior. O padrao de crescimento, contudo foi o mesmo:
forte crescimento do setor privado e menor crescimento do setor publico.

Esse perfil de expansao, calcado na participacao crescente do setor privado e no aqueci-
mento do setor imobilidrio, pode explicar em parte o maior crescimento da engenharia
civil e de producao (que inclui engenharia ambiental) e a mudanca do perfil da prépria
engenharia, em que perdem peso as areas tradicionais de elétrica, eletronica, mecanica e
guimica, cursos que exigem maior infraestrutura e investimentos mais elevados (tabela 3).



A participacao do ensino privado amplia-se substancialmente. Hoje, quase 80% da
ampliacao da matricula ocorrem no ensino privado. Com as taxas médias crescendo
em 15% ao ano, duplica-se o nimero de matriculas, a cada cinco anos.

Tabela 3 — Matriculas e concluintes em engenharia segundo tipo de institui¢ao de ensino superior:
2001 - 2008 - 2015

N° absoluto de matriculas

2001 105.360 107.020 212.380
2008 159.376 251.485 410.861
2015 301.859 750.115 1.051.974
2001 10.607 9.570 20.177
2008 17.592 23.100 40.692
2015 28.164 62.286 90.450
2001 49,6% 50,4% 100,0%
2008 38,8% 61,2% 100,0%
2015 28,7% 71,3% 100,0%
2001 52,6% 47,4% 100,0%
2008 43,2% 56,8% 100,0%
2015 31,1% 68,9% 100,0%
2000-2008 6,1% 13,0% 9,9%
2008-2015 9,6% 16,9% 14,4%
2000-2015 7,8% 14,9% 12,1%
2000-2008 7,5% 13,4% 10,5%
2008-2015 7,0% 15,2% 12,1%
2000-2015 7,2% 14,3% 11,3%

Fonte: INEP, Sinopse Estatistica da Educacao Superior, 2001, 2008 e 2015.

O desempenho do ensino de pés-graduacao em engenharia destoa do comportamento,
descrito para a graduacao. Na pos, o percentual de egressos, que ja era baixo, seque
decrescente, ficando distante do encontrado tanto nos principais paises desenvolvidos
como, em especial, nos paises emergentes.

Em 2015, os doutores com titulacao em engenharia eram apenas 9,6% do total, com
decréscimo em relacédo a 2008 (11,4%) e 1996 (13,8%). O percentual de doutores em
ciéncias, matematica e computacao também caiu no periodo: de 16,2% para apenas
9,7%, como mostram a tabela 4 e o grafico 7.

Fendmeno idéntico ocorre com o percentual de mestres em engenharia, que decresceu
nesse periodo. A diferenca de desempenho entre a graduacao e a pés-graduacao fica clara,
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guando se explicitam as taxas médias de crescimento do nuimero de titulados: elas sdo
maiores para o periodo 2001-2008 (7,5% a.a. para doutores e 9,0% a.a. para mestres)
do que para o periodo 2008-2014 (4,7 % a.a para doutores e 3,1% a.a para mestres).

Tabela 4 - Doutores titulados no Brasil sequndo a 4rea de formagdo: 1996-2014

Ciéncias agrarias 10,6%

Ciéncias bioldgicas 13,8%

Ciéncias da saude 19,3%

Ciéncias exatas

e da terra

16,2%

Ciéncias humanas 15,0%

Ciéncias sociais

; 6,4%
aplicadas
Engenharias 13,8%
Linguistica, 5,0%

Letras e Artes

Multidisciplinar 0,1%
Total (N. Abs.) 2.854
Fontes: Coleta Capes 1996-2012 e Plataforma Sucupira 2013-2014 (Capes, MEC). Elaboracao do CGEE.

11,6%
13,3%
19,3%

14,2%
16,8%
7,0%
13,3%
4,1%

0,4%
3.813

10,4%
12,6%
19,4%

13,5%
16,8%
8,1%
13,2%
4,9%

1,0%
5.241

11,6%
12,6%
21,2%

10,6%
16,8%
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1.1%
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Grafico 7 — Doutores titulados no Brasil sequndo a area de formacdo: percentuais sobre o total
de doutores — médias 1996-98, 2004-06 e 2012-14 (%)
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3. O Perfil dos Egressos:
comparacao
internacional



O perfil dos egressos nas areas de engenharia e ciéncias exatas (‘hard science’) ou
seus percentuais em relacao a populacao sao indicadores muito utilizados, em termos
internacionais, para aferir a coeréncia entre a formacdo de recursos humanos e a
énfase dos diversos paises ao desenvolvimento tecnolégico e a inovacao. Esse indice é
tradicionalmente muito elevado nos paises asiaticos, por conta do elevado percentual
de engenheiros, sendo menor nos paises ocidentais.

A comparacao do Brasil com os paises desenvolvidos ou em desenvolvimento continua
muito desfavoravel, quanto ao percentual de engenheiros egressos do ensino superior.
Segundo a OCDE, na lista dos 45 paises com dados disponiveis para 2014, o Brasil
figura na 347 posicao.

O expressivo crescimento recente dos cursos de engenharia fez melhorar bastante
a posicao brasileira, ja que, em 2007, o Brasil aparecia com o menor percentual de
engenheiros em relacao ao total de egressos do ensino superior (ver tabela 5 e gréfico 8).

Tabela 5 — Percentual de egressos em cursos de nivel superior em Engenharia em relagdo ao total
de egressos — paises selecionados — 2014 (%)

Coreia 24,0% Franca 15,4% [ndia 9,9%
TN O TN T TN
Austria 20,8% Suica 14,4% Indonésia 9,2%
e e
Alemanha 20,4% Turquia 13,4% Islandia 8,9%
N T TN T
Portugal 18,6% Eslovaquia 12,7% Africa do Sul 8,4%
N T T
Suécia 17.7% Bélgica 12,5% Paises Baixos 8,2%
i we Jaes | wes Juomaes | s
Japéao 16,6% Polénia 12,4% Estados Unidos 6,6%
N EE N T
Eslovénia 15,8% Noruega 12,0% Argentina 6,0%
R I I T T T
Espanha 15,5% Irlanda 10,0% Ardbia Saudita 0,8%

Fonte: OCDE, 2016.



Grafico 8 — Percentual de egressos em cursos de nivel superior em Engenharia em relagdo ao
total de egressos — paises selecionados — 2014 (%)
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Fonte: OCDE, 2016.

Como era de se esperar, ficamos muito distantes do perfil dos principais paises da
Asia, embora nossos percentuais sejam melhores que os dos Estados Unidos e Reino
Unido — mas ainda abaixo da maioria dos paises europeus. Avaliando-se os rankings de
inovacao, esse é um dos piores desempenhos do Brasil em indicadores internacionais,
relacionados a ciéncia, tecnologia e inovacao.

A comparacao internacional do perfil dos doutores graduados nao é tdo negativa
guanto a dos egressos da graduacdo. Mesmo assim, o Brasil fica abaixo da média e
distante dos principais paises emergentes, como mostram a tabela 6 e o grafico 9, com
o percentual de doutores em engenharia de 13,9%, em relacdo ao total de doutores
titulados em todas as areas.
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Tabela 6 — Percentual de doutores em Engenharia em relacdo ao total de doutores —
paises selecionados — 2014 (%)

Suécia 25,7% Canada 19,0% México 13,5%

Letonia 24,2% Eslovénia 16,8% Hungria 11,1%

Bélgica 23,4% Australia 16,5% Noruega 10,4%

Colémbia 22,9% Turquia 16,4% india 9,4%

Dinamarca 22.2% Nova Zelandia 15,6% Irlanda 8,7%

Grécia 21,9% Suica 15,5% Argentina 7.4%

Eslovaquia 20,7% Reino Unido 14,1% Islandia 5,5%

-- Bras” ‘ 1319% --

[talia 19,2% Franca 13,6% Costa Rica 0,0%

Fonte: OCDE, 2016.



Grafico 9 — Percentual de doutores em Engenharia em relacdo ao total de doutores —
paises selecionados — 2014 (%)
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Fonte: OCDE, 2016.

A combinacao de baixa escolaridade e do perfil dos egressos: engenheiros e doutores
em Engenharia em relacdo a populacao

A combinacao entre baixa escolaridade superior e perfil de egressos com pouca énfase na
formacao em engenharia — apesar da melhora recente — resulta em um reduzido indice
de engenheiros relativamente ao conjunto da populacao economicamente ativa — PEA
(ver tabela 7 e grafico 10). O numero brasileiro é cerca de trés ou quatro vezes menor
gue o da maioria dos paises, mais de seis vezes abaixo, em relacao a Coreia do Sul.
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Tabela 7 — Graduados em Engenharia para cada 10.000 habitantes — paises selecionados — 2014 (%)

‘ Grad./hab. ‘ i ‘ Grad./hab. ‘ i ‘ Grad./hab.
Coreia Irlanda Reino Unido
------
Finlandia Alemanha I[talia
------
Lituania Turquia Israel
------
Franca Bélgica Estados Unidos
------
Portugal Letonia 11,8 {ndia

Dinamarca Noruega Brasil ‘

Australia Islandia Argentina

Eslovénia 4.1 Canada 0,7 Luxemburgo

I

Fonte: OCDE, 2016.



Grafico 10 — Nimero de graduados em Engenharia em relacdo a populagdo total do pais —
paises selecionados — graduados/10 mil habitantes — 2014
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Fonte: OCDE, 2016.

Indicadores similares para os doutores em engenharia também revela a posicao fragil
do Brasil, na comparacao internacional (ver tabela 6 e grafico 11). Esse percentual é
quatro a seis vezes menor do que o encontrado na maioria dos paises europeus e um
terco do percentual dos Estados Unidos.

Esses indicadores sao muito Uteis para qualificar o expressivo aumento das matriculas na
graduacao, observado ap6s 2008. De certo modo, o crescimento das matriculas e dos
concluintes serviu como um anestésico para o debate sobre a fragilidade da engenharia
nacional. Entretanto, examinar a posicao brasileira em termos internacionais, com base
na presenca de engenheiros na forca de trabalho (ou na populacéo total, como se faz
aqui) é util, para se perceber o quanto estamos longe de um cenario adequado.
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Tabela 8 — Doutores em Engenharia para cada 1 milhdo de habitantes — paises selecionados — 2014 (%)

‘ PhD/hab ‘ i ‘ PhD/hab ‘ i ‘ PhD/hab
Suécia Russia Polonia
Eslovaquia Canada Hungria
----
Eslovénia Lituania Turquia
Suica Estados Unidos México
Austria Letonia Argentina

Reino Unido Franca india

Republica Checa Estonia Indonésia

Paises Baixos 8,9 Israel

I

Fonte: OCDE, 2016.



Grafico 11 — Doutores em Engenharia para cada 1 milhdo de habitantes — paises selecionados —
2014 (%)
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Fonte: OCDE, 2016.

A elevada variacdo percebida entre os diferentes paises, tanto em temos de engenheiros
como de doutores em engenharia per capita, mostra que ndo ha uma receita de
bolo, ou seja, um numero magico de engenheiros por habitante capaz de determinar,
rigidamente, as trajetérias de desenvolvimento e inovacao.

Na realidade, os mercados de trabalho de cada pais encontram mecanismos de ajuste
a oferta de engenheiros, qualquer que seja. Mas também é certo que uma forca
de trabalho qualificada em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, (sequndo
formulacao tradicional da ‘STEM workforce’), é estratégica para o alcance de trajetorias
mais exitosas de competitividade e inovacao.
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O certo é que, no caso brasileiro, o expressivo aumento do nimero de egressos na
graduacao em engenharia vai entrar em chogue com a realidade do mercado de trabalho,
e milhares de jovens se sentirdo frustrados, por ndo encontrar a colocacao que esperavam.

Havera aqui um grave dilema entre aspiracoes de desenvolvimento, maior énfase na
inovacao no longo prazo e o ajuste econdmico em curso, com a retracao do nivel e atividade
coincidindo com o maior crescimento ja visto no nimero de concluintes em engenharia.

O melhor que se pode fazer, nesse contexto, é compreender, por um lado, as caracte-
risticas da expansao recente da graduacao em engenharia e, por outro, avaliar como
enfrentar o ajuste que se deu no mercado de trabalho.



4. As caracteristicas da
Expansao Recente
da Graduacao em
Engenharia no Brasil
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Avaliar o perfil da expansao da graduacao em engenharia, nos Ultimos anos, e confronta-la
com as caracteristicas atuais do ensino é ferramenta Util para qualificar a situacdo em
que nos encontramos.

Enquanto o crescimento das matriculas e dos ingressantes se acelera acentuada-
mente apds 2008 (ver grafico 12), o nimero de concluintes cresce a uma taxa menor,
mas também elevada.

O que chama atencao no grafico é a queda acentuada do numero de ingressantes em
2015, reflexo da crise do mercado de trabalho e, possivelmente, das restricbes maiores
a expansao do Fies a partir desse ano. A queda no nimero de ingressantes faz as matri-
culas totais reduzirem seu ritmo de crescimento, sinalizando que, em algum momento,
também se reduzirdo em termos absolutos. De qualquer forma, sdo cerca de 100 mil
concluintes por ano, para um contexto econémico de retracao ou de baixo crescimento.

Grafico 12 — NUmero de concluintes, matriculas e ingressantes do ensino presencial de graduagao
em Engenharia: Brasil: 2001 a 2015
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Fonte: INEP, Sinopse Estatistica da Educacao Superior, 2001, 2008 e 2015.

Grafico 13 — Numero de concluintes do ensino presencial de graduacdo em Engenharia, sequndo
a natureza juridica da institui¢ao de ensino superior: Brasil: 2001 a 2015
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Fonte: INEP, Sinopse Estatistica da Educacao Superior, 2001, 2008 e 2015.

Como o processo de expansao foi essencialmente conduzido pelas Instituicbes de
Ensino Superior privadas, que respondem hoje por 70% do numero de concluintes
e por quase 80% do numero de ingressantes (grafico 13) é natural entender que o
ajuste de 2015 tenha sido todo centrado nesse mesmo setor privado. Entre 2014 e



2015, houve apenas cerca de 2 mil novos ingressantes nas instituicdes publicas, o que
representa 2% de acréscimo.

Entre estes dois anos, o nUmero de ingressantes no setor privado reduziu-se em 35 mil
alunos, o que corresponde, em termos absolutos, a um corte de 11%. Se a retracao
do mercado de trabalho e as dificuldades de financiamento estudantil perdurarem —
0 que é o cenario mais provavel — essa tendéncia deve continuar, mantendo-se a queda
elevada, devido a realidade econdmica.

Algumas caracteristicas atuais do ensino de engenharia permitem também quali-
ficar esse sistema (ver tabela 9, com alguns indicadores selecionados do Censo do
Ensino Superior de 2014).

Diferentemente do que ocorre em muitos paises, fica evidente o predominio do curso
pleno de engenharia, frente ao ensino tecnolégico. No conjunto, 97 % dos alunos estao
matriculados no bacharelado e apenas 7% em cursos tecnolégicos. Essa modalidade é
relevante apenas na area de Producao, em que predominam as subareas de engenharia
de producao e de engenharia ambiental.

Tabela 9 — Caracteristicas dos alunos matriculados em cursos presenciais de Engenharia em 2014:
grau académico, utilizacdo de financiamento estudantil e do Fies

Grau Académico

Engenharia Civil Producao Total
Bacharelado 91% 98% 67% 93%
Tecnoldgico 9% 2% 33% 7%

Utiliza Financiamento Estudantil

Engenharia Civil Producao Total

Utiliza

= . 35% 45% 20% 38%
Inanciamento

Utiliza FIES
Engenharia Civil Producao Total
Utiliza o Fies 21% 31% 11% 24%

Realiza Atividade Extracurricular Nao Obrigatéria

Engenharia Civil Producao Total
Realiza 11% 16% 11% 13%

Percentual de Ingresso do Género Feminino

Engenharia Civil Producao Total
Publica 28,0% 34,9% 60,3% 32,6%
Privada 22,9% 29,6% 43,8% 25,9%
Total 24,0% 30,1% 52,1% 27,1%

Fonte: INEP, Censo do Ensino Superior de 2014.
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Outra caracteristica relevante do atual sistema de ensino superior — e das engenharias
em particular — diz respeito ao financiamento estudantil. Quase 40% do total de
matriculados utilizam algum tipo de financiamento, percentual inclusive ainda maior
nos Cursos de Engenharia Civil, com expansao mais significativa até 2014.

Nesse caso, 45% dos alunos declararam usar alguma modalidade de financiamento.
Isoladamente, a maior relevancia recai no Fies, que atende um em cada quatro dos
alunos. No caso da Engenharia Civil, o Fies abarca um percentual ainda maior: 31% dos
alunos se utilizam dessa modalidade de financiamento. Com a expansdo concentrada
no setor privado, a ampliacdo do Fies desempenhou papel essencial, para viabilizar
as novas matriculas.

Uma ultima caracteristica merece atencao: o percentual ainda baixo da presenca do
género feminino entre os alunos de engenharia. No conjunto, apenas 27 % dos ingres-
santes, em 2014, eram mulheres. Ainda que esse percentual seja maior nas areas de
Producdo e Engenharia Ambiental, é de apenas 24% nas subareas de engenharia
elétrica e mecanica.

Entre todas as qualificacbes que se possa fazer do ensino de engenharia, as matriculas
em turno integral constituem fator relevante, quando se trata de dimensionar o potencial
de dificuldades que se colocam para uma melhoria substancial da qualidade do ensino.
Matriculas em turno integral respondem por apenas 20% do total de matriculas,
basicamente concentradas nas instituicoes publicas.

Na verdade, ha um forte predominio do ensino noturno, que responde hoje por quase
dois tercos das matriculas, mais de 90% delas concentradas na rede privada. Somando-se
a esse percentual as matriculas na modalidade ensino a distancia, tem-se praticamente
60% de todas as matriculas em cursos de engenharia no Brasil (Tabela 10).

Tabela 10 — Numero de alunos matriculados em cursos de Engenharia em 2014: modalidade a
distancia e turno do ensino presencial

Integral 28.294 174.537 202.831
Diurno 111.759 42.926 154.685
Noturno 583.652 54.728 638.380
EAD 26.030 424 26.454
Total 749.735 272.615 1.022.350
Integral 2,8% 17,1% 19,8%
Diurno 10,9% 4,2% 15,1%
Noturno 57,1% 5,4% 62,4%
EAD 2,5% 0,0% 2,6%
Total 73,3% 26,7% 100,0%

Fonte: INEP, Censo do Ensino Superior de 2014.



Embora o ensino noturno nao represente em si um sindnimo de baixa qualidade, ndo
se pode negar que constitui um limitante real para a melhoria do ensino. O que se
deve salientar é que a expansao recente ocorreu de forma rapida, capaz de responder
com velocidade as necessidades do tempo: ensino privado e noturno, impulsionados
pela expansao do financiamento.

Este perfil da expansdo agravou o quadro de evasao, problema bastante conhecido do
ensino de engenharia no Brasil. O grafico 14 traz a Taxa de Evasao, considerando-se
o fluxo de ingresso e de egressos.

O que se mede aqui é o complemento da Taxa de Permanéncia. Define-se permanéncia
como o numero de matriculas num determinado ano, menos os ingressos naguele mesmo
ano, em relacao aos matriculados no ano anterior, menos 0s egressos nesse ano anterior.

Por esse calculo, torna-se visivel 0 aumento da evasao, especialmente ap6s 2011.
As taxas sao extremamente elevadas, agravando um quadro ja problematico, anos
atras: apenas 75% dos alunos permanecem no ano seguinte. Cumulativamente, em
cinco anos, isso significa que apenas entre um terco e quarenta por cento dos alunos
concluirao seus estudos com sucesso.

Grafico 14 —Taxa de evasao no ensino presencial de graduacdo em Engenharia: Brasil: 2002 a 2015
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Fonte: INEP, Sinopse Estatistica da Educacao Superior, 2001, 2008 e 2015.°

6. Evaséo definida como: E = 1 - [M(n)-Ig(n)l/IM(n-1)- Eg(n-1)], onde M(n) = matriculas no ano n; M (n-1) = matriculas do ano n-1;
Eg(n-1) = concluintes no ano n-1 (egressos) e Ig (n) = ingressantes no ano n.
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O grafico 15, na sequéncia, traz a evolucao do emprego formal em engenharia no Brasil,
entre 2003 e 2015. O numero de engenheiros ocupados cresceu a taxas extremamente
elevadas até 2008, com percentuais na ordem de 6,5% ao ano, chegando a 10%, em 2008.

Com a crise, essa demanda arrefeceu bastante em 2009 (3.8% a.a.), mas voltou
a crescer a taxas muito elevadas entre 2010 e 2012 (7,8% a.a.). A partir de 2013,
esse crescimento reduziu-se sensivelmente, culminando com uma queda absoluta no
emprego em 2015 (-4,2% a.a.).

E interessante avaliar o desempenho do mercado de trabalho comparando-o ao cres-
cimento do numero de concluintes em engenharia do ensino superior e o numero de
ingressantes nos cursos de engenharia. O grafico 16 apresenta esses resultados.

Grafico 15 — Empregos formais na categoria ocupacional engenheiro: Brasil: 2003 a 2015
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Fonte: MTE — RAIS, diversos anos.

Grafico 16 — Taxas anuais de crescimento do emprego formal de engenheiros, do nimero de
ingressantes e de concluintes no ensino de Engenharia: Brasil: 2003 a 2015
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Fonte: MTE — RAIS, diversos anos e INEP, Sinopse Estatistica da Educacdo Superior, diversos anos.

Com excecao de 2008 e 2010, o numero de concluintes sempre fica acima — algumas
vezes muito acima — da taxa de crescimento do emprego formal. Em 2015, com a
retracao do mercado de trabalho, o emprego reduziu-se em mais de 11 mil postos de
trabalho, exatamente no ano em que o nimero de engenheiros formados foi o maior
de toda a década: cerca de 90 mil (excetuando arquitetura). Antes disso, a queda do
ritmo de aumento do emprego (no periodo de 2012 a 2014), ja sinalizava o descom-
passo entre o crescimento do nimero de concluintes e a oferta de postos de trabalho.



Em paralelo a esse desempenho das ocupacdes especificas dos engenheiros na RAIS,
outras ocupacdes, em que também é expressiva a presenca de engenheiros (como
gerentes e diretores de empresas, em atividades de operacao e producao), igualmente
tiveram expressivo crescimento até 2014.

Em particular, a ocupacao em cargos de geréncia cresceu acima da demanda por
engenheiros em funcdes tipicas, com uma taxa média de 8,6% a.a. entre 2003 € 2012,
como pode ser visto no grafico 17.

Grafico 17 — Numero indice do emprego de engenheiros, diretores e gerentes: Brasil — 2003 a 2015
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Fonte: MTE — RAIS, diversos anos.

Na realidade, olhando-se a dispersao por setores dos gerentes e diretores com perfis
mais comuns a formacao em engenharia, pode-se ter uma ideia de quao relevante é
o impacto trazido a engenharia.

O Gréfico 18 apresenta esses dados, com engenheiros ou ocupacoes afins distribuin-
do-se em inUmeras atividades, tanto na industria, como em servicos. Esse impacto
abrangente qualifica a dimensao do problema, traduzido pela baixa intensidade do
esforco tecnoldgico doméstico, onde a dispersao convive com a reduzida presenca de
engenheiros no conjunto da forca de trabalho.”

7. Néo se dispoe de dados da formacédo académica das pessoas com emprego formal (RAIS), para cruzar as ocupagdes com o
perfil desta formacao e saber, de forma mais precisa, onde se empregam os engenheiros. Mas pode-se aferir que a disperséo é
grande, com base no exame dos dados disponiveis para mestres e doutores em engenharia. No caso de mestres, apenas 33%
trabalhavam, em 2014, em ocupacoes tipicas de engenharia. No caso de doutores, em que predomina o setor educacional, o
percentual em ocupagoes tipicas de engenharia era de apenas 9%.
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Grafico 18 — Distribuicao setorial de engenheiros, diretores e gerentes: Brasil — 2015
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H Gerentes na Constru¢ao M Gerentes da Industria Outros Gerentes

Fonte: MTE - RAIS, 2015.

Na conjuntura que antecedeu a crise internacional de 2008 e de 2010, até 2012, era
uma constante a publicacdo de matérias na midia, que apontavam para problemas
crescentes na contratacdo de mao de obra qualificada, com grande destaque ao
grupo de engenheiros.

Os relatos enfatizavam entdo que, diante da dificuldade de contratar profissionais
em varias areas, havia a necessidade de iniciativas emergenciais, tais como realizar
atividades de treinamento ou buscar, no exterior, profissionais capazes de atender as
necessidades das empresas, em especial no campo da engenharia.

Ainda em 2010, essa preocupacao gerou nota técnica do IPEA, que avaliava a demanda
por engenheiros, em contraponto a formacao em engenharia no Brasil (Nascimento et
al., 2010). O trabalho fazia uma projecdo de demanda, concluindo que o crescimento
deveria ser cerca de duas vezes superior ao crescimento do PIB.

A depender do ritmo de crescimento da economia, da formacéo de pessoal e da proporcao
de profissionais formados em engenharia, o intenso crescimento econémico poderia
gerar déficit de oferta de engenheiros, considerando os profissionais de engenharia
que trabalham em outras ocupacdes nao ‘tipicas’ de engenheiros.

O trabalho do IPEA foi atualizado anos mais tarde, incorporando estimativas diferen-
ciadas para o crescimento da atividade econémica e para a demanda por engenheiros
em diferentes setores de atividade, considerando agora a maior gama de profissionais
cujas ocupacoes podem ser associadas a formacdo em engenharia, a exemplo de



cargos de direcdo e geréncia de operacao e producado, cargos desempenhados tipica-
mente por engenheiros.®

Com base nessas “elasticidades setoriais”, o estudo formulava diferentes cendrios
econdmicos, concluindo que poderia haver escassez relativa, sobretudo em areas espe-
cificas de formacao e de experiéncia. Frisava ainda que essa escassez nao significaria
necessariamente uma falta, em numeros absolutos, de engenheiros disponiveis no
mercado; apenas embutia uma possivel pressdo salarial, dos engenheiros, frente as
demais oportunidades ocupacionais desses profissionais.

Avaliando os dados relativos aos egressos do ensino superior, o estudo também concluia
que o “cenario de crescente oferta de engenheiros, aliado ao baixo crescimento econémico
recente”, poderia indicar que os cendrios mais alarmistas — que apontavam, desde fins
da década de 2000, para uma escassez pronunciada de engenheiros — nao ocorreriam.

Em primeiro lugar, porque o cendrio de crescimento econémico acelerado nao se
confirmou; em segundo lugar, porque o sistema de ensino superior apresentou uma
grande capacidade de resposta aos estimulos produzidos pelo mercado de trabalho,
sobretudo na forma de maior remuneracao” .’

Outros estudos, também realizados no ambito do IPEA, em colaboracdo com pesquisa-
dores da USP, sugeriam que os relatos de empresas relativos a falta de pessoal, comuns
anos atras, poderiam também ser consequéncia de um ‘hiato geracional’, decorrente
da pequena atratividade dos cursos de engenharia nas décadas de 1980 e 1990, no
contexto de baixo crescimento econdmico, ocasionando agora uma escassez relativa
de engenheiros experientes (Salerno et al., 2014).

A principal conclusao desses trabalhos é de que nao havia “um risco de ‘apagao’ gene-
ralizado de mao de obra de engenharia no Brasil, embora pudesse haver alguns sinais
de pressdes de curto prazo no mercado de trabalho. Em termos quantitativos, essas
pressdes tenderiam a ser resolvidas, com a ampliacdo da oferta dos novos engenheiros,
uma vez que os cursos de engenharia voltaram a atrair os alunos (Idem, pg. 31)".

Basicamente, a sintese elaborada aponta que, enquanto alguns indicadores sinalizavam
maior escassez de engenheiros, outros apontavam no sentido oposto. De um lado, o
crescimento no diferencial do salario dos engenheiros, a queda nas taxas de desemprego
e 0 aumento proporcional de engenheiros trabalhando em ocupacoes tipicas poderiam
sinalizar apenas escassez relativa.

Mas o crescimento do numero de concluintes a taxas maiores do que a oferta de
emprego, o crescimento de ambos acima do crescimento do PIB e a inexisténcia de
rotatividade, conjugada a queda na diferenca dos salarios entre desligados e admitidos,
sinalizariam no sentido oposto.

8. Ao incorporar novas ocupacoes, este trabalho supera limitagcdes dos estudos anteriores do IPEA, centrados apenas nas ocupacoes
estritas de engenheiros da CBO, que caracterizam outras ocupacdes como uma espécie de ‘desvio de funcao’ (Maciente e
Nascimento, 2014).

9. Idem.
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Como afirmado, essa discussdo tornou-se obsoleta, na medida em que ficou sem
sentido discutir escassez de oferta de mao de obra, num contexto em que a demanda
desapareceu, e o nimero de concluintes cresceu enormemente.

O que nao ficou obsoleto sao os problemas da engenharia no Brasil: de um lado, conti-
nuamos com um baixo numero de engenheiros por habitante'?, de outro, a expansao
dos ingressos, das matriculas e do nimero de concluintes aparentemente resolveu o
problema da disparidade entre oferta e demanda, mas acentuou outros, como a evasao
e a qualidade do ensino.

Nesse processo, algumas outras questoes ficaram fora da agenda, como a modernizacdo
dos curriculos, a excessiva especializacao precoce da formacdao em engenharia, a expansao
da pods-graduacao e sua adequacao as necessidades do Pais, entre outros problemas.

10. O que deveria remeter ao debate do porqué de a demanda ser téo baixa e quais serdo as consequéncias de médio e longo prazos.
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Praticamente todos os analistas que tém refletido sobre a questdo da engenharia
nacional, independentemente da visdo que tenham acerca da oferta e demanda por
engenheiros, concordam que esta é uma agenda bastante relevante para impulsionar a
inovacao no Brasil. A relevancia deste profissional para inUmeros setores de atividades,
sua flexibilidade em termos de se adequar a diversos contextos, sua essencialidade para
a agenda de desenvolvimento tecnolédgico e pesquisa, notadamente na industria, sao
pontos consensuais no debate.

Ha muito o que fazer neste sentido. Agora ainda mais que no passado, pois além da
agenda anterior, que esta longe de ter sido encaminhada, ha também de dar conta
de como incorporar ou estimular alternativas aos jovens que ingressaram nas escolas
de engenharia e ndo tém perspectivas de emprego futuro.

Talvez seja possivel conciliar estas duas necessidades, reforcando programas de educacao
continuada que corrijam deficiéncias qualitativas na formacao profissional, ou de outros
requisitos do mercado de trabalho, com programas de reforma do ensino de engenharia.
Um passo inicial seria retomar a proposicao de ativo programa de incentivos visando
a atualizacao dos cursos de Engenharia no Brasil.

Um bom ponto de partida, com recomendacdes pertinentes, foram os documentos
produzidos no contexto do debate sobre o Fortalecimento das Engenharias, organizados
pela Confederacao Nacional da Industria, no ambito da Mobilizacdo Empresarial para
a Inovacao, em parceria com o ITA, em novembro de 2014.

Quatro pontos eram centrais naguela agenda:

1. Novos requisitos profissionais: ou seja, necessidade de profissionais com
competéncias pessoais que transcendam o raciocinio objetivo e quantita-
tivo tradicional, em especial nos atributos de lideranca, trabalho em equipe,
empreendedorismo, capacidade de lidar com incertezas e de se comu-
nicar de forma eficaz;

2. Evasao: necessidade de reduzir as elevadas taxas de evasao, com apoio finan-
ceiro diretamente ao estudante, ampliacao dos cursos com turno integral,
aprimoramento das habilidades de ensino dos professores, maior orientacao
de alunos e aperfeicoamento e atualizacdo dos cursos;

3. Curriculos de Engenharia: introducao de abordagens pedagdgicas novas,
orientadas para resolucao de problemas e para o estimulo a criatividade, com
curriculos que vao além das chamadas competéncias técnicas;

4. Especializacdo prematura: necessidade de superar o excessivo nUmero de
especialidades de engenharia existente no Brasil, o que é reforcado pelos
sistemas e instituicoes de acreditamento profissional, e que geram uma baixa



flexibilidade na absorcao destes engenheiros pelo mercado de trabalho ou
nas escolhas futuras da vida profissional destes individuos.

As recomendacdes derivadas deste debate foram bastante convergentes com diag-
noésticos e propostas anteriores, como a internacionalizacao das universidades, a maior
cooperacao com empresas, maior aproximacao da graduacao e da poés-graduacao,
maior énfase na inovacao, a reavaliacao das diretrizes curriculares da engenharia, com
reducdo do alto grau de especializacdo existente, ou a maior énfase nos cursos de
mestrado profissionalizante, entre outras sugestoes.

Mas a principal recomendacao foi de criar um solido programa de incentivos visando a
atualizacao dos cursos de Engenharia no Brasil, capaz de modificar o panorama atual no
médio prazo. Um programa com estimulos concretos a projetos que poderiam introduzir
as mudancas necessarias de forma sustentavel, com base em avaliacdes e propostas de
especialistas nacionais e internacionais, um pouco nos moldes do Pré-Engenharia da
CAPES, que foi secundarizado no meio da polémica acerca da escassez de engenheiros.

Em linha com os quatro pontos que eram centrais da agenda mencionada, algumas
recomendacdes objetivas podem pautar este Programa de Atualizacao e Modernizacao
do Ensino de Engenharia, a exemplo das seguintes acoes:

1. Revisar as diretrizes curriculares, no sentido de desenvolver competéncias
interpessoais e novas habilidades necessarias ao engenheiro no mercado
de trabalho, como: trabalhar em equipe; absorver novos conhecimentos de
forma autbnoma; ter capacidade de identificar novos problemas e encontrar
solucoes; ter capacidade de conhecer e operar sistemas complexos; trabalhar e
tomar decisdes em contexto de incerteza; ter dominio de linguas estrangeiras;
comunicar-se de modo eficaz; ter dominio de habilidades gerenciais;

2. Revisar o marco regulatério e as diretrizes curriculares, bem como negociar
com as entidades de classe e de acreditacao, para superar a especializacao
prematura e reduzir o nimero de especialidades de engenharia e formar, ainda
na graduacao, profissionais mais generalistas, deixando para a pés-graduacao,
lato ou stricto sensu, o aprofundamento em uma especialidade;

3. Criar laboratérios de ensino e de projetos pilotos de renovacao do ensino de
engenharia e apoiar inovacdes pedagodgicas, fortalecendo a criatividade e
buscando a motivacao de alunos e professores, bem como buscando desenvolver
o raciocinio criativo e os atributos de lideranca e de espirito empreendedor;

4. Implementar acoes para fortalecer a formacdo em ciéncias e matematica no
ensino médio, com o desenvolvimento de materiais pedagégicos, apoio aos
professores e fortalecimento de competicdes académicas, de modo a aumentar
o interesse pelo estudo de engenharia;

11. O CONFEA lista 97 diferentes titulos de engenheiros, sendo 8 em agrimensura, 6 em agronomia, 16 em civil, 20 em eletricista,
4 em minas, 29 em mecanica e 14 na engenharia quimica.
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10.

11

Ampliar o intercambio internacional entre escolas de engenharia, difundir
e melhorar o conhecimento das experiéncias internacionais de reforma e
modernizacao do ensino de engenharia;

Incentivar a interacao dos docentes dos cursos de engenharia com o mercado,
ampliando sua experiéncia profissional, bem como criar “posicdes associadas”
(professores de pratica, por exemplo) nas universidades para engenheiros
com grande experiéncia, mas nao necessariamente com uma carreira
académica estruturada;

Rever a visao extremamente académica da pés-graduacao, concentrada na
formacao de professores e pesquisadores em engenharia, que pela falta de
vivéncia profissional, na sequéncia reproduzem os problemas identificados
no ensino de graduacao;

Reduzir as taxas de evasao nos cursos de engenharia, criando programas
institucionais para enfrentar a evasao e remodelando os instrumentos de
financiamento a educacao, introduzindo metas e contrapartidas das instituicdes,
tanto na melhoria da qualidade, quanto na renovacao do ensino, buscando
maior motivacao de professores e alunos;

Aumentar a integracao entre os cursos de Engenharia e o setor produtivo,
incentivando a participacao de profissionais das empresas na formulagao
de curriculos, a interacdo de alunos com empresas por meio de estagios, o
treinamento de empresas para receber alunos, a avaliacao de ex-alunos e
Sua capacitacao em relacao ao mercado de trabalho, bem como o incentivo
a criacao de centros de pesquisa tecnolédgica associados a faculdades de
Engenharia e de mestrados profissionais;

Criar area de pods-graduacao em Educacao em Engenharia, visando a imple-
mentacao e avaliacao de medidas que impulsionem a educacao de engenheiros
no Brasil com qualidade, tais como formacao de um banco de dados confiavel,
analise de boas praticas de ensino em termos nacionais e internacionais e
acompanhamento de projetos direcionados para mudancas;

. Priorizar a expansao dos cursos de tecnélogos associados as areas de Engenharia,

com apoio a sua valorizacao profissional e suporte a educacao continuada,
de modo a alcancar uma presenca mais expressiva no contexto do ensino
superior nesta area.
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