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Nas préximas pdginas mostramos que nao
sdo poucos os empresdrios e analistas que,
alarmados com a escassez de engenheiros
no Brasil, receiam ndo ter havido ainda por
parte do governo central uma percep¢ao
clara de que iniciativas como Programa de
Aceleragdo do Crescimento (PAC) poderdo
acabar prejudicadas pela falta de capital
intelectual suficiente para suportar, ao longo
do tempo, os empreendimentos previstos.
Os levantamentos revelam que para cada
1000 pessoas economicamente ativas, a
China tem 25 engenheiros, a pequena Coreia
do Sul igualmente 25, a india tem 22 e 0
Brasil apenas seis. Em 2007, a China

formou 400 ooo engenheiros, a Coreia

80 000, a India 300 000 e o Brasil apenas
30 000 (segundo o Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais). Entre

os universitdrios do Brasil apenas 10%
cursam engenharia, os demais estdo em
outros curriculos. O quadro é, portanto,
preocupante, sendo indtil tentar esquivar-
se do fantasma do apagdo que ronda a
engenharia brasileira. Uma atitude de
negagao so contribuiria para dissipar a

. porte se tornam urgentes frente ao crescente
— déficit de engenheiros ao qual se integra
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| nos préximos meses uma operagdo conjunta

! devem desistir no meio do curso. Um

energia vital necessdria para o lancamento
de operacées amplas e arrojadas visando
formar mais engenheiros — e técnicos
especializados — no pais. Iniciativas desse

a falta de técnicos especializados. Trata-
se de uma mistura inflamdvel. Afinal, so

a Petrobras vai precisar de novos 40 0oo
engenheiros nos préximos anos. No inicio
de fevereiro passado, no entanto, surgiram
os primeiros “sinais de fumaga” de que

0 apagao pode ser evitado: o governo,
academia e setor privado deverdo langar

elevando de 30 000 para 100 000 ao

ano o nimero de engenheiros formados
pelas faculdades. Atualmente vive-se um
paradoxo: graduam-se apenas 30 000
engenheiros por ano, embora existam cerca
de 1 800 cursos de engenharia pelo Brasil
afora e cerca de 150 0oo vagas no vestibular.
O que revela haver algo mais que simples
desinteresse na escolha da faculdade de
engenharia por parte dos jovens: muitos
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professor de grande expressado entrevistado
afirma que dos 150 ooo ingressantes,
60% deles abandonam o curso no final do
segundo ano porque ndo tém conhecimentos
de fisica, matematica e quimica suficientes
para encarar um curso de engenharia. Pela
: operag¢do conjunta anunciada em fevereiro,
—=_ 0 Ministério da Educagdo estaria estudando
2 “comprar” vagas em universidades privadas,
via o programa Financiamento Estudantil
(Fies), para formar engenheiros que, mais
tarde, remunerariam o Estado com seus
saldrios. Em complemento d iniciativa, a
Confederag¢do Nacional da Indistria (CNI)
concederia bolsas a esses alunos para que
eles desenvolvessem projetos de pesquisa.
Desde os tempos em que um engenheiro
(Odil Garcez Filho) desempregado durante
a crise dos anos 1980 abriu “0 Engenheiro
que Virou Suco”, uma pequena lanchonete
na Avenida Paullsta, a profissao foi caindo
em descrédito aos olhos dos jovens e a
— procura pelos cursos de engenharia foi se
desidratando. A lanchonete — cujo nome
acabou virando o simbolo de um periodo
____2 dificil - durou cinco anos, mas foi o bastante

— S - — - —— -

recuperar

e

para expor a triste situacdao de milhares de
profissionais em um Brasil mergulhado na
recessdo. Como se sabe, o Brasil cresceu
em ritmo de milagre econémico da década
de19é60 até final dos anos 1970, mas a partir
do inicio dos anos 1980 - especificamente
1982 e 1983 -, 0 pais teve que recorrer

ao FMI e fazer um forte ajuste fiscal. Nos

25 anos que se seguiriam a economia
brasileira passou a crescer menos do que

o conjunto dos paises do planeta. Com a
suspensdo dos grandes projetos piblicos

e privados na drea de engenharia, os

jovens foram desestimulados a procurar

os cursos de engenharia, optando por
outras modalidades. Entrevistamos mais

de uma dezena de académicos e dirigentes
empresariais que expuseram uma grande
variedade de sugestoes para reverter o
problema. Desde a reivindicacdo de que

o governo invista mais nas escolas de
engenharia para melhorar os laboratérios

e qualificar mais adequadamente os
professores até a defesa de investimentos
macig¢os no ensino bdsico e formacdo de
técnicos no ensino médio

" N.BF LENGENHARIA COM.BR



»
1 (B 4

= a quem ainda considere a palavra
3 | engenharia como sinénimo de uma

= atividade complicada, ardua e pouco
Z. | atrativa. Essa é uma visdo distorcida da reali-

g dade. Porque o que ocorre na verdade € ha um
%)

~ privadas, 76% sdo para

mau preparo dos alunos de ensino médio nas
disciplinas de fisica, quimica e matematica. Ndo
espanta, portanto, que depois eles achem o cur-
so de engenharia muito “puxado’. Isso tem oca-
sionado a escolha por carreiras supostamente
mais interessantes e/ou lucrativas. Ndo por
acaso, o Brasil enfrenta hoje o sério problema
da falta de engenheiros num mercado cada vez

~ mais carente desse tipo de profissional. Segun-

do o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

~ (Ipea) em 2008, o nimero de graduados em

- engenharia era de apro-

elevacdo dos padrGes de vida, manutencgao da
estabilidade financeira e crescimento do co-
mércio mundial. A média da OCDE € de 14%, e
dela ndo constam os ndmeros da China. Outra
informacdo relevante é a produgdo cientifica
brasileira na area de engenharia, que se coloca
em patamar bastante inferior ao dos demais
paises dos Bric's. Em parte como consequén-
cia dessa defasagem no nimero de formados,
como demonstra a estatistica sobre trabalhos
publicados em 2007. Enquanto o Brasil publi-
coumenos de 2 000 trabalhos, a India produziu
4000, a Rassia, cerca de 3 500, a Coreia, 6 500,
e a China, mais de 50 000 trabalhos. A dispari-
dade € ainda mais gritante se observarmos que
0 Brasil esta entre os paises mais produtivos

em trabalhos cientificos

ximadamente 750 000
profissionais. Segundo
outros calculos o Brasil
tem seis engenheiros
para cada grupo de
1 000 pessoas econo-
micamente ativas. Nos
Estados Unidos, Japdo,
China e Coreia do Sul,
essa proporgao € de 25
para cada grupo de mil.
Dados do sistema das
federacGes das indus-
trias estaduais mostram
que do total de cursos
oferecidos no pais por
instituicdes publicas e

areas de humanas e so-
ciais, e 8,8% sao para

engenharias. (Poli/USP)

José Roberto Cardoso, vice-
diretor da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo

na area de medicina. 0
mesmo problema ocorre
no Brasil em relacdo as
patentes. Os principais
centros internacionais
apontam o0s registros
de patentes brasileiras
em patamares muito in-
feriores aos dos demais
Brics.

Segundo 0 pro-
fessor José Roberto
Cardoso, vice-diretor
da Escola Politécnica
da Universidade de Sao
Paulo (Poli/USP), o Bra-
sil produziu algo como
20 000 artigos cienti-
ficos em 2009. "Aproxi-
madamente 15% disso
sdo artigos das areas

Esses nameros, em-
bora aproximados e
condicionados ao conceito da formagdo profis-
sional, a duracdo e a pertinéncia das especiali-
dades, indicam nossa defasagem na formacao
de engenheiros. Ainda que as populagdes desses
paises sejam diferentes, as discrepancias apa-
recem claramente ao se comparar avocagdo e o

| incentivo que cada pais da para a inovagdo tec-

nologica, sendo um bom indicador o percentual
de engenheiros formados em relacdo ao total
de concluintes no ensino superior. No Japao,
19% dos formados est&o nas areas de engenha-
ria; na Coreia, 25%; na Russia, 18%; no Brasil, so
5%. 0s dados sdo de 2007 da Organizagao para
a Cooperacgdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), organizagdo que tem como missdo reu-
nir os governos de paises comprometidos com
a democracia e voltados para o crescimento
econdmico sustentavel, geracdo de emprego,
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de engenharia. Entao,
nos, engenheiros, pro-
duzimos algo em torno de 2 500 ou 3 000 arti-
gos por ano. Ora, isso ndo € nada se comparado
com a produgdo chinesa. A India também esta
muito acelerada nisso. De modo que nossas pes-
quisas de engenharia sdo pequenas porque tem
pouca gente trabalhando. E o grande problema
que a gente observa nessa questao é que essas
pesquisas das universidades brasileiras nao
estdo se refletindo em desenvolvimento para
o pais. Quer dizer, elas ndo estdo se traduzindo,
por exemplo, em patentes. Apesar da gente ter
alguma produgdo cientifica de engenharia, nos
ndo temos o nimero de patentes adequado. A
razdo disso é que nossos doutores, os alunos
que fazem doutorado, eles ndo estdo indo traba-
lhar nas empresas. E também as empresas nao
gostam de absorver nossos doutores. Cerca
de 80% de nossos doutores ficam na academia

e apenas 20% deles vao para a industria. Nos
outros paises é exatamente o inverso. Entdo o
que acontece? NGs s6 vamos resolver esse pro-
blema de patentes no momento em que nossos
doutores forem absorvidos pelas indistrias.
Quando as inddstrias comegarem a fazer pes-
quisas. Porque as indistrias brasileiras ndo fa-
zem pesquisa. Com rarissimas excegoes, como a
Petrobras. Mas essas empresas podem ser con-
sideradas pontos fora da curva. Na verdade sdo
poucas as que fazem pesquisa no Brasil. No caso
das corporagdes multinacionais, a maioria faz
pesquisa nas suas outras sedes no exterior ou
na propria matriz. As nossas nacionais ao invés
de fazer pesquisa, preferem comprar tecnolo-
gia pronta que é mais barata. Entdo essa € uma
cultura que precisa mudar no Brasil. Doutores
nos temos, mas eles ndo sdo aproveitados pelas
empresas. Isso é um gargalo importante.”

0 professor Roberto Leal Lobo e Silva Fi-
lho, engenheiro eletricista pela Pontificia Uni-
versidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) e
ex-reitor da Universidade de Sao Paulo (USP) - e
atualmente presidente do Instituto Lobo para
o Desenvolvimento da Educagdo, Ciéncia e Tec-
nologia -, por sua vez, também acha que o Brasil
tem ndmeros muito bons no que se refere a pro-
dugdo cientifica na area médica, mas estd bem
defasado na publicagdo de trabalhos no campo
da engenharia. "0 mesmo problema ocorre no
Brasil em relagdo as patentes. Os principais

centros internacionais apontam os registros -

de patentes brasileiras em patamares muito
inferiores aos demais paises que compdem 0s
Bric's. 0 WIPO Statistics - database de 2008
- informa que o nimero de patentes de 2007
foi de 397 no Brasil, contra 28 085 na Rissia,
5206 na China e 2 808 na India. Mas um aspec-

to mais abrangente deve ser ressaltado é sobre

o peso da formagdo superior para o desenvolvi-
mento de um pais. A formacao superior ndo pre-
para somente profissionais tecnicamente mais
habilitados e competitivos, mas eleva o nivel
cultural e politico de uma nagdo, contribuindo
positivamente para o aumento da produtivida-
de e do PIB. No Brasil, apenas 8% da populagao
adulta tem formac&o superior, enquanto na mé-
dia dos paises da OCDE este nimero € 26%. A

Coreia tem 32%; a Espanha, 28%; a Russia, 55%; E

e o Chile, 13%. Isso tem de mudar e o esforgo
para ampliar as vagas para engenharia faz par-
te desse processo.”

Pelos célculos de alguns especialistas, para
cada milhdo de dolares empregados em novos
investimentos no Brasil, & preciso agregar um
novo engenheiro. Diante dos planos e das pers-
pectivas de crescimento do pais, milhares de
novos engenheiros e técnicos serdo necessa-
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" Programa de Aceleragdo
 do Crescimento

~ desenvolvidos sem que

| que equacione adequa-

rios, cerca de 500 000
para a concretizagdo do

DI VULGACAO

(PAC).
Fomos colher inimeros
depoimentos na area
académica, empresarial
e de entidades de classe
ligadas a engenharia. No
setor académico, na vi-
sdo do professor Rober-
to Leal Lobo, esse calculo
ainda ndo é levado em
conta pelos empresarios
da area de construgdo e
engenharia. “No Brasil, €
comum ver projetos es-
tratégicos, como os de
infraestrutura, serem

haja um plano integrado

damente questdes como
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educagdo superior ocor-
re, exatamente, em areas
distintas, concentrando-
se em ciéncias humanas
e sociais (76% das matri-
culas de graduacdo). Em
decorréncia, 0 sistema
econdémico ndo corres-
ponde as necessidades
de ganho de competiti-
vidade, produtividade e
modernizacdo para uma
maior e melhor insercdo
brasileira em escala glo-
bal [N. da R.: leia na parte
final desta reportagem
importante  documento
elaborado pelo Comité
Gestor da Iniciativa iNO-
VA Engenharia, lancado
durante o Congresso
Mundial de Engenheiras,
WEC-2008, realizado em

demanda, recursos finan-

ceiros, equipamentos, conhecimento cientifico
e mdo de obra qualificada. A decisdo do governo
de estimular o desenvolvimento por meio do
PAC é um indutor das acGes que o setor privado

| necessita adotar para oferecer a contrapar-
- tida que lhe compete neste processo. No caso

do PAC cabe, sim, as empresas ligadas ao setor
da construgdo civil - de obras publicas e volta-
das ao setor imobiliario - prepararem-se para
esse movimento. Mas essas agdes ndo sao es-
tanques; envolvem outros personagens, como
a universidade e os centros de pesquisa, para
oferecer ao mercado os profissionais capacita-
dos para as agdes de campo e as de desenvolvi-
mento tecnoldgico.”
k 3k ok

E ponto pacifico que a engenharia brasilei-
ra encontra-se em um momento crucial: seja
quanto a formagdo académica, & pratica profis-
sional, ou disfungdes do mercado tecnolagico.
Os indicadores demonstram que a participagao
da engenharia na educacdo superior brasileira
ndo condiz minimamente com as necessida-
des de um processo moderno e sustentado de
desenvolvimento, nem com a participagdo do
engenheiro, do tecndlogo e do técnico de ni-
vel médio no setor produtivo. Especialmente
se considerados os niveis de desenvolvimento
projetados para os proximos anos e décadas.
Essa participacdo € deficitaria tanto sob o as-
pecto quantitativo, quanto qualitativo. De saida,
registra-se um paradoxo na medida em que o se-
tor produtivo ressente-se de profissionais qua-
lificados na area tecnoldgica, e a expansdo da

Brasilial.

Um especialista que lida ha muito tempo
com a problematica que motivou esta reporta-
gem é Jodo Sérgio Cordeiro, professor da Uni-
versidade Federal de Sdo Carlos (UFScar) e pre-
sidente da Associacdo Brasileira de Educacdo
em Engenharia (Abenge), entidade formada em
1973 e definida como um farum de discussdo
sobre as questdes de educagdo em engenha-
ria. "Acho que a engenharia brasileira vive algo
parecido a uma curva se-

o ensino da engenharia. Havia um desconheci- |
mento quase total sobre o que cada area fazia.

Durante todo esse periodo brasileiro de altos e
baixos na questdo econdmica e financeira, nos
salarios e na divida dos jovens quanto a sua
vocagdo, distirbios parecidos também esta-
vam acontecendo em outros lugares do mundo.
Tanto que a busca pelos cursos de engenharia
decaiu também em alguns outros paises. Prin-
cipalmente nos Estados Unidos. Os americanos

atrairam muita gente de fora principalmente da |

India, China, Coreia e Jap&o. S6 para ilustrar, ha
uns cinco anos os americanos fizeram um pro-
grama nos colégios para mostrar aos alunos o
que era engenharia e provar que o atual perfil
do engenheiro é bem diferente daquela imagem
tradicional de um homem usando um capacete
em um canteiro de obras. Ou seja, de que hoje a
profissdo ganha cada vez mais uma fungéo so-
cial. Isso ajudou a aumentar o interesse pelas
escolas de engenharia e muitos desses jovens
agora ingressam nos cursos tendo uma boa
percepcao do papel do engenheiro.”

A relevancia atual das questdes envolvendo
a engenharia gerou 0 aumento de sua discussao
nacional e internacional e foi esse o conjunto

que impulsionou a criagdo de varias sociedades |

e organizagdes como a Abenge, no caso brasilei-
ro. Afinal, o contexto social e econdmico onde os
engenheiros atuam mudou radicalmente nos Ul-
timos decénios do século 20. Novas tecnologias,

como a pesquisa operacional, a informatica, as '-_‘

telecomunicagdes e as biotecnologias, ndo so
deram origem a novas

noidal, de altos e baixos.
0 engenheiro Virou suco
num ponto baixo. Agora
estamos num ponto alto
- com a volta dos gran-
des investimentos -, e dai
toda essa preocupacdo
com a escassez de profis-
sionais. Mas a discussao
sobre a insuficiéncia de
engenheiros € antiga -
tem 37 anos e a primei-
ra reunido para discutir
o assunto foi, por sinal,
dentro do Instituto de
Engenharia. A Abenge foi
idealizada quando se per-
cebeu que inexistia uma
troca de informagdes
pradutiva entre as varias
instancias governamen-
tais, académicas e da
iniciativa privada sobre

.
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ferramentas,
uma formacgdo comple-
mentar, mas alteraram
profundamente os pro-

suas  representacges.
Novas questdes pas-
saram a afetar esta
atuagdo, como as rela-
cionadas aos impactos
ambientais e sociais das
atividades produtivas,

mas e novas areas de
trabalho - e novas re-
gulamentac@es a serem
consideradas (ou cons-
truidas). 0 mercado de
trabalho  estendeu-se
para o setor de servi-
cos. Tanto porque este
foi trazido para dentro
do planejamento da

o0s problemas envolvendo

produgdo pela busca da

exigindo |

cessos de trabalho e |

criando novos proble-
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| A falta de engenhei-

 todo o0 crescimento

-até 2016 estad en-

“qualidade total", pelo uso intensivo das redes
de telecomunicagdo e da informatica e pela
modularizagdo e terceirizagdo de parte dos
sistemas de gerenciamento e produgdo - quan-
to porque os servicos em geral estdo cada vez
mais dependentes da capacidade de formaliza-
¢do e organizagdo proprias a engenharia.

Estas mudancas tém levado ao aparecimen-
to de novos cursos, habilitagdes, modalidades e
especializagtes, além da necessidade de conti-
nua adaptacdo dos cursos ja existentes - e que
ndo pode ser atendida apenas pela criacdo de
cursos de pas-graduacdo. As questdes que de-

- vem ser colocadas - e respondidas - diante da

criacdo ou mudanga de cursos de engenharia,
passaram a ser repetidas ou recolocadas com
enorme frequéncia, exigindo o desenvolvimen-
to de uma metodologia mais sistematica para
sua abordagem. Quais os perfis de formacédo
melhor indicados para a situagao atual? Como
escolhé-los, diante das diferentes visdes de fu-
turo encontradas na academia e na sociedade,
representando os mais diversos interesses?
Como considerar a situacao local de cada esco-
la e as mutagdes do mercado de trabalho? Como
desenvolver curriculos e estratégias didaticas
frente as novas necessidades e aos novos e
variados perfis de formagdo? Dado que a ca-
pacidade de produzir inovag@es tecnoldgicas e
transforma-las em produtos tornou-se um dos
principais ativos econdmicos, como preparar 0s
engenheiros para esta nova missao, levando em
consideragdo - inclusive - o projeto de pais e a
situacdo nacional? Como avaliar os resultados
obtidos e informar & sociedade o que esta, de
fato, sendo oferecido
aela?

Perguntamos a
uma especialista da
area empresarial,
Livia SantAna, di-
retora de recursos
humanos da constru-
tora Mendes Jinior
se o problema da
falta de engenheiros
estd preocupando as
empresas da area de
construgdo e enge-
nharia, especialmente
aMendes Jinior. "Sim.

ros afeta diretamen-
te nosso negdcio. Em

previsto para o Brasil

volvida uma série de
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Livia Sant’Ana, diretora
de recursos humanos da
construtora Mendes Jiunior

investimentos em infra-
estrutura para que ele
possa se concretizar,
0 que exige um grande
nimero de profissionais
que sejam capazes de
transformar planos em
obras realizadas. E ha
uma grande defasagem
hoje no Brasil entre o
que temos de engenhei-
ros formados e experien-
tes e o que necessitamos
para conduzir essa série
de investimentos. £ uma
defasagem preocupante.
0 que a gente percebe de
mudanca, ultimamente, é
que os engenheiros que
estdo saindo das universidades tém mais pers-
pectivas no proprio setor. Portanto o grau de
aproveitamento hoje é completamente diferen-
te do que o das duas décadas perdidas [1980 e
1990]. Porque os engenheiros que se formavam
até ha pouco tempo iam para bancos, empresas
industriais e consultorias. Entdo temos uma
série de engenheiros formados dentro desse
periodo de 20 anos que ndo tém experiéncia
como engenheiros. 0 que muda agora é que
os alunos egressos das faculdades ja podem
ser aproveitados imediatamente. Alias, eles ja
estdo sendo aproveitados antes mesmo de se
formarem. As empresas vao busca-los nos pe-
riodos iniciais dos cursos de engenharia, apro-
veitando-os como estagiarios, posteriormente
como trainees e ajudando
no processo de passagem
dos engenheiros da univer-
sidade para as empresas.
A Mendes Janior tem um
programa muito estrutu-
rado de estagiarios que
vem sendo complementado
por um programa muito
eficiente de trainees. E
dando sequéncia nos trei-
namentos, programas para
a preparagdo dos enge-
nheiros nas demais etapas.
De qualquer forma a cons-
trugdo civil e a construgao
pesada tém mais demanda
de engenheiros do que a
universidade  consegue
formar hoje, portanto eles,
jovens engenheiros recém-
formados, estdo podendo
escolher para onde vao."

Concremat

Eng? Mauro Ribeiro Viegas
Filho, presidente das Empresas

Em linha com o
pensamento de Livia

Ribeiro Viegas Filho,
presidente das Empre-
sas Concremat, con-
corda que havera uma
grande necessidade de
engenheiros nos proxi-
mos anos se forem con-
siderados ndo s6 o PAC
como também as obras
necessarias para a Copa
do Mundo e Olimpiadas.
"Precisaremos  formar
mais engenheiros. Es-
ses profissionais serdo
engrenagens essenciais
para o desenvolvimento
brasileiro. E por reconhecer esse fato, que a
Concremat tem investido constantemente na
atualizagdo e aperfeicoamento do conhecimen-
to dos nossos engenheiros, além de buscar os
melhores disponiveis no mercado, para poder-
mos colaborar de forma decisiva na construgdo
desse futuro do pais que ja comegou. No mo-
mento, as Empresas Concremat estao investin-
do em um programa de MBA em gerenciamento
de projetos, envolvendo 80 profissionais, minis-
trado pela Fundagdo Getdlio Vargas. Por outro
lado, & muito importante que o governo dé a
devida atengdo a essa realidade de escassez
de engenheiros. Precisaremos de um esforgo
macico de formagdo desse profissional ndo s6
pelas universidades privadas, mas também pe-
las publicas, que sdo centros de exceléncia. O
desafio é enorme, mas precisa ser enfrentado.
Vocé me pergunta como as grandes empresas,
diretamente interessadas no assunto, deveriam
tomar parte decisiva no esforco de formagao
de engenheiros. Eu respondo que podem ser
desenvolvidas parcerias com as universidades
para facilitar o fluxo dos engenheiros ao mer-
cado de trabalho, por exemplo. As grandes em-
presas reconhecem, também, a necessidade de
atualizacdo constante e, nesse sentido, observo
que a grande maioria das grandes empresas de

engenharia utiliza uma soma consideravel de |

recursos em treinamentos e especializagoes,
inclusive internacionais. Essas acdes garantem
um ajuste fino entre o conhecimento que o en-
genheiro ja possui e as demandas da empresa,
aumentando assim a produtividade e preparan-
do o engenheiro - e a propria empresa - para
novos desafios.”

Pelo que o eng0 Haruo Ishikawa, vice-pre-
sidente do Sindicato da Indistria da Constru-
¢do Civil do Estado de S&o Paulo (SindusCon-SP),

Sant’Ana, 0 eng@ Mauro |
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pode observar nos dias que correm, boa parte
dos engenheiros que estdo se formando ja es-
tdo saindo da faculdade contratados pelas em-

'~ presas de construcdo civil e engenharia. “Nes-

~ para fazer engenharia

tes dltimos 10 anos, muita gente que estava
sendo formada ou estava no quarto ou quinto
ano, nao ia estagiar ou trabalhar na construcdo
civil. Dirigiam-se para a

formadas, s estavam preocupadas em faturar.
0 problema consiste em que nds ficamos mais
de duas décadas sem investimento em infraes-
trutura. Se ndo ha investimento em infraestru-
tura, ndo ha investimento em engenharia. Nas
décadas de 1980 e 1990, a engenharia foi uma
profissdo de desempregados. Entdo era comum
0S jovens verem em suas

area financeira, ou seja,
partiam para o outro
lado, porque ndo havia
demanda para engenhei-
ro no mercado proprio.
0 que esta acontecendo
hoje? A quase totalidade
das pessoas que entra-
ram numa universidade

CGercade'80% denossos
doutores'permanecem

najacademia‘e apenas
20 delesivao'para’a
industria

familias ou o pai, que era
engenheiro, ou um tio,
angustiados. 0 grande
mal que isso produziu
foi afastar os jovens da
engenharia. Qual o estu-
dante de colegial que ia
aspirar fazer engenharia,
sabendo que essa era

~ civil, no quarto ano ja esta entrando no merca-

do de estagios na profissdo de engenheiro civil.
E ndo estdo sendo absorvidas pelo segmento
bancario, por exemplo. As construtoras, princi-
palmente em 2008, estavam sentindo um pou-

~ co as dificuldades. Mas agora, em 2010, ja hou-

~ ve muita melhoria na industria da construgdo
~ civil. Ent3o todos esses meninos do terceiro e

quarto ano do curso de engenharia que est&o
no estagio, estdo adquirindo um pouco de pra-

- tica na construgdo civil. Posso dizer que hoje as

- construtoras estdo bem mais tranquilas. Houve

sim a questdo das construtoras terem ficado
alarmadas com a falta de m&@o de obra e terem
ido roubar’ engenheiro de outra construtora,
pagando um salario maior. Isso aconteceu mui-
to em 2008, mas agora acabou. Tanto que vocé
pode verificar que a partir da convengdo cole-

~ tiva que o SindusCon-SP fechou recentemente

- ndo com o Sindicato dos Engenheiros, mas
no ambito do sindicato dos trabalhadores da
indastria da construgdo civil -, os engenheiros

- normalmente acabam sendo incluidos nos indi-

ces de aumento. Nos fizemos uma negociagdo
escalonada em 2009. Até 2 500 reais de sala-
rio mensal tinha um percentual de aumento;
2500a5000reais, outro percentual;eacimade
5000 reais tinha um percentual menor.”

* % %

0 professor José Roberto Cardoso, vice-
diretor da Poli-USP, por sua vez, nos apresentou
outro calculo numérico. "Um nimero razoavel
é a necessidade de 300 000 novos engenhei-

~ ros nos proximos cinco anos. So do PAC seria

s

50 000 profissionais novos por ano. Mas ha
que se considerar também os investimentos

'~ privados, em siderurgia, na inddstria automobi-

listica e assim por diante. 0 que acontece € que
as empresas, de fato, ndo se preocuparam mui-
to com as nuvens negras que estavam sendo

uma profissdo sem em-
prego? Os estudantes se afastaram dos cursos
e foram procurar resolver suas vidas em ou-
tras profiss@es. Ai, de repente, apareceu esse
desenvolvimento assoberbado que nds temos
agora e por essa razdo € que explodiu agora
essa falta de mao de obra."

Também para o0 engQ Roberto Kochen, pre-
sidente e diretor técnico

amento, habitacdo e energia, para que o Brasil ¢
figue com uma infraestrutura adequada e su-
ficiente para os grandes eventos esportivos |

mundiais de 2014 e 2016, a CopadeMundoeas | : !

Olimpiadas no Rio de Janeiro. Ou seja, o déficit
de engenheiros e engenheiras sera muito maior
do que os 20 000 profissionais/ano, estimados
com base apenas nos investimentos anunciados
da Petrobras. Este problema de falta de profis-
sionais experientes e qualificados na engenha-
ria brasileira ja existe e comecou a ser sentido
em nossa empresa, a GeoCompany, em 2007. De

2010 em diante o quadro devera se agravar. Hd

muitos profissionais seniores, mas que repre-
sentam um ndmero pequeno perto das neces-
sidades atuais. E ha profissionais juniores, que
ndo tém a experiéncia e conhecimentos neces-
sarios para empreendimentos de grande porte
e cronogramas apertados, por mais dedicados
e preparados que sejam. Ou seja, o problema da
escassez de profissionais de engenharia vai se
agravar, sem divida nenhuma.”

0 professor Armando Ammirati, gerente
de relacionamento Institucional e marketing
do Pece (Programa de Educacdo Continuada da |

da GeoCompany, diretor
de Habitat e Infraes-
trutura do Instituto de
Engenharia, e professor
doutor da Poli-USP, pro-
vavelmente este calculo
estda sendo ignorado
pelo setor de engenha-
ria e construgdo, pois ele
mostra a grande proba-
bilidade de um apagdo
na engenharia brasileira.
“Ou seja, a conjuncdo de
falta de profissionais,
empresas e projetos
para os empreendimen-
tos que virdo nos proxi-
mos anos, gerados pelos
investimentos ja anun-
ciados e programados.
S a Petrobras tem in-
vestimentos anunciados
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no, acha que certamen-
te os empresarios da
area de construgdo e
engenharia estdo pre-
ocupados com a escas- |
sez de engenheiros no

que todo o desenvolvi-

ligado intimamente a
engenharia. ~ "Porém,
0S empresarios mais
experientes sabem que
ha o risco de muitos
dos planos de investi-
mento ficarem apenas
no papel ou de s6 uma
parte deles ser concre-
tizada. No mundo dos
negdcios, quem segue
um sonho ao pé da le-
tra, sem raciocinar cor-

da ordem de 50 bilhdes

de dolares por ano para os proximos cinco
anos. Pelo indice citado, este volume de inves-
timentos ira requerer 50 000 profissionais de
engenharia por ano, e pelos dados disponiveis
se formam cerca de 60% deste nimero anual-
mente, no Brasil [30 000 engenheiros por ano].
Ha também vultosos investimentos na area de
infraestrutura, que necessita de grandes em-
preendimentos na area de transportes, sane-

reta e friamente, pode
sofrer consequéncias desastrosas. Um dos
maiores empresarios do Brasil recebeu uma
oferta do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social [BNDES] de um empréstimo
para aumentar em 100% a producdo de todas
as suas empresas. Ele comentou comigo: 'Vou
aumentar so 30%, com recurso proprio, pois
ndo havera no mercado compradores para 0s
outros 70%". Isso exemplifica que € necessario

Poli-USP), por seu tur-

mercado, pois € sabido

mento tecnologicoestd |
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ndo podemos nos esquecer que € necessario
um grande nimero de engenheiros qualificados
e capacitados, e ndo apenas uma enorme quan-
tidade de engenheiros sem uma boa e sdlida
formacgdo tecnologica.”

Segundo Hugo Marques da Rosa, pre-
sidente da Método Engenharia, o pais vai en-
frentar agruras em fungao da falta de pessoal
especializado disponivel no mercado. "Isso vai
ser muito sentido na engenharia, mas nao so
na engenharia. Eu acho que temos caréncia de
mao de obra em todas as areas. Quer dizer, no
Brasil nds temas um problema cronico no setor
de educacdo. N6s temos um ensino basico muito
ruim e a partir disso o ensino médio ndo pode
ser melhor que o ensino basico. Vai dai que e as
pessoas adentram ao ensino superior com mui-
tas deficiéncias. Uma das consequéncias - ape-
nas uma - € que nds ndo formamos o nimero
de engenheiros que precisariamos formar por
ano para manter um contingente de pessoas
qualificadas para a execucdo de todos os inves-
timentos que se apresentam pelos proximos
anos. Mas, repito: isso se reflete em todos os
setores, ndo s no de
construgdo, ou especi-
ficamente em relagdo
ao engenheiro civil. 0
gargalo da formagdo de
quadros especializados
inclui ndo so profissio-
nais de nivel superior,
mas também de técnicos
de nivel médio, e técni-
cos especializados.”

Hugo Rosa considera
quehaumgrandeestran-
gulamento na engenha-
ria, mas acha discutivel
| a questdo dos ndmeros
(cerca de 500 000 en-
genheiros necessarios
para a concretizacdo do
PAC). "Primeiro, porque
tudo que se anuncia em
mateéria de investimento
ndo acontece na veloci-
dade prevista. Pode até

Professor Armando Ammirati,
gerente de relacionamento
Institucional e marketing do
Pece (Programa de Educagdo
Continuada da Poli-USP)

realizam num montante
menor que o anunciado e
outros acontecem muito
mais para a frente. Pro-
vavelmente havera uma
falta de engenheiros mas
ndo nessa dimensdo de
500 000 citada.”

Por outro lado, exis-
tem empresas que tém
uma preocupagao maior
com a qualificacdo de
seus recursos humanas,
comenta Hugo Rosa.
“Vocé ndo pode imaginar
que vai receber das uni-
versidades o profissional preparado para o exer-
cicio daquilo que a empresa necessita. Entdo
as empresas tém que investir na formagao de
seus quadros, complementarmente aquilo que
é feito no sistema de ensino pablico e privado.
E as empresas que investem mais nessa direcdo
terdo menos problemas no futuro. E a Método
Engenharia se insere nesse grupo. A Método é
uma empresa que sempre investiu na qualifi-
cagdo de seus quadros
e continua fazendo isso.
Especificamente com re-
lagdo a engenheiros, ar-
quitetos e técnicos, nés
temos um programa que
comega com estagios,
quando o aluno ainda
estd fazendo o curso de
engenharia e continua
depois com o programa
de trainees. Nos temos
um programa de estagi-
arios e de trainees que
é bastante ambicioso e
que pretendemos com-
plementar para poder
oferecer uma visdo mais
adequada aos desafios
que o profissional vai
receber ao longo de sua
carreira. Nos procura-
mos preparar melhor
esse elemento, sempre

acontecer, mas € raro.
Quase sempre a conclu-

| sdo da obra ocorre muito mais tarde do que se
" imagina. Entdo, qualquer estatistica anunciada

pelo governo federal ou pelos governos estadu-

* ais ou municipais com relagdo a investimentos

planejados em conjunto com o setor privado,
a gente fica com um pé atras. Alguns investi-
mentos anunciados ndo se realizam, outros se

WW‘W.BRASILENGEF‘THARIA.CDM.BR = _—

comecando por um alu-
no que esta saindo da fa-
culdade. Certamente a Método Engenharia vai
ter problemas com a escassez de engenheiros
no mercado, mas menos problemas que as em-
presas que ndo estdo se preparando para isso.
Outro aspecto que merece ser ressaltado € o
seguinte: tem muita coisa que hoje é feita por
engenheiros aqui no Brasil que poderia ser fei-

Eng® Roberto Kochen, presidente
e diretor técnico da GeoCompany,
diretor de Habitat e Infraestrutura
do Instituto de Engenharia, e
professor doutor da Poli-USP

ta por técnicos de nivel
médio. E até de forma

nos ainda estamos uti-
lizando  profissionais
de nivel superior para
realizar atividades que
sdo menos exigentes
do ponto de vista da
qualificagdo e que po-
dem ser perfeitamente
desempenhadas  por
profissionais de nivel
médio. Mas ai tem outro
no: estamos formando
relativamente  poucos
profissionais de nivel médio, embora nas tenha-
mos excelentes cursos. Acho que as faculdades
de tecnologia, as Fatec's aqui do Estado de Sao
Paulo tém desempenhado um trabalho excep-
cional na qualificagdo de profissionais de nivel
médio. Nos temos tecndlogos também de nivel
superior e que poderiam desempenhar a con-
tento inGmeras funcg@es hoje exercidas por en-
genheiros. Em nosso pais temos equipes exclu-
sivamente de engenheiros, mas quando a gente
vai para a Europa vé que eles utilizam com muita
profusdo por la os técnicos de nivel médio.”
Também preocupado com a atual conjuntu-
ra, 0 engd Jean Alberto Luscher de Castro,
presidente da Galvdo Engenharia Brasil, diz que
€ preciso tomar cuidado para que a falta de en-
genheiros no mercado de trabalho ndo acabe
virando um no para a execucdo do PAC, explora-
¢do de petrdleo na camada pré-sal e de projetos
importantes com 0s quais 0 pais Se comprome-
teu para a proxima década como a Olimpiada de
2016 e a Copa do Mundo de 2014. “Temos que
ter bastante atengdo com esta dificuldade que
se avizinha. 0 interesse crescente dos jovens
pela engenharia - um fendmeno recente, de-
pois de décadas de atraso - ja é objeto de aten-
¢do pelas universidades. Na Galvao Engenharia,
temos tido, ja ha alguns anos, a preocupacao
com o aprimoramento da formagdo dos jovens
engenheiros, através da capacitagdo gerencial

mais eficiente. Porque

e técnica, consolidados em programas especi- |

ficos, construidos em parceria com universida-

des de primeira linha. Ao mesmo tempo, temos
espaco garantido para os engenheiros com
experiéncia e maturidade, que vivenciaram os
grandes projetos e que sdo essenciais para 0s
que virdo. Nossa visdo € que, 0s nossos cabegas
brancas’ mesclados com os jovens dispostos a
enfrentar as oportunidades dos novos tempos,
irdo superar todas as dificuldades. Somos um
time movido a desafios. Como estimativa para o
setor como um todo, é valido afirmar que ‘para
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cada milhdo de ddlares empregados em novos
investimentos, é preciso agregar um novo en-
genheiro. Para as nossas atividades, levamos
em consideragdo a complexidade dos projetos
sob o ponto de vista da engenharia, da metodo-
logia executiva e da especializagdo requerida.
Esta visdo, associada com o nivel de atividade
previsto para 0s proximos anos consiste na
equacdo para o dimensionamento da necessi-
dade de engenheiros e pessoal especializado
dentro da organizacdo. Os projetos mais com-
plexos e que requerem uma alta demanda por
gerenciamento exigem que o profissional seja
qualificado e tenha condig@es de agregar inte-
ligéncia e comprometimento a fim de atender
os anseios do cliente.”

A exemplo da Mendes Jinior, Método En-
genharia, Galvdo Engenharia, Concremat e
GeoCompany, ha grandes empresas de enge-
nharia no Brasil que sentem menos o proble-
ma da falta de mao de obra especializada - ou
até menos qualificada - por desenvolverem
estratégias que envolvem desde a atragdo de
jovens estudantes de engenharia para fazerem
estagios até o treinamento de profissionais
recém-formados para se adaptarem a filosofia
empresarial da companhia. £ o caso da maior

- de todas elas: a Construtora Norberto Odebre-
. cht. Segundo Carlos Alexandre de Almeida,

responsavel pela area de apoio a engenharia

- da vice-presidéncia de operagdes da Odebre-

cht, ndo é de hoje que a companhia prioriza
muito as pessoas, principalmente os jovens,
para serem formados dentro da organizagao.
“Eu diria que a grande maioria de nossos exe-
cutivos atuais entrou na

Fundada na Bahia, em 1944, a Construtora
Norberto Odebrecht é hoje a maior empresa
de engenharia e construgdo da América Lati-
na. Esta presente nas Américas, Africa, Orien-
te Médio e Europa e emprega mais de 73 000
pessoas, mas Seu qua-

trica Santo Antdnio, em Ronddnia, o programa

esta sendo replicado nas obras da Odebrecht
em todo Brasil. Hoje, dos 45 000 inscritos, |
22 000 estdo formados, e desses cerca de |

8 000 foram contratados para atuar em
obras da empresa.

dro atual de funciona-
rios supera os 90 000,
considerando-se traba-
lhadores de empresas
subcontratadas. A cons-
trutora que ja executou
quase 2 000 obras em
35 paises, presta ser-
vicos integrados de en-
genharia, suprimento,
construgdo, montagem
e gerenciamento de
obras civis, industriais e
de tecnologia especial.
Em 2008, geriu 170
contratos  simultane-
0s e, no momento, tem
mais de 150 obras no
Brasil e exterior.

Além de concen-
trar esforgos de uma
maneira muito especial

Eng? Jean Alberto Luscher de
Castro, presidente da Galvdo
Engenharia Brasil

0 Programa Acre-
ditar surgiu a partir de
uma pesquisa em Porto
Velho (RO) que consta-
tou a baixa disponibili-

pacitada para atender
a grande demanda que
a construcdo da Hidre-
[étrica Santo Anténio
geraria. Para impedir
um fluxo migratério e
0S Seus possiveis impac-

Hoje, 85% dos cerca de
7 000 trabalhadores

sdo moradores de Ron-
ddnia que ja passaram
pelo Acreditar. Os par-
ticipantes dos cursos

na contratacdo e trei-
namento de jovens engenheiros, a Odebrecht
sabe que é preciso cobrir todos os segmentos
de mao de obra. Para tanto, 0 Programa de Qua-
lificacdo Profissional Continuada (Programa
Acreditar) inscreveu recentemente 45 000
pessoas em busca de qualificagdo profissional
em todo Brasil. Sdo 21

organizacao logo depois
da universidade, como
trainee. Temos aqui
programas trimestrais,
anuais e mesmo estu-
dos que antecipam as
nossas necessidades em
termos de engenheiros,
técnicos e mao de obra
em geral nos proximos
10 anos. Quando sdo
feitos esses programas,
a gente mais ou menos
visualiza a quantidade
de pessoas que vai ser
necessaria e investe
firme na contratacdo
dessas pessoas e no
processo continuo de
formacgdo dentro da or-
ganizacdo. A Odebrecht
funciona assim.”

Engenharia

Hugo Marques da Rosa,
presidente da Método

cursos  preparatorios
inteiramente  gratui-
tos e os participantes
tém prioridade na con-
tratagdo de obras da
Odebrecht.  Segundo
porta-vozes da empresa
o objetivo é colaborar
para o desenvolvimento
das regides onde atua
e atender &s demandas
de seus negdcios em
todo o Brasil. 0 Progra-
ma Acreditar forma pro-
fissionais para atuar no
setor de construgdo e
promove a inclusdo de
pessoas no mercado de
trabalho. Inicialmente
desenvolvido para aten-
der as demandas das
obras da Usina Hidrelé-

tém preferéncia nas
contratagdes para as obras da Odebrecht, mas
a maior contribuicdo é a formacao de profissio-
nais capacitados para atuar de uma forma geral
no mercado. 0 sucesso da iniciativa resultou em
um acordo de cooperagdo entre a Odebrecht e
o0 Ministério do Desenvolvimento Social e Com-
bate a Fome (MDS) que prevé o treinamento de
beneficiarios do Bolsa Familia e de outros pro-
gramas sociais do Ministério nos programas de
capacitagdo da empresa. Além de Ronddnia, a
iniciativa também foi implantada na construgdo
da fabrica da Vallourec & Sumitomo Tubos do
Brasil, em Jeceaba (MG) que formou 600 pro-
fissionais. A obra deve empregar 1 100 profis-
sionais no momento de pico da construcdo. Na
cidade de Congonhas, também em Minas Gerais,
o0 Acreditar formara mais de 80 pessoas. No Rio
Grande do Sul, espera-se que 240 profissionais
formados pelo programa sejam contratados
para as obras da Barragem do Arroio Taquarem-
ba, em Dom Pedrito e Lavras do Sul. Em Triunfo,
o Acreditar deve capacitar cerca de 300 para
atuarem na construgdo da primeira planta de
eteno verde polimero em escala comercial do
mundo, que serd alocada no Polo Petroquimi-
co. No Parand, mais de 1 200 pessoas ja estdo
inscritas na cidade de Araucaria. Espera-se que
710 sejam contratadas para atuar nas obras da
Renpar. Em Guararema (SP) devem ser formadas
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360 pessoas. No Rio de Janeiro, na regido de

- Itaguaihouve 5 200 inscritos. Em Recife para a

obra da fabrica de acido tereftalico purificado
(PTA), houve 1 752 inscritos. Estdo em fase de
implantagdo do Acreditar obras em Santos (SP)
e interior dos estados de Pernambuco e Piaui.
Depois de submetidos a avaliagdo de portugués
e de matematica e a exames psicolagicos e mé-
dicos simples, os selecionados recebem unifor-
me e material didatico e passam pelos madulos
basico e técnico. No mddulo basico, com carga
horaria de 20 a 32 horas, sdo abordadas as dis-

" ciplinas de saide, seguranca do trabalho, meio
~ ambiente, qualidade e psicologia do trabalho.

No modulo técnico, a carga horéria varia de 32
horas/aula a 200 horas/aula, dependente do
curso escolhido, e o participante recebe treina-
mento especifico na area pretendida com aulas
praticas, inclusive em simuladores. Ao final de
cada madulo é concedido um certificado a cada
aluno. Na construgao civil, os cursos sdo de aju-
dante de civil, pedreiro, carpinteiro, armador,
soldador e vibradorista. Também ha cursos de
mecanicos (equipamentos leves e pesados),
eletricistas (alta tensdo e de equipamentos) e
de operadores de maquinas, que ensina o tra-
balho em carregadeiras, caminhdo basculante,
caminhao fora de estrada, motoniveladoras, es-
cavadeiras hidraulicas e trator de esteira. Para
0 ingresso nestes Gltimos € exigida experiéncia
profissional. 0 programa também oferece cur-
sos na area de operacgdo de processo de trata-
mento de agua e efluentes.
* %k %

Colocamos uma série de gquest@es com
a mesma formulagdo a boa parte de nossos
entrevistados. Nas proximas paginas vao as
perguntas e as respostas de cada um, inter-
caladas com informacdes relevantes de estu-
dos recentes relacionados com a formagdo do

| engenheiro.

— Enquanto no Japdo e na Coreia do Sul
os engenheiros correspondema 19% e 25%,
respectivamente, do total de graduados no
ensino superior, seu total ndo passa de 5%
no Brasil. 0 crescimento recente do pais,
que fez explodir a procura por engenheiros
e valorizou novamente uma das profissies
mais antigas do mundo, ainda ndo chega a
seduzir os jovens estudantes brasileiros?
— perguntamos a nossos entrevistados.
Segundo Roberto Kochen, da GeoCompany, a
crise que atingiu a engenharia brasileira, em
meados da década de 1980 foi muito forte.
“Isso levou varios de nossos colegas engenhei-
ros para o desemprego, forgando-os a realizar
outras atividades para sobreviver, como no
caso bem conhecido do colega que abriu uma
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lanchonete na Avenida
Paulista, em S&do Paulo
['0 Engenheiro que Virou
Suco’]. Equipes inteiras
de engenheiros, princi-
palmente nas empresas
de consultoria e projetos,
foram implodidas ou dizi-
madas. Muitos engenhei-
ros foram deslocados
para outras atividades.
Principalmente para o
mercado financeiro, que
pagava bem mais que a

Carlos Alexandre de Almeida,
responsadvel pela drea de apoio a
engenharia da vice-presidéncia
de operacdes da Odebrecht

samente em meados de

2014 - e os que entra-
ram na faculdade em
2010 estardo produ-
zindo razoavelmente em
2020. No curto, e talvez
também no médio pra-
70, Sera necessario con-
tar com profissionais
estrangeiros, principal-
mente os da America
Latina, mais proximos
do Brasil em distancia e
também culturalmente.

engenharia na época, e

ainda acenava com uma suposta possibilidade
de carreira e estabilidade. 0 Brasil, como ja cita-
do, esta formando poucos engenheiros por ano,
cerca de 30 000 segundo o Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais. Além de o
naimero total de matriculados em faculdades de
engenharia ser baixo, comparado a paises como
Rissia, India, China, Japo e Coreia. Ndo por
acaso, estes paises - com exce¢do da Russia,
que esta mais vinculada a Europa e acompanha
as tendéncias daquele continente -, os paises
asiaticos citados acima sdo 0s que apresen-
taram maior crescimento econdmico em base
sustentavel nas Gltimas duas décadas, pois sem
engenharia ndo ha energia, ndo ha transporte,
ndo ha saneamento, ndo ha habitacao, ndo ha te-
lecomunicac@es, e o pais ndo cresce. No Brasil,
ha o estigma da falta de trabalho para os enge-
nheiros recém formados, e para os engenheiros
seniores também - como no caso do engenheiro
que virou suco. Por muito tempo ninguém quis
estudar engenharia, s6 aqueles alunos muito
motivados para a carreira, por motivos pesso-
ais. Notamos na GeoCompany uma tendéncia a
mudanca deste padrdo em 2007 e 2008, haven-
do maior interesse de alunos e engenheiros em
trabalhar na area em que atuamos. E na Escola
Politécnica, pelo maior nimero de alunos ma-
triculados na engenharia civil, onde dou aulas
[N. da R.: leia na sequéncia deste bloco os da-
dos de recente estudo de Marcos Formiga, es-
pecialista em politica cientifica e tecnolagica
que confirmam as impressdes de Kochen]. No
entanto, a curto e médio prazo isso ndo resolve
o problema da caréncia de profissionais. 0 alu-
no leva no minimo cinco anos para se formar em
uma boa faculdade de engenharia e se comegar
a trabalhar imediatamente depois de formado
levara mais trés a cinco anos para adquirir uma
experiéncia que permita que trabalhe sem uma
supervisdo intensa de outro engenheiro mais
experiente. Ou seja, os engenheiros formados
em 2009 estardo aptos a produzir mais inten-

No setor de dleo e gas,
gragas aos investimentos bilionarios e a este
quadro de caréncia de profissionais, & comum
encontrar profissionais de varias nacionalida-
des trabalhando no mesmo projeto. Na GeoCom-
pany ja cogitamos de contratar profissionais de
engenharia geotécnica e geologia originarios
do Peru, Equador e Republica Dominicana, o que
s6 ndo ocorreu porque no Gltimo minuto loca-
lizamos profissionais brasileiros nestas areas,
qualificados e disponiveis, o que ndo foi um tra-
balho facil "

0 professor Roberto Leal Lobo, ex-reitor
da USP, por sua vez, diz que, como engenheiro,
€ testemunha de que em varios projetos o ta-
lento do engenheiro brasileiro foi valorizado e
até reconhecido internacionalmente, mas nao

0 bastante para despertar os nossos jovens a ;

abragarem essa profissdo no volume de que o
pais necessita. "Além das grandes obras publi-
cas, como a construgdo de hidrelétricas, pon-
tes e tantas outras, os engenheiros nacionais
estiveram envolvidos em projetos de pesquisa
para alternativas de energia, como o alcool e 0
biodiesel, de desenvolvimento do setor indus-

trial - mais visivel na area automobilistica -, de |

expansdo das fronteiras agricolas, e de pros-
peccdo de minérios e petraleo. E certo que no
periodo de estagnacdo da economia, nos anos
1980, quando o investimento em infraestrutu-
ra caiu consideravelmente, muitos abandona-
ram a carreira para sobreviver. Mas hoje o que
se vé é uma grande demanda por engenheiros
qualificados.”

Para responder a pergunta, o professor ¥

José Roberto Cardoso, vice-diretor da Poli/
USP, fez um levantamento para a REVISTA EN-
GENHARTIA. "Segundo a Fundacdo Universitaria
para o vestibular [Fuvest], 20 092 alunos se
inscreveram em 1999 nas carreiras de exatas

(engenharia, fisica, quimica, ciéncia da compu- |

tagdo etc), de um total de 138 308 inscritos
na Fuvest. Em 2009, dez anos depois, tivemos
36 077 escolhendo as carreiras de exatas, de

_ |




Especial

um total de 138 242 inscritos. Quer dizer, os
jovens estdo respondendo. Eles estdo sentindo
que a engenharia melhorou, entdo estao procu-
rando mais as carreiras de exatas. Nesse mesmo
periodo, 0 ndmero total de inscritos na Fuvest
ficou praticamente constante. No ano de 2006
houve um pico nas inscrigdes totais - 117 474
inscritos -, com os que escolheram exatas fi-
cando no namero de 27 522. Entdo veja: em dez
anos o nimero de alunos inscritos para exatas
aumentou quase 80% e o nimero de inscritos
total na Fuvest, quer dizer, todas as carreiras,
ndo apresentou uma variacdo substancial nes-
se periodo. Isto mostra que os calouros ja es-
tdo enxergando as carreiras de exatas como
sendo carreira promissora. No caso especifico
das meninas, sua participagdo nos cursos de
engenharia tem sido historicamente de 15% em
relagdo aos mogos. Nos estamos fazendo uma
campanha grande para atrair as mogas, em to-
das as palestras que proferimos, nos cursinhos,
nas faculdades, nas escolas de ensino médio. A
gente insiste nesse ponto. A Poli-USP teve um
acréscimo substancial de garotas: elas ja estdo
batendo nos 20%. A média nacional é 14%. Sai-
mos da média nacional e chegamas a 20%. Isso
€ muito bom para provar que a engenharia ndo é
- s6uma profissdo troglodita (risos), de homem,
do sujeito que tinha que ficar amassando barro.
Agora ela é muito mais voltada para a gest&o do
que para o projeto.”

Segundo Haruo Ishikawa, vice-presidente
do SindusCon-SP, o panorama normalmente é
que o pessoal escolhe uma faculdade de enge-
nharia muito baseado nas noticias da midia. "Até
~ hapouco tempo, quem queria ser engenheiro ia
- ser engenheiro mecanico, de producdo, meta-
ldrgico. Hoje a moda € construgdo civil. 0 que
segurou o Brasil depois da crise de 2008, com
o a quebra do Lehman Brothers, foi justamente
: a construgdo civil. Tenho a certeza intuitiva de
| queaprocura por cursos de engenharia é muito
maior hoje do que a de alguns anos atras. 0 pes-
soal falava: ‘ah, estou fazendo engenharia civil
mas eu quero trabalhar na area bancaria’. Hoje
jando. 0 rapaz ou moga que escolhe fazer o cur-
so de engenharia civil € porque quer trabalhar
na area de construgao civil. Entdo o mercado vai
pelas informagdes. E quem dé informag@es eco-
nomicas no Brasil & a midia. A midia € quem faz a
vontade do estudante de engenharia. Acho que
agora os estudantes estdo sendo seduzidos no-
| vamente pela engenharia.”
Resposta de professor Armando Ammira-
= ti doPecedaPoli-USP, a seguir. "Esse indice me-
nor para o Brasil e a mentalidade do engenheiro
que virou suco, devem-se ao fato de que indus-
. triais e empreiteiros as vezes arriscam suas
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programacdes de uma forma ndo muito sélida
e a diminui¢do da producao ou a redugdo da ve-
locidade da obra leva a uma diminuigdo da mao
de obra contratada, o que obriga engenheiros e
técnicos a se langarem em outra atividade para
a sua sobrevivéncia. Contribui também a queda,
a estagnacdo da atividade econdmica do pais. A
instabilidade no mercado, além de reduzir o nd-
mero de interessados nos cursos de engenha-
ria, & responsavel também pela grande evasao
de alunos. Em vista disso, a juventude procura
cursos de menor duragdo, com custo menor e
depois ter um salario menor que o do engenhei-
ro, porém conquistado em tempo mais curto.”
Na visdo de Hugo Rosa, presidente da Mé-
todo Engenharia, o resultado nefasto dos 25
anos perdidos comega a ser superado. "0 Brasil
cresceu em ritmo de milagre econémico dos
anos 1960 até final da década de 1970. A par-
tir do inicio dos anos 1980, especificamente
1982 e 1983, o pais teve que recorrerao FMI e
fazer um forte ajuste fiscal. A partir dai o Brasil
cresceu menos do que o conjunto das nagdes,
durante 25 anos. S6 agora, muito recentemen-
te, & que o Brasil voltou a crescer acima da taxa
do mundo. Ao longo destes 25 anos nas pude-
mos ter tido alguns anos hons, mas que foram
muito mais solugos do que um ciclo de cresci-
mento. E agora, pela primeira vez depois desse
periodo longo de 25 anos é que nos estamos
assistindo aquilo que parece ser um novo ciclo
de crescimento sustentado. E ai ja esta haven-
do, e havera cada vez mais, um estimulo a for-
macdo de engenheiros. Ou seja, a demanda do
mercado esta aumentando e a empregabilidade
do engenheiro vai melhorando. Com isso os sa-
larios sobem e ha um estimulo para os jovens
na escolha do curso de engenharia. Nesse pe-
riodo anterior o que houve foi um desestimulo.
No caso de varias escolas, o aluno entrava e ao
fazer a opgdo sobre a modalidade de engenha-
ria que queria seguir, havia uma fuga do curso
de engenharia civil. E agora isso passa a ser
revertido. Mas vai demorar um tempo para que
se possa compensar o que foi perdido |a atras.
0 problema, no entanto, ndo foi apenas que se
formaram menos engenheiros nas faculdades.
Também aqueles que se formaram tiveram me-
nos experiéncia. Se hoje nds quisermos contra-
tar um gerente de projeto na faixa de seus 35
anos de idade e que ja tenha tido experiéncia na
liderancga de projetos importantes, vai ser mui-
to dificil encontrar. Vocé encontra muito pou-
cos nessa condicdo. Para achar um gerente de
projeto mais experiente sera preciso optar por
profissionais com 50 ou até 60 anos, que sdo
os remanescentes daquele periodo dureo que
0 Brasil viveu. Outra coisa que eu gostaria de

ressaltar é que os curriculos de nossas escolas
de engenharia sdo muito voltados para a for-
macdo de projetistas. Tem muito conhecimento
técnico - mecanica dos fluidos, muita fisica,
muita matematica -, mas o engenheiro, quando
se forma, pelo menos uma grande parte, ele vai
participar dos trabalhos de equipe e ndo raras
vezes ele vai ser o coordenador dessa equipe.
E durante o periodo da faculdade, o estudante
tem pouca condicdo de executar isso. Hoje o
ensino & um pouco melhor do que na época que
eu estudei, na década de 1960. Durante o peri-
odo de faculdade eu nunca fiz apresentacdo de
trabalhos. Normalmente, nos trabalhos de gru-
po que a gente fazia, um executava realmente
e os demais assinavam. Vocé ndo exercitava a
comunicagdo, a lideranca, uma série de coisas
que iriam ser absolutamente fundamentais no
exercicio da fungdo. Por exemplo, no gerente
de projeto a principal habilidade que se espe-
ra dele é a comunicagdo. Isso passa longe das
universidades e cursos de engenharia. Entdo o
estudante tem uma formagdo que ndo tem ab-
solutamente nada a ver com a realidade pratica
que ele vai enfrentar. Por isso esses periodos
de estagio e trainee nas empresas sdo impor-
tantes. No caso da Método, cada estagiario e
trainee tem uma pessoa que 0 acompanha e
orienta no desenvolvimento da carreira. £ um
diretor ou um gerente operacional mais velho
quem normalmente acompanha esse jovem em !
nossa empresa.” 2
Para o presidente da Abenge, professor
Jodo Seérgio Cordeiro, questdes como essa
de seduzir os jovens estudantes sdo coisas
extremamente complexas. “Na época em que o
engenheiro virou suco - década de 1980 - nés
viviamos uma depressdo. Eu tenho 60 anos, me
formeiem 1975 e eujaouvialanaescola, naque-
le tempo, que o Brasil era o pais do futuro. E esse
futuro exigiria todo um preparo através dos go-
vernos federal e estaduais. E isso ndo ocorreu.
Por qué? Vamos tentar fazer uma comparagao
com o que houve na Coreia. Aquele pais asiatico \‘:'E
partiu, ha algumas décadas, de um patamar pro-
ximo a zero. 0 programa educacional deles foi
muito amplo e em 40 anos eles mudaram a face
do pais. Eu tenho uns calculos de minha prépria
lavra que apontam que a Coreia forma hoje 16 ﬁ:‘"
engenheiros para cada grupo de 10 000 habi- = =
tantes. 0 Brasil esta formando 1,6 para 10 000, —

Y

ou seja, dez vezes menos. 0 resultado desse
esforgo é que eles melhoraram enormemente a
condigdo da sua infraestrutura e nos ainda nao
conseguimos. Tenho mais alguns dados, ainda o
que um pouco desencontrados. No ano 2000 {
nds tinhamos por volta de 600 cursos de enge- ‘_j

nharia e hoje temos mais de 1 800. 0 ndmero
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. educacgdo em engenharia

de cursos triplicou. E mercantilismo em muitos
casos. Se a gente pega todo o Nordeste, tirando
a Bahia, os cursos de engenharia sdo poucos e
basicamente piblicos. Quando vocé pega o Sul e
Sudeste, a grande maioria sdo cursos privados.
No Estado de S&o Paulo, por exemplo, hoje nas
estamos com um terco dos cursos do Brasil. E
desse um terco, tem por volta de 400 cursos de
entidades privadas e um pouco menos de 100
em entidades publicas. E temos muitos cursos
noturnos. Que, na realidade, tém o seu merca-
do. Mas ai nds entramos numa outra discussdo
que € a questdo da qua-

desde 1995 houve um grande crescimento do
nimero de instituicGes de educagdo superior
e de cursos de graduagdo presenciais no pais.
A engenharia, conforme o cadastro de cursos
e 0 Censo da Educagdo Superior encontrados
no portal do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais (Inep), € um dos cursos
que apresenta maior crescimento. Os dados
mais recentes do Censo - de 2007 - mostram
que a engenharia representa 5,58% do total de
cursos do pais, sendo ja o terceiro em termos
numeéricos, tendo ultrapassado o total de cur-
sos de direito, embora

lidade - e que preocupa
bastante. Na verdade,
o grande problema da

estd muito ligado hoje ao
professor. Isso porque o
professor de engenha-
ria - eu vejo pela propria
Abenge - participa mui-

NosSso ensino basico
e muitoruim e a'partir
disso 0 ensino'medio nao

pode sermelhor.queo
ensino basico

estes ainda superem os
de engenharia em vagas
ofertadas. Na Sinopse
da Educagdo Superior
de 2007 do Inep, foram
encontrados 1 311 cur-
sos de graduagdo em en-
genharia. No entanto, no
Cadastro da Educacdo

to pouco das discussdes
de entidades como a nossa. Em relagdo ao nu-
mero de professores de engenharia existentes
no pais, nds temos um ndmero diminuto que se
interessa por essas quest@des. Acho que talvez
eles imaginem que isso ndo da status. E que o
status s6 se alcanga no ambito da universidade,
via pesquisas, publicagdes e trabalhos cientifi-
cos. Ndo que eu ndo ache esses aspectos impor-
tantes, eu ndo discuto esse ponto. Além disso,
o professor bem formado em muitos casos
ndo quer trabalhar na graduacdo. E isso acaba
trazendo um problema sério também. Porque a
juventude, na verdade, € muito avida por conhe-
cimento. E ao entrar na escola esta motivagdo
acaba sendo cerceada - também por questdes
metodoldgicas utilizadas nos primeiros anos do
curso. A juventude ndo € a culpada da situacdo.
Ela termina seu curso médio sem ter uma per-
cepcao mais profunda de matematica e fisica,
e quando ela faz a opgdo por engenharia, essa
escolha parece que vira um tormento. Ela ndo
sabe bem o porqué. A resposta € que o curso
médio foi fraco. Isso € um erro brutal que o pais
comete porque o engenheiro tem que ter uma
forte base em matematica e fisica. Sem uma
boa base cientifica ndo se consegue formar o
engenheiro.”
* X %

De acordo com o estudo "Engenharia para
o Desenvolvimento Inovacgdo, Sustentabilidade
e Responsabilidade Social como Novos Paradig-
mas’, de maio de 2009, coordenado por Marcos
Formiga - especialista em politica cientifica e
tecnoldgica e assessor especial da Confedera-
¢do Nacional da Indistria (CNI), observa-se que
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Superior estao registra-
dos 1 598 cursos de engenharia como tendo
iniciado suas atividades até o ano de 2007. Am-
bos incluem os cursos iniciados em 2007. Uma
das razdes para essa diferenca € que no Censo
as habilitagGes que decorrem de um mesmo
basico, mesmo aquelas que funcionam de fato
como cursos distintos, com diplomas especifi-
cos, sdo contabilizadas como apenas um curso.
N3o se descarta também a hipdtese de haver
aqueles que ndo respondem ao censo.

Com base nos dados sobre vagas, ingres-
santes, matriculados e concluintes encontra-
dos no Censo da Educagdo Superior g, para o0s
anos mais recentes, nos dados da dltima Sinop-
se da Educacdo Superior (de 2007}, consta que,
das quatro graduagGes com maior nimero de
cursos, a engenharia € a que apresenta o maior
indice de candidatos por vaga, segundo os da-
dos disponiveis no portal do Inep (2009). Ape-
sar de ter uma relagdo candidato vaga maior
do que a média, esta se encontra muito aquém
da verificada para medicina, que ultrapassa 20
candidatos por vaga. 0 indice de ingressos por
vaga mostra que na engenharia menos de 60%
das vagas oferecidas sdo ocupadas. Essa ociosi-
dade se concentra essencialmente nos cursos
do setor privado. Conforme disposto na Sinopse
da Educagdo Superior, em 2007 formaram-se
32 128 engenheiros (organizado a partir dos
dados do Inep), o que representa 4,19% do to-
tal de diplomados naquele ano. Verifica-se um
aumento anual médio no nimero de formandos
de aproximadamente 10%. Se essa média se
mantém, em 2008 podem ter se formado apro-
ximadamente 35 500 engenheiros e em 2009,

provavelmente cerca de 39 000 engenheiros.
No entanto, ha a crise econdmica global pode

ter influido negativamente sobre esse namero. i

Considerando que os formandos de um deter-
minado ano ingressaram no curso cinco anos
antes, pode-se estimar o nimero médio anual
de concluintes por curso. Se o nimero anual
de formandos por curso € de aproximadamen-
te 36 engenheiros, isso determina uma média
de 18 engenheiros por semestre, visto que os
cursos tém periodicidade semestral. Caso esta
média de 36 ao ano se mantenha, 0s 1 702 cur-
sos que estavam funcionando em 2008 irdo
formar aproximadamente 60 000 engenheiros
em 2012. Resta saber se o pais conseguira ab-
sorver este contingente de profissionais, se
este nimero sera insuficiente ou, o que € mais
provavel, tendo-se em conta a evolugdo recente
da oferta e da demanda desse mercado, se ndo
sobrardo engenheiros desempregados enquan-
to faltam engenheiros com a qualificagdo real
necessaria.

Na pagina do Crea-SC, ha uma noticia de
2008 acerca do Congresso Mundial de Enge-
nheiros ocorrido no Brasil nesse mesmo ano,
reportando que os Estados Unidos precisam
de 100 000 engenheiros por ano. Formam
70 000 e buscam os 30 000 restantes no ex-
terior. Na pagina do Confea ha um registro da
mesma época afirmando que na Coreia do Sul,

exemplo de pais que tem crescido em inovagdo *

tecnologica, 80 000 concluem os cursos de
engenharia todo ano. A populacdo local € de 49
milhdes de habitantes, um quarto da brasileira.

Na China, ség 400 000 engenheiros formados |
por ano; na India, 250 000. Mesma assim, fal- |

tam profissionais no mundo todo, garantem es-

pecialistas. 0 Brasil tem hoje aproximadamente |
180 milhdes de habitantes e, pelos dados do

Inep, formam-se anualmente 32 128 engenhei-

ros, o que significa formar um engenheiro para |

cada 6 000 habitantes, enquanto nos Estados
Unidos este nimero é de aproximadamente 1
engenheiro para cada 3 000 habitantes e na
Coreia seria um engenheiro para cada 625 ha-
bitantes. Segundo o0 estudo de Marcos Formiga,
sdo nimeros muito significativos se estiverem
corretos. Pelas noticias coletadas nos sites
do Crea-SC e do Confea, o Brasil esta bastante
aquém do Estados Unidos e da Coreia e, certa-

mente, da maioria dos paises do chamado Pri- |

meiro Mundo.
* %k %

— Serd que a juventude brasileira ja se
deu conta de que o atual perfil do engenhei-
ro é bem diferente daquela imagem tradi-
cional de um homem usando um capacete
em um canteiro de obras? Ou seja, de que
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haje, a profissdo ganha cada vez mais uma
funcdo social? - foi nossa proxima questao
aos entrevistados.

Na opinido do professor Roberto Leal
Lobo, o perfil do engenheiro realmente mudou.
“Com as novas tecnologias, hoje um engenhei-
ro realiza em algumas horas atividades que no
passado demoravam meses. No caso da enge-
nharia civil, por exemplo, € mesmo importante
pisar no barro, colocar a mdo na massa. Mas
existem muitas outras agdes para as quais um
engenheiro necessita estar preparado. Uma
delas é a globalizagdo da producdo, em que
um projeto desenvolvido aqui so é viabilizado
com a participacdo de fornecedores de varias
partes do mundo. Outra questdo é a evolugdo
do conhecimento tecnolégico. E preciso estar
atualizado com tudo isso. Creio que o papel
social do engenheiro é tao relevante quanto o
do médico e o do advogado. Nessa perspectiva,

' podemos dizer que, a exemplo das demais pro-
. fissdes, na engenharia se luta para melhorar a
| vida das pessoas e promover agdes que levem

ao conforto e bem-estar.”

Para Roberto Kochen, da GeoCompany, a
profissdo € hoje de fato muito diferente da épo-
ca em que comecou a crise, cerca de 25 anos
atras. "Naquela época ndo havia computador
pessoal, ndo havia internet nem telefone celu-

'~ lar no Brasil. Muitos engenheiros ainda usavam

régua de calculo, embora ja existissem calcula-
doras cientificas. Hoje se trabalha com telefone
celular, notebook conectado com a internet, em
grupos-tarefa para a realizagdo de projetos e
obras, em que a hierarquia é muito sutil e bran-
da, e outras caracteristicas muito diferentes
das que existiam a décadas atras, em que as
empresas de engenharia e as empresas-clien-

. tes tinham estrutura de organizagdo militar. Ou

~ seja, alguns mandavam e os outros obedeciam.

—

i
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Nao podemos esquecer que a engenharia civil é
um desdobramento da engenharia militar, pro-
cesso ocorrido no século 18 [N. da R.: leia na
sequéncia deste bloco o trabalho do professor
Vanderli Fava de Oliveira, da Universidade Fede-
ral de Juiz de Fora, sobre a formagdo da enge-
nharia no Brasil]. Isto cria uma dificuldade na
insercdo e aproveitamento dos profissionais
mais antigos, que muitas vezes nao estdo acos-
tumados com esta estrutura organizacional em
rede, quase sem hierarquia, e ndo conseguem
se adaptar a ela. Por outro lado, os engenheiros
mais jovens sabem trabalhar em rede, com in-
ternet, com informatica, com todos os recursos
atuais, que deixam o engenheiro praticamente
on line, 24 horas por dia, sete dias por sema-
na. Mas falta a eles o conhecimento e a expe-
riéncia para resolver rapida e corretamente os

problemas que surgem, diariamente. No Brasil,
o principal desafio da engenharia nesta década
que se inicia é resgatar parte da divida social
e econdmica, com sistemas de saneamento que
atinjam 100% da populagdo, com habitacdo
decente para a populacdo de baixa renda, que
evite que os brasileiros menos afortunados te-
nham de recorrer a moradias no Jardim Panta-
nal - permanentemente alagado em S&o Paulo,
como o préprio nome indica -, que evite a falta
de energia para o nosso desenvolvimento eco-
ndmico, que evite a perda de tempo em conges-
tionamentos inGteis, a sobrecarga em sistemas
de transporte, como o metrd; e outros indme-
ros desafios que ndo vou abordar para ndo me
alongar demais. E um grande desafio, que ira de-
mandar engenheiros com habilidades técnicas
e também gerenciais e relacionais, sem o que
nao é possivel trabalhar atualmente, de forma
conectada, eficiente e, principalmente, rapida.
A meta de habitagdo, saneamento e transporte
dignos, com energia suficiente, para todos os
brasileiros, a ser realizada em dez anos, & am-
biciosa. Mas pode ser alcancada com um bom
planejamento e com a contribuigdo, essencial,
da engenharia brasileira e seus engenheiros e
engenheiras.”

Para o professor Armando Ammirati, do
Pece da Poli-USP, boa parte dos jovens candi-
datos, os recém-formados, assim como os pro-
fissionais formados ha algum tempo, ja perce-
beram que o perfil do engenheiro mudou. "Pois
além de aprimorar seus conhecimentos técni-
cos eles necessitam agora de conhecimentos
de natureza econdmica e social. Por isso, pro-
curam se especializar ou

social como a ambiental estdo comegando a en-

trar na cabega dos jovens. "Inclusive o curso de

engenharia mudou nas dltimas décadas. Porque
antigamente o importante era o projeto. Todo
mundo ralava. Agora o projeto ficou mais facil,
porque estdo disponiveis varias ferramentas
computacionais a partir das quais o engenhei-
ro ndo precisa mais saber aquelas integrais -
mas precisa conhecer o fengmeno fisico, e com
profundidade. Entdo agora ele passou a ser um
analista de resultados. Ele consegue fazer um
projeto com precisdo utilizando ferramentas
computacionais de alto desempenho e analisar
varios casos. Mas ele ndo precisa ser um perito
em ferramentas computacionais, basta saber o
bhasico para usa-las. 0 que ele precisa conhecer
bem € a profissdo dele."

— A falta de engenheiros no mercado %

trabalho podera ser um né para a execugdo
do PAC, exploracgio de petraleo na camada

pré-sal e de prajetos importantes com os |

quais o pais se comprometeu para a pro-

xima década como a Olimpiada de 2016

e a Copa do Mundo de 2014? Da parte do
governo, que tipo de investimentos na for-

macgdo dos novos engenheiros deviam ser |

feitos? - foi nossa questio a sequir.

Para professor Roberto Leal Lobo, uma
mobilizagdo que retina governo, iniciativa priva-
da e universidade podera dar a solucdo a este
problema e afastar o risco de o desenvolvi-
mento do Brasil ficar comprometido pela falta
de engenheiros. "Mas € importante destacar
que os investimentos em transportes, energia,
saneamento e habitagdo sdo necessarios inde-
pendentemente de even-

se aprofundar em novos
setares por meio de cur-
sos como os oferecidos
pelo Pece, o Programa de
Educacdo Continuada da
Poli-USP, para melhorar
os seus conhecimentos
técnicos e administrati-
vos ou de negdcios. Esta

Na'engenharia; qualquer.
tipodefalha;seja
humana; de material; de

logistica; tem umiimpacto
muito’significativo

Copa de 2014 e a Olimpi-
ada de 2016. Quanto ao
incentivo para a forma-
¢do de engenheiros pelo
setor privado, estamos
defendendo a utilizagdo,
por parte do governo
federal, do mecanismo

sendo moldado um novo
perfil de engenheiro, que deve estar capacitado
tanto para os novos desafios da modernizagao
tecnoldgica como para solucionar problemas
do passado. Veja que a instalagdo de parte da
infraestrutura técnica e social ndo foi bem exe-
cutada, pois se permitiu a instalagdo de conjun-
tos residenciais ou industriais, programados ou
improvisados, em locais ndo adequados e sem
infraestrutura basica. Ha também uma grande
procura por cursos a distancia.”

Navisdo do professor José Roberto Cardo-
so, vice-diretor da Poli/USP, tanto a consciéncia

de compra de vagas em
instituicGes de ensino superior que possuam
cursos bem avaliados, desonerando as institui-
¢oes de ensino superior e os estudantes. Por
sorte, essa proposta tem recebido a adesdo e o
apoio de entidades profissionais do setor e da
indlstria, 0 que nos anima cada vez mais [No-
ticias divulgadas recentemente ddo conta de
que o governo, academia e setor privado deve-
rdo langar nos proximos meses uma operagdo
conjunta elevando de 30 000 para 100 000 ao
ano o numero de engenheiros formados pelas

faculdades)"

tos esportivos, como a I
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Roberto Kochen, da GeaCompany, por seu
lado, acha que a falta de engenheiros no merca-
do de trabalho brasileiro ja € um n6, um gargalo,
para o desenvolvimento do PAC, para as obras
de infraestrutura necessarias para a Copa do
Mundo e Olimpiadas, e para o setor de cleo e
gas. "Neste Gltimo setor, os investimentos bilio-
narios da Petrobras ja trouxeram como resulta-
do a necessidade de contratagdo de empresas e
profissionais estrangeiros, para poder realizar
empreendimentos complexos e de cronograma
apertado, nos prazos requeridos pela Petro-
bras. Ha no Ministério do

sou diretor de engenharia desde 2008 - esta
gerenciando, a pedido da Petrobras, o Prominp
[Programa de Mobilizagdo da Inddstria Nacio-
nal do Petrdleo], que esta formando cerca de
150 000 profissionais para trabalhar neste
setor. Com formag@es em todos os degraus da
escala profissional, desde soldadores de dutos
até gestores e coordenadores de projeto, com
MBA realizado no praprio Prominp. A Petrobras
identificou este gap, esta caréncia de profis-
sionais especializados - que seria um gargalo
no setor, evitando o desenvolvimento de seus

Trabalho brasileiro uma
norma, atualmente em
vigor, priorizando o visto
de trabalho para pro-
fissionais estrangeiros
que irdo atuar no setor
de dleo e gas, tal a ne-
cessidade da contribui-
cdo destes profissionais

Equipes inteiras de
engenheiros nas
empresas de consultoria'e

projetos foramiimplodidas
oudizimadas

empreendimentos  nos
prazos requeridos - e se
antecipou, criando este
programa de formagao
de profissionais antes
que a falta dos mesmos
paralisasse as obras em
andamento. Foi uma ini-
ciativa oportuna e feliz
da Petrobras, propician-

nos empreendimentos
em andamento. Nada tenho contra esta situ-
acao, desde que ela leve a absorgao e fixagdo
de tecnologia no Brasil, para que no futuro as
empresas e profissionais brasileiros detenham
estas tecnologias. E estejam aptos a aplica-las
em qualquer lugar do mundo, gerando mais tra-
balho e realizagGes para o Brasil. Como ja ocor-
re atualmente no setor de infraestrutura civil,
com as empresas brasileiras de engenharia e
construcdo trabalhando no mundo todo, e no
da aerondutica - vide o caso da Embraer. Certa-
mente faltardo engenheiros, como ja estao fal-
tando, para poder projetar e realizar as obras
do PAC, infraestrutura para a Copa do Mundo
e Olimpiadas, empreendimentos de dleo e gas,
exploracdo de petrdleo na camada pré-sal, e
outros projetos importantes desta década que
se inicia em 2010. Sera necessario recorrer a
empresas e profissionais estrangeiros, e cabe
ao governo, a meu ver, exigir transferéncia de
tecnologia e conteddo nacional minimo nestes
contratos com empresas e profissionais es-
trangeiros, para evitar que estas empresas e
estes profissionais venham ao Brasil, fagam seu
trabalho, e retornem sem compartilhar nada do
seu conhecimento e experiéncia com empre-
sas e profissionais brasileiros - tornando-nos
dependentes do exterior sempre que houver
outro empreendimento similar. Sobre a forma-
¢do de engenheiros, ha uma agdo concreta, que
deveria ser replicada em outros setores do go-
verno, para profissionais da area de oleo e gas.
A Abemi [Associagdo Brasileira de Engenharia e
Montagem Industrial], que congrega as prin-
cipais empresas do setor de dleo e gas - onde

v A .

do a formacdo de profis-
sionais especializados brasileiros em ndmero
suficiente para evitar a descontinuidade de
acdes no setor de dleo e gas.”

Ja na visdo de Haruo Ishikawa, vice-presi-
dente do SindusCon-SP, a preocupacdo deve ser
mais com a qualidade do que com a quantida-
de. "Eu acho que abrir escola de engenharia ou
vagas em grande quantidade e ndo dar capaci-
dade técnica para formar bem o engenheiro, é
mais problema que solugdo. Em relagdo a cons-
trugdo civil eu considero o seguinte: o médico,
se ele fizer uma burrada, ele mata uma pessoa.
0 engenheiro civil, se ele fizer uma burrada, ele
mata milhares de seres humanos. Entdo eu sou
pela qualidade. Acho que tem que ser seletivo.
N&o pode virar uma sacola de engenharia civil.
Porque o engenheiro civil tem uma responsabili-
dade muito grande. Ndo sou, portanto, favoravel
a abertura indiscriminada de cursos para for-
mar mais engenheiro. Veja, eu que cuido da area
de capital e trabalho do SindusCon-SP e uma
das coisas que estou mais reclamando é que no
curriculo escolar da engenharia civil falta uma
grade de conhecimento de seguranga, satde e
medicina do trabalho. 0 engenheiro sai da esco-
la e ndo tem nenhum conhecimento sobre segu-
ranga. Hoje a construgdo civil € a segunda area
com mais acidentes de trabalho no Brasil. Por
que acontece isso? A gente considera que 2,45
milhdes de trabalhadores tém hoje carteira as-
sinada na construgdo civil. Mas a gente enxerga
que deva ter mais ou menos 2,5 milhdes sem
carteira, o pessoal que faz autocontrugdo. A
construgao do puxadinho. Esse pessoal ndo tem
o menor conhecimento de seguranga do traba-

Iho. Por isso que os acidentes estdo ocorrendo
em grande quantidade. A partir do momento
que vocé tem no curriculo escolar a area de se-
guranca do trabalho dada para os engenheiros,
com certeza aquele engenheiro autdnomo que
vai fazer um puxadinho com dois ou trés funcio-
narios vai ter um pouco mais de conhecimento
nessa area de seguranca. Esse é outro grande
gargalo que existe e, na minha opinido, a situa-
¢ao tem que ser resolvida rapidamente.”

— Além dos megaprojetos citados, ja
faltam engenheiros para outras obras de
infraestrutura e mineragdo, sem contar o
boom da construcdo civil residencial. Cons-
ta que em 2009 aumentou a procura para
os cursos de engenharia nas universidades.
Haveria motivas para otimismo, sé por esse
fata? — propusemas aos entrevistados.

Nas palavras de Roberto Leal Lobo, esse
movimento em defesa da formagdo de mais
engenheiros, iniciado alguns anos atras, tem
despertado a atengdo de muita gente, mas até
o momento ndo se conseguiu viabilizar as me-
didas efetivas de apoio & formacgdo de novos
engenheiros, o que deve acontecer em breve.
"0s que estdo apostando na carreira sdo, como
sempre, 0s vocacionados para essa atividade,
e muitos estdo de olho no boom da carreira,
previsto para os proximos anos. E preciso, po-
rém, ainda fazer mais. 0 programa dos cursos

necessita ser atualizado para que os futuros *

profissionais da area tenham a base, o conceito
e saibam aplicar isso no dia a dia.”

De fato, a preocupagdo com a queda no
nimero de engenheiros que se formam todo
ano nas universidades, fez com que, a partir
de 2006, ndo s6 o governo como setores im-
portantes da area empresarial mobilizassem
esforgos na tentativa de atenuar esse quadro.
Em agosto de 2006, a Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep) - entidade ligada ao Ministé-
rio da Ciéncia e Tecnologia - criou o Programa
de Mobilizagdo e Valorizagdo das Engenharias
(Promove), com o propdsito de estimular a for-
macao de engenheiros no Brasil. Na ocasido, fo-
ram langadas duas chamadas publicas, no valor
total de 40 milhdes de reais. A primeira foi para
apoio a instalagdo de laboratorios de inovagdo
tecnoldgica nas universidades. A ideia € que os
mesmos realizem trabalhos no desenvolvimen-
to de projetos tecnologicos em parcerias com
empresas, de forma a contribuir para a inte-
gracdo dos alunos com o mercado de trabalho.
A segunda chamada publica foi um convite as
instituicGes de ensino superior a apresentarem
propostas de interacdo com o ensino médio, no
sentido de atrair os estudantes para a carreira
da engenharia. 0 edital contemplava ainda a me-
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lhoria do ensino nessas escolas, a partir da va-
lorizagdo de seu corpo docente. As diretrizes do
Promove estdo alinhadas com o Programa iNova
Engenharia. Criado em 2006 pela Confedera-
¢do Nacional da Induastria (CNI), o iNova - que
agrega 16 parceiros, entre eles universidades,
agéncias governamentais e setor produtivo -
defende mudangas profundas em diversos se-
tores para que o engenheiro formado no Brasil
tenha um perfil que atenda as necessidades e
as expectativas de desenvolvimento do pais. 0
programa da inddstria busca principalmente a
modernizacdo do ensino nas universidades. Em
nova chamada publica do Promave que a Finep
posteriormente realizou, foram disponibiliza-
dos 4,6 milhGes de reais para apoio ao desen-
volvimento de 11 projetos inovadores no setor
de petroleo e gas, capazes de promover uma
maior interagdo das escolas de engenharia com
as atividades de ensino médio. Outra area a ser

| contemplada € a de biocombustivel.

Olhando a questdo pelo lado da qualifica-

~ g0, o Brasil forma, por ano, os citados 30 000

.

s

engenheiros (ainda que o ndmero seja maior ou
menor, de acordo com o tipo de levantamento),

- sendo que mais da metade opta pela engenharia

civil, area que menos emprega tecnologia. Seto-
res mais noves, como os da cadeia de petraleg,

- gas e biocombustiveis, sdo 0s que mais sofrem
'~ com a escassez desses profissionais. Em paises

como China, India e Coreia do Sul, é grande o
percentual de profissionais que optam por
areas da engenharia que trabalham com alta
tecnologia. Segundo especialistas da Finep, o
desenvolvimento das engenharias ¢ fator alta-
mente estratégico para o progresso do Brasil.
Isso porque a velocidade de desenvolvimento
do setor empresarial de uma nagdo depende

~ da disponibilidade de engenheiros altamente

qualificados. Sem eles, ndo ha como implemen-
tar nenhum projeto de desenvolvimento nacio-
nal’, ressalta. Hoje, a participacdo do Brasil na
pesquisa em engenharia no mundo é de apenas
1,4%, contra 28,1% dos Estados Unidos, 10,3%
do Japdo e 8,6% da China, segundo levantamen-
tos realizados no periodo de 2001 a 2005.
Outro problema grave que afeta o setor é
a baixa qualidade da educagdo nas escolas de
ensino médio. Segundo o pessoal da Finep, um
dos motivos do desinteresse dos jovens pela
engenharia é que as aulas em geral sdo muito
tedricas e ndo envolvem experimentos em labo-
ratorios. Tudo isso causa um desconhecimento
da matéria e faz com que os jovens optem por
outras carreiras. Ha, portanto, urgente neces-
sidade de iniciativas de reforgo e qualificacao
do ensino de matematica e ciéncias nos niveis
do ensino fundamental e médio. Também é pre-

ciso estimular o aluno que ja esta na universi-
dade. Segundo dados do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais (Inep), o per-
centual de evasdo de alunos nos dois primeiros
anos da graduacdo em engenharia chega a 50%.
Além disso, apenas 33,1% trabalham na mesma
area em que se formaram.

Como em toda crise, aparecem iniciativas
inteligentes. Um exemplo de forma criativa e
bem-sucedida de educar que esta revolucionan-
doescolas de ensino médio e estimulando jovens
estudantes a optar pela carreira de engenharia
foi um projeto desenvolvido pela Fundagdo Edu-
cacional Inaciana Padre Sabdia de Medeiros
(FET), unidade de S&o Bernardo do Campo (SP),
que atraiu alunos do 30 ano de quatro escolas
do Estado de S&o Paulo para uma grande com-
peticdo em trés areas da engenharia: elétrica e
da computagao, mecanica e quimica.

Em meio a essa experiéncia foi possivel ver
adolescentes, a maioria na faixa etaria de 16
anos, construindo carros, robgs e produzindo
oleo combustivel, como o biodiesel. Esse foi o
desafio imposto pela equipe da FEI, cujo bom
acolhimento por parte dos jovens ocasionou
novas edigges.

A iniciativa foi justamente uma resposta a
uma das chamadas publicas do Promove, da Fi-
nep, que convocou instituigdes de nivel superior
de todo o pais a apresentarem propostas que
possam, num futuro proximo, contribuir para a
ampliacdo do quadro de engenheiros no Brasil.

Participaram do projeto quatro escolas de
ensino médio, das quais duas estaduais: Profes-
sor Benedito Tolosa e Rui Bloem, e duas manti-
das por instituicdes sem

da FEI e tiveram que ser corrigidos até atingir

o0s parametros necessarios. Ja na mecanica, 0s

alunos trabalharam na construgdo de um veicu-
lo motorizado em trés rodas, com comando de
direcdo no pé. Paraisso, eles receberam uma ta-
bua de madeira para a montagem do carro, um
motor semelhante ao usado em equipamentos
de cortar grama e um sistema de freio e embre-
agem de motocicletas. No dia da apresentacdo
na FEI, os estudantes participaram de um en-
duro. A banca avaliou itens como estabilidade e
tempo de aceleracdo e de freagem do veiculo.
Apesar de alguns problemas de percurso, todos
0s grupos conseguiram atingir a meta dentro
do que foi determinado na competigdo.

De volta aos entrevistados, Roberto Ko-

chen, da GeoCompany, comenta que o aumen- |

to da procura de cursos de engenharia ndo é
injustificado, ele & movido pelas perspectivas
favoraveis do setor de engenharia, que como

foi visto, sdo solidas, e devem persistir por toda |

a década que se inicia em 2010. "A mineragao

brasileira € altamente competitiva em seus cus- | .

tos, e com o0 aumento da demanda mundial de
produtos que empregam intensivamente o ago

em sua fabricacdo - carros, por exemplo -, tem
perspectivas muito favoraveis na exportagao

de minério de ferro. Na construcdo civil resi-

dencial, hd uma demanda de moradia reprimida -~

muito forte. Se ndo me engano ha um déficit ha-

bitacional de cerca de 10 milh@es de moradias !
hoje no Brasil. A construgdo destas moradias |

tem um grande efeito multiplicador, pois além |

da moradia propriamente dita, é necessario
prover ao morador vias de acesso e transporte,
saneamento,

fins lucrativos, caso das
escolas Vera Cruz e Sao
Luis. A primeira edicdo do
projeto, que aconteceu
em 2008, teve participa-
¢do de oito grupos, sendo
dois por escola com até
dez alunos cada. Ao todo,
foram 22 projetos compe-
tindo entre si. Na elétrica,

brasileiros

Ineficiencia’burocratica
e educacao deficiente
estaoentre oS principais

fatores de'atraso dos

biliario, entre outros.
Na favela nada disto
nao existe ou o mora-
dor faz um ‘gato’ para
obter energia elétrica.
Mas em uma habitagdo
regular e dentro das
normas atuais tudoisto
€ necessario, gerando

por exemplo, o desafio

era montar um robd a partir de um kit basico,
composto por parafusos, porcas, barras e uma
central programavel. A parte mais complicada
foi programar os comandos, ja que a maioria
nao tinha nogdo de como fazer isso. Durante a
competicdo entre os grupos, organizada pela
FEI, os oito robds tinham que percorrer um
trajeto em linha reta e ainda fazer curvas. Na
engenharia quimica, o desafio era produzir bio-
diesel a partir do 6leo de soja. Os dleos obtidos
passaram por varias analises nos laboratdrios

atividade em varios
setaores, além da construgdo civil propriamente
dita. Entdo, a tendéncia € de, apos duas décadas
de estagnacdo, a engenharia crescer, e crescer
fortemente, o que justifica o atual otimismo.
Pelos dados que dispomos atualmente ndo se
trata de outro voo de galinha’, como ja ocor-
reu outras vezes no Brasil, e sim de um voo de
éguia', forte e consistente, no rumo de um pais
melhor, com uma infraestrutura de acordo com
a importancia do Brasil no cenario mundial.”

energia, |
telecomunicag@es, mo-

0 professor Armando Ammirati, do Pece |
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| que ingressam nos cur-

da Poli-USP concorda que houve realmente um
aumento no namero de candidatos aos cursos
de graduagdo das universidades, assim como
o aumento do ndmero de alunos nos cursos de
especializagdo e programas de treinamento.
"E claro que o aumento na procura deixa-nos
animados, pois € o resultado de dois fatores
positivos: crescimento da economia brasilei-
ra e valorizagdo do engenheiro na sociedade.
Porém, precisamos ficar atentos ao nimero
de desisténcias, principalmente nos cursos de
graduacdo, devido a falta de base na formagao
dos alunos para acompa-

seguia 0 mesmo modelo da Real Academia de Ar-
tilharia Fortificagao e Desenho criada em 1790,
pela Rainha Dona Maria I de Portugal. A época,
0 Brasil era uma coldnia de Portugal e a Europa
estava em plena primeira revolugdo industrial e
sob os ecos da Revolugdo Francesa. Em seguida,
a politica expansionista de Napoledo teve como
uma das consequéncias a fuga da familia real
para o Brasil o que foi determinante na conso-
lidagdo da Real Academia que alterou sua deno-
minagdo para Academia Real Militar, através da
Carta de Lei de 1810.

No Império (1822

nhar o curso superior. 0
censo escolar de 2008,
feito pelo MEC, revela

sos de engenharia cerca
de 140 000 alunos, mas
menos de 40 000 rece-
bem seu diploma.”
Também Jean Alber-

O programa educacional
doscoreanos foiimuito
amplo e em 40 anos eles

conseguiram mudara
face dopais

/1889) somente no ul-
timo quarto do século
houve mudanga mais
significativa com o
desmembramento, em
1874, da Escola Militar
da Corte (sucessora
da Academia Real Mili-
tar) em Escola Central

to Luscher de Castro,
presidente da Galvdo Engenharia Brasil consi-
dera o aumento da procura bastante salutar
para o setor. "0 fato & que a indistria da cons-
trugdo como um todo ird requerer profissionais
especializados. A procura pelos cursos deve ser
complementada pela capacitacdo. Temos uma
politica de atracdo e retencdo de talentos em
fungdo da preocupagdo constante em oferecer-
Ihes uma condigdo de treinamento adequado. 0
momento exige de nos a capacidade de apren-
der continuadamente, de estar aberto a novos
conhecimentos e, sobretudo de possuirmos a
virtude da adaptacdo a novos lugares, novas
tecnologias e métodos que a inddstria da cons-
trugdo requer, nos seus varios segmentos.”
* 3k ok

De acordo com o alentado trabalho "Quadro
geral sobre a formagdo em engenharia no Bra-
sil - Breve retrospecto sobre os cursos de en-
genharia no Brasil", do professor Vanderli Fava
de Oliveira, da Universidade Federal de Juiz de
Fora, a implantal;én e o crescimento dos cursos
de engenharia no Brasil estdo intrinsecamente
relacionados ao desenvolvimento da tecnologia
e da inddstria além das condigGes econdmicas,
politicas e sociais do pais e suas relagdes inter-
nacionais. Desta forma pode-se verificar que o
crescimento do nimero de cursos acompanha
os diversos ciclos paoliticos e econémicos pelos
quais passaram o Brasil e 0 mundo.

A data de inicio formal dos cursos de en-
genharia no Brasil € 17 de dezembro de 1792,
com a criacdo da Real Academia de Artilharia,
Fortificagdo e Desenho na cidade do Rio de Ja-
neiro - também a primeira das Américas - que
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- destinada a formar
engenheiros civis -, ficando a formacao dos
militares para a Escola Militar e de Aplicagao
do Exército. Ainda em 1874, D. Pedro II con-
tratou, por indicagdo do cientista francés Au-
guste Daubrée, o engenheiro francés Claude
Henri Gorceix (1842-1919), entdo com 32
anos de idade, para organizar o ensino de ge-
ologia e mineralogia no Brasil, o que acabou
determinando a fundagdo em 1874, da segun-
da escola de engenharia do pais, a Escola de
Minas na cidade de Ouro Preto entdo capital
da provincia de Minas Gerais.

Apds a Proclamagdo da Republica (1889),
houve mudancas em diversos setores que de-
terminaram a necessidade de mais engenhei-
ros para atender as demandas da nascente
repiblica e foram fundadas, ainda no século
19, mais cinco escolas de engenharia. Novas
escolas s6 foram fundadas entre 1910 e 1914,
registrando-se mais cinco, sendo trés em Mi-
nas Gerais. Ndo havia universidade no pais e
todas surgiram como faculdades isoladas. As
mudangas no mundo decorrentes da Primeira
Guerra Mundial (1914/1918) e as dificuldades
econdmicas dos anos seguintes - principal-
mente o crash de 1929 - tiveram reflexos no
pais e foram fatores que contribuiram para que
nao se criasse mais escolas de engenharia no
pais. Registra-se apenas, em 1928, a criacdo
da Escola de Engenharia Militar - atual Insti-
tuto Militar de Engenharia (IME] -, a qual, na
verdade, sucedia a Escola Militar, que resultou
do desmembramento ocorrido da primeira es-
cola de engenharia do Brasil em 1858. 0 pais
chegou aos anos 1930 com 13 escolas de en-

genharia nas quais funcionavam 30 cursos.
Durante o primeiro periodo Vargas de 1930

a 1936 (Segunda Republica) s6 houve a criagao |

da Escola de Engenharia do Pard em 1931. F
deste periodo também a primeira regulamen-
tacdo nacional da profissdo de engenheiro pelo
Decreto Federal n@ 23.569/1933, que regulou
o exercicio das profissGes de engenheiro, de
arquiteto e de agrimensor. Neste decreto eram
previstos os seguintes titulos de engenheiro:
civil; arquiteto, industrial; mecanico, eletricista,
de minas e agrimensor e ainda: arquiteto, agro-
nomo e gedgrafo. Durante o Estado Novo de
Getalio Vargas (1937/1945) e Segunda Guerra
Mundial (1939/1945), os acontecimentos ex-
plicam em parte o ndo surgimento de novas es-
colas de engenharia no pais. Somente a partir
de 1946 surgiram novas escolas de engenharia
com a criagdo da Escola de Engenharia Indus-
trial (1946) em Sdo Paulo e da Escola Politéc-
nica da Pontificia Universidade Catalica do Rio
de Janeiro (PUC-RJ) em 1948, ambas de origem
confessional. Até 1950 havia 16 escolas de
engenharia, com 70 cursos funcionando, con-
centrados em apenas oito estados, a maioria
na regido Sudeste - a mais desenvolvida eco-
nomica e socialmente. A saber: trés escolas no
Nordeste, sendo duas em Pernambuco e uma na
Bahia; uma escola no Norte, no Estado do Parg;
dez escolas no Sudeste, sendo trés no Rio de

Janeiro, quatro em Minas Gerais e trés em Sdo *

Paulo; e duas escolas no Sul, uma no Rio Gran-
de do Sul e outra no Parana. 0 inicio da década
de 1950 foi caracterizado pela retomada do

W

desenvolvimento da maioria dos paises envolvi- |

dos na Segunda Guerra Mundial, cujos reflexos |

chegaram ao Brasil, especialmente no governo
Juscelino Kubitschek. Nessa década eram cria-
dos em média trés cursos por ano e em 1960,
estavam em funcionamento 99 cursos de en-

genharia no pais, localizados em 28 escolas |

de engenharia distribuidas por 12 estados da
Federagdo, correspondendo ao desenvolvimen-
to econdmico destes, mas continuando concen-
trados nos estados do Sudeste. Em 1962 houve
um recorde, com a criagdo de 12 novos cursos
de engenharia no Brasil. Em 1966 foi aprovada
alein05.194, de 24 de dezembro de 1966 que
regulava o exercicio da profissdo de engenhei-
ro, substituindo o Decreto de 1933.

Na década de 1980 verificou-se uma média |

de apenas cinco novos cursos criadoes por ano.

Neste periodo, considerado como “década per- |

dida", registraram-se altas taxas de inflagao,
crise fiscal e um grande crescimento da divida
publica, o0 que causou estagnacdo no desenvol-
vimento do pais refletindo diretamente na cria-
¢do de novos cursos. O inicio da década de 1990
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foi conturbado pela crise politica decorrente do
advento do governo Collor. De todo modo, o pais
ja demonstrava sinais de inicio da superagdo da
crise econdmica dos anos 1980. A retomada do
crescimento efetivou-se na segunda metade da
década de 1990, no governo Fernando Henrique
Cardoso, principalmente com a globalizagao, fe-
ndmeno que, entre outras coisas, acirrou a ne-
cessidade de melhorias na produgdo em termos
de produtividade e competitividade, o que s6
pode ocorrer com a qualificagdo dos recursos
humanos, notadamente na area da engenharia.
Em 1996 foi aprovada a nova LDB (Lei n0 9.394
de 20 de dezembro de 1996) que revogou,
entre outros dispositivos, a Resolugdo 48/76
a qual estabelecia o curriculo minimo para os
cursos de engenharia. Isso, aliado a retomada
do crescimento e a uma economia mais estavel,
foi um dos fatores que determinou um cresci-
mento sem precedentes na educagdo superior
brasileira a partir de 1997, com a expanséo das
instituic@es de ensino superior (IES) existentes
e a criagdo de muitas outras novas.

A média anual de criagdo de novos cursos
de engenharia cresceu vertiginosamente apos
a nova LDB, passando de aproximadamente 12
novos cursos ao ano, de 1989 a 1996, para
mais de 78 novos cursos ao ano no periodo
de 1997 a 2005. A partir de 2005, esta média
subiu para mais de 100 cursos de engenharia
criados por ano. Em 1995, existiam 525 cursos
de 32 modalidades com 56 énfases ou habili-
tacGes e que perfaziam aproximadamente 90

| titulos profissionais distintos. Com a nova LDB

e a consequente revogacdo das exigéncias das
denominac@es e modalidades e suas habilita-
cGes (Resolugdes 48/76 e 50/76), o nimero de
titulos de engenharia concedidos praticamen-
te dobrou em dez anos. Esclarece-se que estes
titulos referem-se ao diploma de graduagdo,
ndo ao registro profissional. 0 Sistema Confea/
Crea's concede menos de 100 diferentes habi-
litagGes profissionais, nas quais sdo acomoda-
das as mais de 150 denominac@es advindas da
graduacdo na atualidade.

A CNE/CES 11/2002 [Conselho Nacional de
Educacdo/Camara de Educagdo Superior] que
institui diretrizes curriculares nacionais do
curso de graduagdo em engenharia, também
contribuiu para esse aumento no nimero de
cursos e de modalidades e énfases, pela sua

| flexibilizagdo no que se refere a organizagao

de cursos sendo, por vezes, confundida como
licenciosidade para a criacdo de cursos de en-
genharia, sem a devida estrutura para tal, com
duracdo de quatro anos, apesar de noturnos.
A questdo da duracdo foi regulada pela Reso-

+ lugdo n0 02/2007 CNE/CES/MEC que determi-

nou cinco anos e 3 600 horas para duragao e
integralizagdo dos cursos de engenharia, es-
tabelecendo ainda a hora-aula como tendo 60
minutos de duracdo efetiva. De uma maneira
geral, 0 modelo organizacional dos cursos de
engenharia ndo sofreu grandes alterages ao
longo dos séculos, quando originalmente foram
criados para tentar unir a teoria que florescia
entre os estudiosos das ciéncias fisicas e mate-
maticas do século 18 e a pratica adquirida nos
trabalhos executados pelos artifices de entdo.
0 cerne da organizacdo curricular dos cursos
ainda é a divisdo em basico, basico de engenha-
ria e profissionalizante que prevaleceu no mo-
delo das "écoles” francesas fundadas no século
18, com disciplinas fragmentadas e, ndo raro,
descontextualizadas do seu meio de insercao
e de aplicacdo. As mudangas que tém ocorrido
nos cursos primam pelo viés de reforma e de
adequacdo que ndo chegam a alterar aquela
concepcao original. De outro lado, verificaram-
se grandes mudangas em todos os setores de
aplicacdo da engenharia nestes Gltimos dois
séculos. Para acompanhar essas mudancgas nao
basta mais saber, é necessario saber o que fa-
zer com o que se aprende nos cursos. 0 perfil
profissional tem sofrido alteracdes superando
a condicdo anterior de um profissional expert
em calculos, construtor ou solucionador de
problemas, para um profissional cidaddo, com
habilidades, competéncias e atributos que o
tornem capaz de atender as exigéncias atuais,
como um projetista de solugdes de problemas
multidisciplinares e complexos.

0 crescimento do nimero de cursos se da
de maneira diferenciada quando observado
por estados da Federacdo. Este crescimento
acompanha principalmente os indicadores eco-
nomicos dos estados. Sdo Paulo, o estado mais
rico, concentra cerca de um tergo do total de
cursos do pais. E importante observar que nos
estados onde houve um crescimento econgmi-
co diferenciado houve também um crescimento
mais acentuado no nimero de cursos nos Ulti-
mos anos. Na regido amazonica, a Zona Franca
de Manaus e os incentivos federais explicam
em parte o crescimento no Amazonas e no Par3,
embora mais restrito as capitais. 0 petroleo
contribuiu para o crescimento no Espirito San-
to, Bahia e Sergipe. Goias, por sua vez, vem expe-
rimentando um significativo desenvolvimento
do agronegacio e da agroindistria nos Gltimos
anos. Ja no Sul o Mercosul deve contribuir para
o desenvolvimento do Parand, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. Pode-se observar, tam-
bém, que este aumento no nimero de cursos
ocorre mais no setor privado. Até 1998/1999
a maioria dos cursos de engenharia pertencia

as IES publicas. Nos ultimos dez anos o ndme-
ro de cursos de IES pablicas cresceu em torno
de 70% enquanto que no setor privado esse
crescimento foi de aproximadamente 220%. O
nimero de cursos nas IES privadas ja é quase
o dobro do ndmero de cursos nas IES publicas,
representando cerca de 65% do total de cursos
em funcionamento. De outro lado, nos estados
do Norte e Nordeste prevalecem os cursos do
setor publico, e nos que apresentam maior de-
senvolvimento econdmico, notadamente nos
estados do Sudeste e do Sul, o setor privado
cresce mais.

Uma barreira & abertura de cursos de en-
genharia no setor privado tem sido a necessi-
dade de alto investimento em laboratarios. Com
a flexibilizacdo determinada pela LDB, aliada ao
surgimento de cursos que exigem menor nime-
ro de laboratarios, esta questdo deixou de ser a
principal barreira e possibilitou ao setor priva-
do investir na criagdo de cursos de engenharia.
Além disso, muitas IES privadas tém resolvido o
problema de necessidade de laboratarios atra-
vés do aluguel de instalag@es do sistema Senai
e de IES publicas (como os Centros Federais de
Educacdo Tecnoldgica, os Cefet's). A opcdo do
setor privado tem sido pelos cursos que apre-
sentam maior crescimento e que provavelmen-
te sdo os que tém maior demanda de mercado
no momento, como as modalidades: produgao,
computagdo, ambiental, controle e automacgao e
telecomunicagdes, dentre outras. Na trajetoria
dos cursos de engenharia, outra questao a ser
observada é a ampliagdo do espectro de atua-
¢do dos profissionais dessa area. A engenharia
deixou de se restringir as questdes de aplica-
cdo tradicional da tecnologia e passou a atuar
em campos como a salde (alimentos, biologia,
bioquimica etc) e sociais aplicadas (gestao,
trabalho, seguranca etc.).

Os primeiros cursos de engenharia foram
de origem militar e se dedicavam especial-
mente a infraestrutura urbana, de transporte
e de energia: engenharia civil, de minas e elé-
trica, dentre as principais. Com a crescente
industrializacdo, no final do século 19 e inicio
do século 20, novas modalidades surgiram: in-
dustrial, quimica e metaldrgica, entre outras.
Apos a Segunda Grande Guerra o mundo expe-
rimentou um significativo avango tecnoldgico,
especialmente no setor eletroeletrénico, pos-
sibilitando o desenvolvimento da automagdo e
da computacdo. Com isso, novas modalidades de
engenharia surgiram para fazer frente a com-
plexidade demandada em funcdo dessas novas
tecnologias. A maioria dessas novas modalida-
des surgiu inicialmente como énfase das tra-
dicionais. A implementacdo de contetdos rela-
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| ocorre, evidentemente,

cionados a automagdo e computagdo em cursos
do Instituto Tecnoldgico da Aeronautica (ITA) e
na Universidade de Sao Paulo (USP), no inicio da
década de 1950 pode ser considerada como o
marco inicial desse novo enfoque dos cursos de
engenharia no Brasil.

Outro enfoque da engenharia deriva da cria-
¢do de modalidades relacionadas as quest@es
ambientais e de salde (engenharia ambiental,
de alimentos, sanitaria etc.). Paradoxalmente
estas engenharias surgem em decorréncia
dos problemas criados em fungdo da maior ex-
ploracdo dos recursos

fragmentacdo que se delineava a partir das
énfases nas décadas de 1970 e 1980. Apesar
da proliferagdo de modalidades e desses novos
enfoques, verifica-se que ainda esta resguarda-
da a natureza do conhecimento de engenharia
fincado no raciocinio l6gico de base matemati-
ca e fisica, para modelar e estruturar solugGes
ou desestruturar artefatos ou sistemas com
vistas ao seu entendimento e solugdo de pro-
blemas. Além disso, estas novas modalidades
guardam identidade e relagdo entre si e com as
tradicionais, de onde praticamente todas foram
originadas como énfase

naturais do planeta e da
emissdo de poluentes
pelas indistrias. Isso

devido ao desenvolvi-
mento tecnoldogico que
tornava cada vez mais
sofisticada a transfor-
macdo de recursos em

Os americanos atrairam
muitolengenheiro de

fora, principalmente da
India, Ghina, Goreia'e
Japao

ou habilitagdo.

A partir de 1995
registrou-se um grande
crescimento do nimero
de IES e de cursos de
graduagdo presenciais
no pais. A engenharia,
conforme mostram os
dados que constam do

bens e em dejetos po-
luentes da natureza. Os primeiros cursos de
engenharia que se propunham a formar profis-
sionais capacitados, entre outros, a minorar 0s
efeitos dessa devastagdo surgiram na Universi-
dade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
no inicio dos anos 1960. 0 dltimo enfoque da
engenharia € a gestao de organizagdes. As ativi-
dades relacionadas a gestdo (geréncia e/ou ad-
ministracdo) sempre foram exercidas também
por engenheiros. No entanto, somente a partir
da década de 1950, disciplinas desta area pas-
saram a fazer parte do curriculo dos cursos
de engenharia. Ainda na década de 1960, na
graduacdo, a gestdo (producdo) passou a ser
énfase de cursos de modalidades tradicionais
como a engenharia mecanica, civil, elétrica etc.
Somente no inicio da década de 1970 foram
criados os primeiros cursos de engenharia de
producdo denominados ‘plenos’ na USP e na
UFRJ. Até 1995, existiam 33 cursos de enge-
nharia de producdo e a maioria absoluta (29)
era com énfase em alguma modalidade tradi-
cional (engenharia de produgdo mecanica, civil,
elétrica etc). Apesar de ser uma modalidade
relativamente nova, € a que possui o maior nu-
mero de cursos na atualidade. A modalidade de
engenharia que mais cresce hoje é a engenha-
ria de producdo e a “plena” ja & mais da metade
desses cursos.

Dentre esses novos enfoques, a gestdo,
através da engenharia de producdo, merece
destaque especial. Além de ndo ter se ramifi-
cado como ocorreu dentro de outros demais
enfoques, ainda reverteu uma tendéncia de
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Cadastro de Cursos e do
Censo da Educacdo Superior encontrados no
portal do Inep é uma das que apresenta maior
crescimento. Na Sinopse da Educacdo Superior
de 2007, que € a mais recente publicada pelo
Inep, foram encontrados 1 311 cursos de gra-
duacdo em engenharia. No entanto, no Cadastro
da Educacao Superior estdo registrados 1 598
cursos de engenharia como tendo iniciado suas
atividades até o ano de 2007. Tanto na Sinopse,
quanto no Cadastro foram incluidos os cursos
iniciados em 2007. Uma das razoes para essa
diferenca é que no Censo as habilitagdes que
decorrem de um mesmo basico, mesmo aquelas
que funcionam de fato como cursos distintos,
com diplomas especificos, sdo contabiliza-
das como apenas um curso. Ndo se descarta
também a hipotese de haver aqueles que ndo
respondem ao censo. Considerando-se esta ob-
servagdo, os estudos a seguir baseiam-se nos
dados sobre vagas, ingressantes, matriculados
e concluintes encontrados no Censo da Educa-
¢do Superior e que estdo disponiveis no portal
do Inep. Os dados do Censo 2007 mastram que
a engenharia representa 5,58% do total de cur-
sos do pais e ja € a terceira em termos quanti-
tativos, tendo ultrapassado o total de cursos de
direito, embora ainda haja mais vagas nestes do
que na engenharia.

Das quatro graduagdes com maior ndmero
de cursos (pedagogia, administragdo, engenha-
ria e direito), a engenharia é que apresentou o
maior indice de candidatos por vaga, segundo 0s
dados disponiveis no Censo 2007 (Inep, 2009).
Apesar de ter uma relagdo candidatos por vaga
maior do que a média, encontra-se muito aquém

da verificada para a medicina que ultrapassa 20
candidatos por vaga. 0 indice de ingressos por
vaga mostra que na engenharia, menos de 60%
das vagas oferecidas sdo ocupadas. Sabe-se,
ainda, que a ociosidade de vagas ocorre em sua
grande maioria nos cursos do setor privado.
Verifica-se ainda que foram formados 32 128
engenheiros no Brasil em 2007, o que repre-
senta 4,19% do total de diplomados naquele
ano. Foi registrado um crescimento do nimero
de concluintes nos cursos de engenharia no pe-
riodo de 2001 a 2007. Verifica-se um aumento
anual médio no nimero de formandos de apro-
ximadamente 10%. Considerando que o tempo
de duragdo dos cursos é de cinco anos (a média
era de aproximadamente 4,5 anos até 2007),
supGe-se que os formandos de um determina-
do ano ingressaram no curso cinco anos antes.
Com isso pode-se estimar o nimero médio de
concluintes por curso a cada ano. Se o nimero
anual de formandos por curso é de aproximada-
mente 36 engenheiros isso determina uma mé-
dia de 18 engenheiros por semestre, visto que,
os cursos tém periodicidade semestral. Caso a
média de formagdo anual de 36 por curso se
mantenha, 0s 1702 cursos que estavam funcio-
nando em 2008 irdo formar aproximadamente
60 000 engenheiros em 2012. Resta saber se
0 pais conseguira absorver este contingente de
engenheiros ou, numa perspectiva otimista, se
este nimero sera suficiente.

Além da melhoria dos indices anteriormen-
te mencionados, para enfrentar com proprie-
dade os desafios atuais e futuros da formagao

em engenharia € necessario melhor adequar |
0s cursos e suas relagGes com o sistema pro- |

fissional e empresarial. Sabe-se que a formagao
em engenharia ndo mais se esgota no tempo de
duracgdo do curso. Em praticamente todas as
areas € necessario complementagdo com pés-

graduagdo ou na propria empresa com Seus |

sistemas de treinamento e atualizacdo ou em
universidades corporativas como vem ocorren-
do em grandes empresas. No momento ha desa-
fios a serem vencidos no ambito dos cursos de
graduagdo em pelo menos trés direg@es princi-
pais: (1) aprimoramento do processo de ensino
e aprendizagem (métodos e meios) passando da
preponderancia na disponibilizacdo de conheci-

mentos, ndo raro fragmentados e descontextu-

alizados, para o desenvolvimento de habilidades
e competéncias académicas e profissionais, e

isto s6 ocorrera a partir da adequada formagéo |

do professor; (2) reformatagdo das modalida-
des de engenharia definindo-se aquelas mais
abrangentes, visando evitar que a proliferagao
de denominagdes acabem por superespeciali-
zar e descaracterizar a natureza dos cursos e
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da formacao em engenharia; (3) algar a um novo
patamar as relagdes da escola com o sistema
profissional (Confea/Creas) e com o sistema
institucional e empresarial, tanto para a discus-
sdo da formatagdo dos projetos pedagogicos
dos cursos quanto para o acompanhamento e
avaliagdo dos mesmos. As parcerias surgidas
dessas relagGes podem aprimorar com bases
solidas a formagdo dos futuros engenheiros
e constituem o caminho seguro para melhor
atender as necessidades da sociedade e de de-
senvolvimento sustentavel do pafs.
* k%

— Como se sabe, a escassez de engenhei-
ros ndo se trata de fenémeno provocado por
indices de crescimento "chinés” mas, sim,
pela incapacidade das universidades brasi-
leiras de formar um nimero suficiente de
profissionais habilitados. Seria importante
que o governo adotasse politica agressiva

| para incentivar a formacgdo de engenheiros

pelo setor privado? - foi uma questdo na

| qual insistimos com os entrevistados.
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0 professor Roberto Leal Lobo concorda
que os instrumentos para isso estdo bem aces-
siveis e sdo de facil resposta. "As instituicdes
com bom desempenho em exames nacionais,
como o Exame Nacional de Desempenho de Estu-

 dantes [Enade], seriam boas candidatas iniciais.

Se houver dificuldade em financiar instituigdes
com fins lucrativos, as comunitarias poderiam
ser escolhidas para dar inicio ao programa. 0
custo seria muito menor do que a alternativa de
o proprio governo criar vagas de engenharia no
setor publico. Uma solugdo assim nos faria di-
minuir um pouco a distancia que nos separa de
outros paises em desenvolvimento que formam
muito mais engenheiros por ano do que o Bra-

~ sil. Vocé me pergunta se o governo ndo deveria

investir na ampliagdo do ndmero de vagas nas
faculdades existentes, utilizando, por exemplo,
ferramentas como o Programa Universidade
para Todos (ProUni), que tem como finalidade a
concessdo de bolsas de estudo integrais e par-
ciais a estudantes de cursos em instituigdes
privadas de educacdo superior. Muito bem: o
que o governo faz com o ProUni é possibilitar
oportunidade de ensino superior a estudantes
que ndo teriam como pagar uma universidade. 0
que estamos propondo é mais do que isso. Que-
remos atrair os melhores alunos para que pos-
sam optar pela engenharia, sem que tenham de
se preocupar com 0s custos inerentes ao curso.
Na pratica, o que ocorre hoje é o seguinte: o cus-
to da mensalidade dos bons cursos de engenha-
ria € elevado por causa dos laboratarios e es-
tagios. 0 setor privado ndo consegue demanda
capaz de arcar com esses custos, o0 que tem, in-

clusive, levado ao fechamento de varios cursos
nesse segmento. E preciso compreender, ainda,
que estudar engenharia no setor privado custa
entre 800 reais e 1 200 reais, em média. Como
0 curso - carga horaria tedrica, aulas praticas
em laboratorio e estagio - € muitas vezes em
tempo integral, fica dificil manter um emprego.
Somado o gasto com as mensalidades - que é o
custo direto - a remuneracao potencial de um
emprego - custo indireto -, segundo a média de
mercado para um egresso do nivel médio, o cur-
so representard um ‘gasto de cerca de 2 000
reais por més, durante cinco anos - sem contar
outras despesas necessarias a formacgdo. Fei-
tas as contas, ndo sera dificil concluir que para
pagar essa divida' acumulada - calculada com
a aplicacdo da taxa Selic e usando a diferenca
salarial entre um engenheiro recém-formado e
um profissional de nivel médio - serdo neces-
sarios dez anos para recuperar o investimento
feito para se formar engenheiro. Ou seja, o fu-
turo engenheiro levaria dez anos para empatar,
economicamente, com um profissional de nivel
médio que ndo fizesse faculdade.

Um comentario ainda sobre o ProUni. Acho
que os programas governamentais de finan-
ciamento da educagdo superior sdo muito
importantes. Mesmo assim, o Fies [restituivel]
e ProUni [ndo restituivel] e os outros progra-
mas privados de financiamento dos estudos
universitarios ainda sdo insuficientes para
que as matriculas de nivel superior se aproxi-
mem dos valores previstos no Plano Nacional
de Educagdo. Como é inviavel haver um grande
projeto de financiamen-

prover mais vagas e possibilitar a formacao de
maior nimero de engenheiros, tdo necessarios
ao Brasil neste momento. Ha algumas institui-
¢oes de ensino de engenharia no setor privado
que sdo de nivel excelente, como, por exemplo,
o Instituto Maua de Tecnologia, em S3o Caeta-
no [SP]. E como o setor privado é mais agil, é
pertinente o governo estimular a criagdo de
faculdades de engenharia e a formacgdo de en-
genheiros pelo setor privado, sem nunca des-
cuidar do controle de qualidade destes cursos,
para evitar a formagdo de engenheiros sem
preparo suficiente para atuar profissional-
mente e assumir a responsabilidade inerente a
esta atuagdo. Em suma, é altamente desejavel
que tenhamos mais ‘Maua's’ formando enge-
nheiros, e também mais universidades publicas
com atividades de pesquisa e pds-graduacao
excelentes, para facilitar a absorgdo de novas
tecnologias que certamente virdo. Vocé tam-
bém me pergunta se o governo ndo deveria
investir na ampliagdo do nimero de vagas nas
faculdades existentes, utilizando ferramentas
como o ProUni. Olha, a concessao de bolsas de
estudo, principalmente para aqueles alunos de
renda mais baixa, mas que almejam estudar
engenharia e se formar, é altamente deseja-
vel. Este investimento do ProUni em bolsas de
estudo, por parte do governo, certamente ira
aumentar o nimero de vagas nas faculdades
de engenharia privadas, possibilitando a ind-
meros alunos o acesso &s mesmas, 0 que de ou-
tra forma ndo seria possivel. Isto sem custos
excessivos, uma vez que € mais barato pagar

uma bolsa de estudo do

to governamental aos
estudantes, a melhor - e
talvez a Unica - proposta
existente € incentivar
a demanda por meio de
uma parceria entre os
setores publico e priva-
do. E € nessa diregao que
estamos caminhando.”
Ja no entendimen-

O percentualide’evasao
dealunosinos'dois
primeiros:anos da

graduacao emengenharia
chega a50%

que ampliar vagas em
uma universidade pabli-
ca, que tem estruturas
administrativas  mais
pesadas e custos mais
elevados do que univer-
sidades privadas. Além
do que muitos alunos
ndo tém como estudar
em uma universidade

to de Roberto Kochen,

da GeoCompany, o setor privado € muito mais
agil do que o setor publico, inclusive na érea
de ensino. "Venho de uma universidade piblica,
a Escola Politécnica da USP, onde cursei enge-
nharia civil, fiz mestrado e doutorado, e dou
aulas até hoje na graduagdo e pés-graduagao
desta escola de engenharia, no Departamento
de Estruturas e Fundag@es. O setor publico é
altamente necessario, principalmente pela sua
competéncia e exceléncia em pesquisa e pds-
graduacdo. Na graduacao de engenharia cabe,
a meu ver, estimular universidades privadas a

pablica, que pode ser
situada em outro bairro além daguele em que o
aluno mora, ou outra cidade, criando uma difi-
culdade de transporte e de acesso muitas vezes
intransponivel para estes alunos de renda mais
baixa. Alunos esses, no entanto, que podem es-
tudar em universidades privadas, mais aces-
siveis, desde que haja um estimulo financeiro,
na forma de uma bolsa de estudo. Pelo que sei,
isto ocorre na Coreia, o que explica, pelo menos
em parte, o sucesso extraordinario daquele
pais, que passou de uma situagdo de pendria
apos a Guerra da Coreia, na década de 1950, a
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uma poténcia industrial na época atual, fabri-
cando e exportando carros, navios, eletrgnicos
e outros produtos intensivos em know-how de
engenharia. A énfase na engenharia é muito
grande na Coreia, e o pais forma um grande
ndmero de engenheiros por ano, muitos com o
apoio de bolsas de estudo, como as ofertadas
pelo ProUni. Pelos dados disponiveis, o ProU-
ni oferece cerca de 500 000 bolsas por ano.
Portanto, € necessario que o ProUni estimule
e/ou priorize bolsas de estudantes da area de
engenharia. £ melhor pagar a Bolsa Universi-
dade hoje do que a Bolsa

te aumentar a quantidade, € interessante que
muita gente tenha condigGes de acesso, mas
sem descuidar da qualidade do ensino. Vocé
me pergunta se o Prouni poderia ajudar na su-
peracdo do gap atual. Bem, eu acho que algo
tem que ser feito. E a gente acha que o Prouni
pode ser um caminho. Mas, repito: quantidade
¢ importante e o Brasil precisa, mas encher o
mercado de engenheiros com uma qualidade
ruim, isso também ndo vai resolver. Por outro
lado, concordo que o fortalecimento de inicia-
tivas como a das Fatec’s, formando tecndlogos
e técnicos, € uma coisa

Familia amanha.”

Na visdo do profes-
sor Armando Ammirati,
do Pece da Poli-USP, a
inconstancia e as falhas
nos programas ligados
a engenharia e a estag-
nacdo da economia bra-
sileira durante muitos

0 crescimento'do numero
de cursos se da'de
maneira diferenciada’se

observado por.estados da
Federacao

muito boa. Dentro da
Odebrecht, a gente fala
que isto € uma universi-
dade viva. Somos extre-
mamente preocupados
com pessoas e com a
formacao de pessoas. A
gente até observa aqui
que o pessoal que entra

anos acabaram levando
a falta de interesse dos jovens pelos cursos de
engenharia. “No comego da década de 1980, o
Brasil formava 23 000 engenheiros por ano;
no final da década de 1990, que foi uma dé-
cada dificilima para o Brasil, estava formando
somente 13 000. Agora segundo dados do MEC
referentes ao ano de 2008, estamos forman-
do 40 000, ainda que este nimero divirja um
pouco do que normalmente é citado. Devido
ao desinteresse dos jovens e aos altos precgos
nas escolas privadas, estas ndo conseguem
formar a quantidade necessaria de engenhei-
ros. As universidades publicas, como a USP,
preenchem todas as suas vagas. Os governos,
na medida do possivel, deveriam dar apoio ou
colaboragdo mais efetiva e pratica as escolas
do setor privado, tanto no ensino médio como
no superior, e proporcionar facilidades para a
compra de laboratorios, melhorar as salas de
aulas e principalmente aperfeicoar professo-
res e exigir boa qualidade no ensino.”
Resposta de Carlos Alexandre de Almeida,
da Odebrecht, a seguir. "Basicamente eu posso
reafirmar que na Odebrecht, como a organiza-
¢do enxerga muito na frente, a gente investe
muito na mobilizacdo de jovens. Mas mesmo
assim, claro que o déficit de engenheiros exis-
te, tanto que a demanda hoje esta exigindo se
contratar no mercado pessoas mais maduras. E
o normal nosso. Isso € uma coisa que realmente
esta acontecendo. Por outro lado, isso do go-
verno aumentar nimero de vagas, a gente acha
interessante - € um caminho. A Gnica preocupa-
¢ao que fica tem a ver com o aspecto que pode
ser deixado de lado: a qualidade. E interessan-
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na organizagao tem uma
preocupacao pelo trabalho permanente. Temos
programas aqui de treinamentos, ndo so de téc-
nicos como também de engenheiros recém-gra-
duados. S&o iniciativas como o do Jovem Cons-
trutor, programas para desenvolvimento de
empresarios, tem outros como o Acreditar - ou
seja, € uma universidade viva. A quantidade de
programas que nds temos aqui para treinamen-
to de nosso pessoal € constante. Porque essa é
a tonica da Odebrecht. Temos que estar sempre
formando nosso pessoal. Nossos profissionais
tém que estar preparados e desenvolvendo a
capacidade para atender ndo sé nossos clien-
tes mas também os acionistas. Ou seja, os dois
lados. Enquanto tem muita empresa por ai mais
preocupada com equipamentos e maguinas,
a gente gasta nosso tempo prioritariamente
pensando nas pessoas.”

0 presidente da Método Engenharia, Hugo
Rosa, por seu lado, tem posicdes bem definidas
sobre a questdo. "Vocé pergunta se o governo
deveria investir na ampliagdo do nimero de
vagas nas faculdades existentes, utilizando,
por exemplo, ferramentas do ProUni. S6 que eu
acho que ndo € por ai. 0 que eu acho € que houve
um crescimento desmedido do ensino superior
privado, alguns cursos com elevado padrao de
qualidade como uma fundagdo Getilio Vargas,
um Ibmec, um Mackenzie, uma PUC, tudo bem.
Mas vocé tem também muitos cursos supe-
riores sendo criados como caga-niquel, com a
preocupacdo exclusiva de gerar rendimento
para os seus donos. E nenhuma preocupacao
com a qualidade do ensino e com a qualidade da
formacao de seus alunos. E quem acabou indo

para esses cursos sdo pessoas que tiveram que
frequentar escolas puiblicas porque nao tinham
dinheiro para pagar escola privada. Entdo ti-
veram mau ensino basico, mau ensino médio e
depois ja entram com uma série de deficiéncias
numa escola dessas e acabam ndo aprendendo
nada porque ja entraram com menos conheci-
mentos, menos formacdo. E ainda vdo encontrar
um quadro de professores que ndo vai conse-
guir reverter isso. Entdo acho que vai continuar
saindo mais gente mal preparada e haver mais
universidades ruins. 0 que o governo tem que
fazer é jogar dinheiro no ensino hasico. Nés
temos que de qualquer maneira melhorar esse
aspecto, porque acho que a deficiéncia que te-
mos de técnicos é maior que de engenheiros. Se
nos tivéssemos bons técnicos precisariamos de
menaos engenheiros. 0 bom técnico vocé forma
a partir do cidaddo que fez um bom curso basi-
co e um bom curso médio. Ndo tem como fugir
disso. F uma coisa perversa, sem divida. Porque
os alunos que podem frequentar escolas su-
periores publicas pelo fato de seus pais terem
mais recursos e terem podido pagar um ensino
basico e médio de qualidade nas instituicGes
particulares - e diga-se de passagem que nio
sdo todas as escolas privadas que sdo boas, eu
diria que sdo poucas -, esses conseguem entrar
nas melhores faculdades, que sdo publicas. E os
jovens que nao tiveram condigdo de ter um en-

sino basico e ensino médio decente sdo obriga- *

dos a entrar em escola privada de ma qualidade
porque nado da para pagar as melhores privadas.
A dnica forma de reverter isso: os trés niveis de
governo investir fortemente no ensino basico.
Até um tempo atras, o governo federal sé inves-
tia no ensino superior. Isto €, a distribuigdo de
tarefas no passado era o municipio no ensino
bhasico, os governos estaduais no ensino médio
e 0 governo federal no ensino superior. Era a re-
gra mais ou menos estabelecida. Com excegdo
do Estado de S&o Paulo que também tinha seu
ensino superior estadual com muita qualidade.
Mas repito que € preciso jogar recursos para
0 ensino basico porque se continuar investindo
mais no ensino superior a gente nao vai conse-
guir melhorar a base da piramide. E necessario
que se crie uma onda que comega no ensino ba-
sico vai para o ensino médio e so depois chega
no ensino superior. Mas isso € para acontecer
ao longo de toda uma geracgdo. 0 aspecto criti-
co do Brasil € 0 ensino basico ndo o ensino supe-
rior - e ponto final. Tem gente que vé isso como
um bicho de sete cabegas. No entanto a Coreia
do Sul partiu do zero e fez. Eu me lembro que ou-
via um comentario desse tipo ha bastante tem-
po - acho que era na década de 1950. Nos anos
1950 Cingapura tinha mais ou menos 0 mesmo
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padrdo de renda e de vida da Baixada Santista,
aqui em S3o Paulo. Veja o que é Cingapura hoje
e como esta a Baixada. Ndo que a Baixada esteja
mal, ela melhorou. Mas Cingapura € infinitamen-
te melhor. Por causa do investimento inteligen-
te deles em educagdo.”

Livia Sant'’Ana, da Mendes Jinior, por seu
turno, tem a percepgdo de que o Brasil care-
ce de um plano estratégico para formagao de
profissionais em geral. B preciso ter umincre-
mento na educacdo, mas é uma visao ainda mui-
to no nivel basico sem um enfoque claro ainda
sobre qual o tipo de profissional que o Brasil
vai precisar para sustentar seu crescimento
e se encaminhar como uma nagdo bastante
competitiva. Especificamente em relagdo aos
engenheiros esta agdo precisa ser mais rapi-
da. Na minha opinido ela deveria vir numa acao
conjunta entre governo e empresa. Até porque
um engenheiro leva cinco anos para se formar
na escola. Depois ele leva um bom tempo para
se formar como engenheiro propriamente dito,
porque ndo € um ciclo de conhecimento rapido.
Ent3o, como nds estamos falando de um ciclo
de investimento no Brasil até 2016, se as em-
presas sozinhas fizerem esse aporte agora,
elas ndo serdo usuarias dos resultados. Ou
seja, todos esses movimentos requerem uma
contrapartida do governo, uma acdo conjunta.
Porque essa acdo conjunta ajudaria as empre-
sas a investirem para o futuro do Brasil, ndo
s6 para o futuro dos seus negécios. Dado que
esse ciclo forte de investimentos, ndo vai se es-
tender por muito tempo na mesma proporgao.
Quanto a formagdo de técnicos pelas Fatec’s,
no sentido de substituir engenheiros num de-
terminado tipo de tarefas, acho que o impacto
disso ainda ndo é muito claro. Veja que a for-
macdo de engenharia requer um grau de con-
sisténcia significativo, porque é um negdcio de
risco. Vocé percebe que qualquer tipo de falha,
seja humana, seja de material, seja de logistica,
ela tem um impacto muito significativo. E esse
impacto tem varios formatos. Tem o formato
econdmico-financeiro, outras vezes na viabili-
dade de bem-viver por parte da comunidade - e
ha também o impacto mais sério: 0 de perda de
vidas humanas. Entdo sdo uma série de riscos.
Nessas condig@es, a gente ndo consegue muito
bem avaliar qual o impacto de aproveitamento
dos técnicos e o que esse tipo de curso vai po-
der vir a significar no médio e longo prazos.
uma tentativa de distribuir as tarefas. Mas, no
fundo, a gente ndo vé no horizonte uma coisa
clara e organizada em termos de agdo conjun-
ta. Talvez isso seja resultado da falta de pla-
nejamento estratégico mesmo por parte do
governo. E como as empresas brasileiras vao

arrumando suas proprias solugdes para con-
viver com as dificuldades, essa agdo conjunta
acaba ndo acontecendo. Se acontecesse seria
muito benéfico para o Brasil."

Para Jean Alberto Luscher de Castro,
presidente da Galvao Engenharia Brasil, 0 que
falta é possibilitar a melhoria das condigdes
de aprendizagem, com a modernizagdo dos la-
boratérios, do aumento das parcerias entre a
academia e a iniciativa privada com o intuito de
termos um profissional que ao decidir trabalhar
nas empresas, rapidamente possa assumir res-
ponsabilidades. "Hoje o jovem sai da universida-
de com um conteddo inferior ao que é requerido
e precisa de um tempo para se atualizar dentro
do mercado de trabalho. Sobre se o governo de-
veria investir na ampliagdo do nimero de vagas
nas faculdades existentes, utilizando ferramen-
tas como o ProUni, acho que toda iniciativa que
propicie o acesso do jovem a universidade, bem
como a oferta das condigdes necessarias para
que ele possa se manter até a sua conclusdo
sdo extremamente positivas. Tenho informacGes
que esta preocupagdo com a ampliagdo do nu-
mero de vagas ja existe e que o governo federal
deverad investir neste segmento de forma mais
efetiva. Por outro lado, dentro de um programa
sustentavel de formacg&o e desenvolvimento de
talentos, as empresas devem estar voltadas as
oportunidades para os jovens recém-formados
em busca de oportunidades. As empresas nao
podem simplesmente contratar especialistas
e individuos de conhecimento reconhecido e
de experiéncia comprovada. Neste momento
as empresas conscientes destes desafios, com
absoluta certeza, ja estdo atuando neste senti-
do, recrutando e desen-

metas de curto, médio e longo prazos, de modo
a equacionar a oferta de mao de obra em enge-
nharia vis-a-vis a demanda da economia brasi-
leira por profissionais dessa area”

Jaoprofessor Roberto Leal Lobo acredita
que o papel das grandes empresas interessa-
das diretamente na formacdo de engenheiras
€ apoiar 0 movimento que busca a criagdo de
vagas para a formacao nessa area. "E mobilizar
as entidades empresariais a que pertencem
para que se unam em torno do projeto e se em-
penhem para sua implantagdo. Também acho
que cada empresa responsavel com o futuro de
sua atividade, de seu mercado, deveria manter
e apoiar pesquisas que levem ao efetivo desen-
volvimento tecnoldgico, em que o Brasil tem
enorme potencial para crescer.”

Roberto Kochen, por seu turno, acredita
que as grandes empresas, que hoje sdo obriga-
das a recorrer ao mercado externo e contratar
engenheiros latino-americanos e de outros pa-
ises, em breve vdo perceber a vantagem de in-
vestir na formacdo de engenheiros brasileiros,
que tém a vantagem de falar a mesma lingua e
ter a mesma cultura. "Para isto deverdo inves-
tir mais em politicas de retencgdo de talentos,
favorecendo o aprimoramento profissional de
engenheiros selecionados, mediante o custeio
de cursos de especializagdo, mestrado, dou-
torado, MBA e outros similares. Ndo ha como
uma empresa privada investir na formagdo de
graduacdo de engenheiros - isto € atribuigdo
do governo -, mas ela pode investir na forma-
cdo profissional deste engenheiro, estimulando
e facilitando atividades de aprimoramento. Na
GeoCompany, ja estimulamos dois engenheiros
a realizarem mestrado

volvendo programas de
trainees estruturados e
preparando os seus fu-
turos profissionais.”

— Como as grandes
empresas, diretamen-
te interessadas no
assunto, deveriam to-
mar parte decisiva no

cincolanos

Estudarengenhariaino
setor privado'custa‘hoje

entre' 800 reais e’2'000
reais mensais, durante

em engenharia geotéc-
nica, mediante abono de
horas empregadas nes-
tes cursos, e em troca a
empresa hoje conta com
profissionais mais bem
preparados em  seus
quadros. Hoje estes dois
profissionais sdo socios

esforco de formacio
de engenheiros? — perguntamaos.

0 professor Armando Ammirati entende
que uma acdo oportuna das grandes empresas
seria colaborar com o poder pablico para o es-
tabelecimento de politicas especificas para a
formacdo de engenheiros. “Essas empresas po-
deriam, com a colaboragdo de entidades como o
Instituto de Engenharia e a Federagdo Nacional
de Engenheiros, e de escolas sabidamente qua-
lificadas, como a Poli-USP, propor ao governo
federal a elaboracdo de um planejamento com

da empresa. E este tipo
de atitude que deveria ser mais comum nas em-
presas brasileiras, e que ira estimular e melho-
rar a formacdo de engenheiros brasileiros, tdo
necessarios na época atual.”
* % %k

Segundo documento elaborado pelo comité
gestor da Iniciativa iNOVA Engenharia, langado
durante o Congresso Mundial de Engenheiros
(III World Engineers Convention), realizada em
Brasilia ha pouco mais de um ano, em perspecti-
va global, os paises estdo acelerando os esfor-
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. lado dos governos pre-

¢os nacionais em favor da inovagdo e aumento
da competitividade para o crescimento econd-
mico, geracdo de riqueza e melhoria da quali-
dade de vida de suas sociedades (OECD: 2007).
Nesta corrida sem fronteiras geograficas, a
busca por talentos e capital humano altamente
especializado, fatores cada vez mais escassos,
tornou-se tema de destaque e vem se intensi-
ficando vigorosamente. Segundo pesquisa da
revista inglesa "The Economist”, a busca por ta-
lentos abre varios desafios para as empresas,
0s governos e os profissionais. Do lado das em-
presas a principal meta

para a 642 posigdo em 2008-2009 (entre 131
paises). Deve-se notar, todavia, que estamos
atras, relativamente, aos nossos competidores
diretos no grupo dos Bric's, China, Rissia e In-
dia, a excecdo deste dltimo.

0 Brasil apresenta melhor desempenho em
pilares mais avangados como inovacao e sofis-
ticagdo empresarial e pior desempenho nos
pilares basicos como infraestrutura e gover-
nanca das instituicdes. Esta inversdo se explica
pela insercdo do pais em cadeias produtivas e
econdmicas globais, a0 mesmo tempo em que
ainda ndo implementou

€ conseguir os talentos
em maior ndmero que
seus competidores. Do

cisa haver mudancas nas
politicas de educagdo,
insercdo profissional e
de imigragdo, enquanto
o capital humano qua-

Seriamuito melhor
pagaralgo como’a Bolsa
Universidade hoje'do

quea BolsaFamilia
amanha

reformas regulatorias
essenciais  (tributaria,
trabalhista e politico-
administrativa),  além
de consideravel atraso
no desempenho na edu-
cagdo (sobretudo com
relacdo a qualidade da
educacdo basica) e nain-

lificado, ou ndo, preci-
sa estar preparado para uma nova cultura de
disputa por mercado de trabalho que cada vez
mais ira se basear na meritocracia. A importan-
cia deste desafio tomou grandes proporgdes e
seu continuo enfrentamento demanda ag@es
eficazes ndo apenas dos governos, mas de toda
a sociedade. Em resposta, assim como nos pai-
ses desenvolvidos, as economias em desenvol-
vimento estdo aprendendo a se beneficiar da
colaboragdo das empresas com os sistemas de
educagdo (formal e capacitagdo profissional),
associagoes e entidades de classe, e demais
agentes componentes da triplice hélice.

A abordagem da triplice hélice situa a di-
namica da inovagdo num contexto em evolugdo,
onde novas e complexas relagdes se estabele-
cem entre as trés esferas institucionais (héli-
ces) universidade, industria e governo, relagoes
estas derivadas de transformag@es internas
em cada hélice, das influéncias de cada hélice
sobre as demais, da criacdo de novas redes sur-
gidas da interacdo entre as trés hélices; e do
efeito recursivo dessas redes tanto nas espi-
rais de onde elas emergem como na sociedade
como um todo.

No caso do Brasil, em perspectiva interna-
cional comparada, varios fatores que formam
o indice de competitividade ainda colocam o
pais em posicdes muito timidas e aquém do
seu enorme potencial. Em relagdo ao Indice de
Competitividade Global do Forum Econémico
Mundial, revisto anualmente, a posigdo vem al-
terando-se como segue: 662 posigdo em 2006-
2007 (de um total de 122 paises); 722 posicdo
em 2007-2008 (entre 131 paises); melhorando

-
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fraestrutura basica ge-
ral. Em sintese, ndo obstante seu grande poten-
cial competitivo, os principais indicadores que
prejudicam o desempenho do Brasil demons-
tram a baixa confianga em instituigdes publicas
derivadas de problemas de ética e ineficiéncia
burocratica do Estado, bem como grandes defi-
ciéncias no sistema educacional. Segundo eco-
nomistas responsaveis pela pesquisa do Forum
Econdmico Mundial na America Latina, o Brasil
somente conseguira utilizar todo o seu poten-
cial competitivo no momento em que enfrentar
estes problemas diretamente. Estes resultados
sdo confirmados por outros estudos e metodo-
logias com objetivos semelhantes, porém intei-
ramente desenvolvidos no pais, com destaque
para o Indice de Competitividade das Nacdes da
Federacdo das Indistrias de Sao Paulo (Fiesp).
Em 2008 (dados de 2006), o Brasil manteve-
se inalterado na a 382 posicao (idem em 2007
com dados de 2005), entre um grupo de 43
paises que representam cerca de 90% do PIB
mundial. Ou seja, a situacdo, do ponto de vista
da melhoria da competitividade, ndo evoluiu -
pois outros paises estdo avangando rapidamen-
te. Para tanto, como demonstra esta proposta,
o Brasiltec [Programa Brasileiro de Aceleragdo
da Engenharia, lancado pela inddstria (CNI-
Senai-IEL), desdobramento do projeto Inoval
sera dividido em duas vertentes simultaneas e
complementares: académica, focada na melho-
ria da qualidade dos sistemas de educacao de
graduacdo e pds-graduacdo em engenharia; e,
empresarial, que estimula e induz os agentes
produtivos e econdmicos privados diretamente
envolvidos com a engenharia, a realizarem, de

forma coletiva, ou individual conforme o caso,
acoes de interesse do desenvolvimento tecno-
lagico focadas na geracao e aproveitamento di-
reto pelo mercado, de inovagdes que coloquem
o0 Brasil em novos rumos do desenvolvimento,
competitividade e geracdo de riqueza.

Em relagdo a demanda por engenheiros,
tecnnlégos e técnicos, o Brasil encontra-se em
um momento crucial: seja quanto a formagdo
académica, a pratica profissional, ou disfun-
¢Ges do mercado tecnologico. Os indicadores
demonstram que a participagdo da engenha-
ria na educagdo superior brasileira ndo condiz
minimamente com as necessidades de um pro-
cesso moderno e sustentado de desenvolvimen-
to, nem com a participagdo do engenheiro, do
tecnologo e do técnico de nivel médio no setor
produtivo; especialmente, se considerados os
niveis de desenvolvimento projetados para os
proximos anos e décadas. Essa participacgdo é
deficitaria tanto sob o aspecto quantitativo,
quanto qualitativo. De saida, registra-se um
paradoxo na medida em que o setor produtivo
ressente-se de profissionais qualificados na
area tecnoldgica, e a expansao da educagdo su-
perior ocorre, exatamente, em areas distintas,
concentrando-se em ciéncias humanas e sociais
(76% das matriculas de graduagdo). Em decor-
réncia, o sistema econdmico ndo corresponde
as necessidades de ganho de competitividade,

produtividade e modernizagdo para uma maior *

e melhor insergdo brasileira em escala global.
A abordagem desta problematica envol-
ve varias dimens@es, as quais ndo se cingem

W

apenas aos aspectos da formagao (sistema de |

oferta). A mesma exige agdes muito além da |

dimensdo académica e abrange o sistema pro-
dutivo (sistema da demanda). Além disso, o en-
frentamento da questdo tem carater multi-ins-
titucional em sua concepgdo, operagao, gestao
e desdobramentos. Tal qual se constata excesso
no nimero oferecido de habilitacGes, énfase e
especialidades, também, o curso de engenharia
com cinco anos de duracdo, € considerado mui-
to longo (cursos, mais curtos, de tecnalogos
sdo mais adequados), além de enfatizar de for-
ma desproporcional a formagdo tedrica. Esta,
por sua vez, é responsavel pela altissima evasdo
que leva cerca de 60% dos alunos de graduagdo

a abandonar o curso antes do final dos dois pri-

meiros anos. Na atualidade, poucos jovens se
interessam e querem estudar engenharia, sen-

do cada vez menor o nimero de candidatos aos |

exames vestibulares. Enquanto o pais continua
a formar profissionais para a "velha economia’,
perdemos forte espago para o movimento in-
ternacional em busca de uma "nova engenharia”
e um "novo engenheiro’, aqui entendido de for-
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ma mais ampla por engenheiros e tecndlogos
de nivel superior, e técnicos de nivel médio. A
atual formagdo do engenheiro requerida pela
economia do conhecimento ultrapassa a fron-
teira técnico-cientifica, e engloba também as
fronteiras gerenciais e humanisticas. 0 novo
engenheiro e a nova escola de engenharia de-
vem se voltar para atender os desejos e neces-
sidades da sociedade, levando em conta seus
aspectos politicos, ambientais e socioculturais,
componentes fortemente presentes nos novos
processos econdmicos e produtivos. Embora os
egressos das melhores escolas de Engenharia
sejam bem avaliados por representantes de
grandes setores empresariais, 0os engenhei-
ros formados, de forma geral, ndo satisfazem
justamente nas habilidades exigidas de forma
crescente pelo mercado de trabalho: ou seja,
tém boa formacdo técnica, mas demonstram
dificuldades nas chamadas habilidades comple-

' mentares, como lideranga, empreendedorismo,
- trabalho em equipe, boa capacidade de comu-
| nicacgao oral e escrita. Este novo profissional,

.
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no caso brasileiro, ndo pode esperar emprego
apenas nas grandes e médias empresas.

As micro e pequenas empresas, responsa-
veis pelo maior nimero de empregos ofereci-
dos, comecam a demandar esse tipo de profis-

~ sional. Dessa forma, se exigira das escolas de
- formagdo de engenheiros e tecndlogos uma

preocupacao constante e simultdnea com o
global e o local - o engenheiro/tecndlogo com
visdo internacional, sem perder a dimensdo dos
problemas regionais e locais. Além das atitudes
comportamentais citadas acima, capacidade
plena de comunicagdo multilingue e capacidade
de aprendizagem continuada, serdo cada vez
mais exigidas desses profissionais.

Agora, pergunta-se: como tem se compor-
tado o outro lado da moeda, ou seja, o sistema
brasileiro de demanda por engenheiros e tec-
nologos? A resposta exige cuidados redobrados
para a mudanca do cenario da engenharia. 0 se-
tor produtivo como um todo, e o industrial em
particular, pouco tém valorizado esse profissio-
nal. Os dados da Relagdo Anual de Informac@es
Sociais 2006 (RAIS) mostram que a continuar
assim, em pouco tempo, o setor de servigos em-
pregara mais engenheiros e tecnélogos do que
a indUstria.

Alguns indicadores numéricos recentes
comprovam o pouco espago profissional ocu-
pado pelo engenheiro na sociedade. Do total de
cerca de 662 000 profissionais com registro
atualizado (Confea: 2008), somente cerca de
um tergo exerce, de fato, algum emprego liga-
do a sua formagdo. Essa constatagdo tem re-
lagdo direta com o modelo de desenvolvimento

cientifico adotado pelo Brasil nos ultimos 50
anos. Embora se fale de ciéncia e tecnologia,
a opgao clara pela primeira faz com que pelo
menos 75% dos pesquisadores e cientistas
estejam trabalhando em universidades e insti-
tutos e centros de pesquisa, enquanto que nos
paises que lideram o desenvolvimento cienti-
fico e tecnoldgico esta relagdo é inversa, com
cerca de 80% dos pesquisadores, cientistas e
engenheiros trabalhando em empresas, majo-
ritariamente na indUstria. E por que isso acon-
tece nos paises desenvolvidos? Porque € na in-
distria onde acontece o processo de inovagao
tecnoldgica, e certamente, ndo se faz inovagao
sem a presenca do engenheiro e do tecndlogo.
Deve-se reconhecer que ha espago para a es-
peranca. Além do honroso 150 lugar em produ-
¢do cientifica, o Brasil dispde de reconhecida
competéncia internacional em setores da en-
genharia, como a aeronautica (lider em expor-
tacGes), de prospeccdo e extracdo de petraleo,
(responsavel pela autosuficiéncia) e agricola,
(carro-chefe do agronegadcio). Além disso, o
pais apresenta boa disponibilidade de servigos
de pesquisa e treinamento, de capital humano
e capacidade para inovacdo. 0 problema esta
concentrado no timido desenvolvimento tecno-
logico. Em 2008, o pais ocupava a 458 posigdo
segundo o USPTO [sigla em inglés do escritario
de patentes norte-americano], medida pelo nu-
mero de patentes e registro de marcas. Desse
modo, o Brasil precisa mudar o enderecgo da
pesquisa para incluir ainovagdo em seu desafio
de continuar como nacao industrializada capaz
de competir no mercado mundial. Falta, porém,
a exemplo dos paises avancados, organizar os
atores para aproximar

petroleo e gas em aguas profundas, mineragao
e industria aeronautica. 0 reverso, de natureza
pessimista, esta no também recente estudo do
Banco Mundial “Conhecimento e Inovagdo para
a Competitividade no Brasil". Nele, os autores
enfatizam a necessidade de maior atracdo do
setor privado para investir em inovagdo em
areas novas e de maior risco, que possam le-
var o pais a ndo perder a oportunidade de se
tornar um sério, e diversificado competidor
global. 0 anexo sobre o sistema de educagao
superior mostra o Brasil numa preocupante
posicdo atras de quase todos os paises da Amé-
rica Latina. Uma das recomendagdes do estudo
afirma ser necessaria uma campanha de mas-
sas para ‘acordar” os brasileiros para o tema
da inovacdo. Quanto aos principais obstaculos
a inovacdo brasileira, o Mobit [pesquisa Mobili-
zagdo Brasileira para a Inovagao] concluiu: (1)
a cultura burocratica em excesso dificulta a
atuacdo dos agentes puablicos, em particular, a
efetiva coordenacdo das iniciativas para a for-
macdo e expansdo de uma economia baseada
em atividades inovadoras. Constata-se insufi-
ciéncia na coordenagdo politica dos orgdos de
governo envolvidos com a inovagdo, pouca in-
formacgdo sobre os instrumentos de apoio exis-
tentes e o longo prazo para liberagdo de recur-
sos; (2) as evidéncias demonstram ser errada a
ideia de que basta elevar os investimentos para
alterar qualitativamente a estrutura produtiva
e de servigos, e ndo existem confirmagdes da
viabilidade desta estratégia. 0 incremento
dos investimentos sdo sempre fundamentais
e bem-vindos, mas é necessario decidir prag-
maticamente os setores contemplados, quem
se beneficia, bem como

a oferta e a demanda,
0U Seja, promover uma
verdadeira  revolugdo
dos papéis da acade-
mia e empresariado em
favor da colaboragdo
espontanea e induzida,
para o desenvolvimento
tecnologico e geragdo

0sdonos

Ha'cursos sendo criados
COmo caca-niqueis,

Cujameta e apenas gerar
rendimentos para

instrumentos modernos
de gestdo voltados para
resultados; (3] existe a
necessidade urgente de
0 Brasil superar o para-
digma atual da quanti-
dade (preocupada com
0 montante de recursos
financeiros investidos

de riqueza. Uma de-
monstragdo de otimismo com o futuro do de-
senvolvimento tecnoldgico brasileiro pode ser
encontrada no estudo recente da conceituada
organizacdo Demos do Reino Unido intitulado
“Brasil A Economia do Conhecimento Natural”.
Parte do programa Atlas de Ideias, iniciado pela
analise dos sistemas de ciéncia e tecnologia
da China e India, 0 estudo destaca como pon-
to forte do pais a aplicagdo bem-sucedida do
conhecimento produzido endogenamente nas
areas de agricultura tropical, exploracdo de

em inovacdo) pelo da
qualidade (focada nos resultados gerados e
seus impactos no mercado e sociedade como
um todo); (4) como a qualidade dos investimen-
tos (medida pelos resultados) ainda é insufi-
ciente, permanece o grande desafio em vencer
um dos principais problemas da economia: me-
Ihorar o desempenho comparativamente a ca-
pacidade de inovacgdo e de empreendedorismo;
(5) 0 aumento dos investimento e das boas ini-
ciativas de inovagdo, embora distintos, devem
ser tratados de forma combinada. @




