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SUMARIO EXECUTIVO

Uma grande revolugao no ensino das Engenharias no Brasil é fundamental para
que o Brasil aumente sua produtividade e acompanhe os paises mais inovadores.
A maior competitividade da industria depende da qualidade dos engenheiros e tecndlogos

e da capacidade de as empresas inovarem.

O Brasil precisa transformar conhecimento em novos produtos e servigos com
impacto no desenvolvimento do mercado e na solugcao dos problemas da popula-
cao. O numero de patentes brasileiras por pesquisador é aproximadamente 5% do reali-
zado em paises mais avancados, ao passo que o custo de cada patente, aproximadamente
10 vezes mais elevado. Mesmo aumentando significativamente sua produgao cientifica nas
Ultimas décadas e ocupando a 132 colocagao, o pais ocupa somente a 402 posicéo na
medida do impacto internacional de suas publicagbes. A producéo cientifica dos cursos

de engenharia no Brasil é baixa, porque:

e a formac&o do engenheiro brasileiro ndo acompanha as atuais demandas do

mercado de trabalho;

e hadificuldades para articulagao entre faculdades de Engenharia, centros de Pesquisa

& Desenvolvimento (P&D) e o setor produtivo;
* hé pouca tradicdo da pesquisa multidisciplinar;

e falta exigéncia por resultados concretos e econémicos no financiamento de P&D.

)
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As faculdades de Engenharia devem formar profissionais com capacidade de ino-
vacao. Esses engenheiros precisam ter habilidades pessoais que transcendam a formagao
objetiva e quantitativa dos cursos tradicionais. E necessario desenvolver nos estudantes
caracteristicas de lideranca e trabalho em equipe, empreendedorismo, conhecimento geral
de &reas nao cientificas, cujo dominio vem se mostrando, cada vez mais, importante para
a formacéo moderna do engenheiro empreendedor e inovador. De acordo com a Ultima
Pesquisa de Inovacao 2011 (Pintec), realizada pelo IBGE, a falta de pessoal qualificado apa-
rece como um dos principais obstéaculos para a inovacédo no setor industrial, sendo enfatizada

por 72,5% das empresas entrevistadas.

E necessario reduzir a evasio e aumentar o nimero de alunos de Engenharia for-
mados para suprir a demanda existente. O Brasil forma em Engenharia somente cerca
de 5% de todos os seus diplomados, muito menos que os paises da OCDE, com aproxi-
madamente 12%, a Coreia do Sul com cerca de 23%, entre outros paises. Estima-se em
61% a taxa de evasao nos cursos de Engenharia, enquanto em Medicina e em Direito sé&o,
respectivamente, 1% e 13%. A auséncia de solida formacao escolar basica e a pouca
motivacao provocada pelos curriculos nos cursos de Engenharias estao entre os fatores

apontados como responsaveis pela elevada taxa de evaséo.

A ampla gama de especialidades na formacao e exercicio profissional das
Engenharias deve passar por um processo de reestruturagao. A tendéncia mundial é
formar, na graduagao, profissionais mais generalistas, deixando para a pés-graduagao, /ato

ou stricto sensu, o aprofundamento em especialidades.

A internacionalizagcao das escolas de Engenharia brasileiras é importante para
ampliar a rede de conhecimentos na area. Tornar as escolas mais internacionais induz
0 aumento da cooperacao em projetos de pesquisa internacionais e sua eficiéncia e, ao
mesmo tempo, gera um benchmark natural para a avaliagao de qualidade das proprias esco-
las. Para isso, € necessario atrair talentos internacionais, introduzir cursos e capacitagoes
em linguas estrangeiras, particularmente na lingua inglesa, e oferecer incentivos, incluindo
salarios flexiveis e competitivos aos professores. Em outra medida, o envio de estudantes ao
exterior nos diversos niveis de formagéo traz importantes contribuicdes ao pals, ndo somente
com conhecimento profissional especifico, mas propicia uma exposicao dos estudantes a

novas culturas e estabelece vinculos profissionais internacionais importantes.

E necessario ampliar a formacgao de poés-graduagao e a colocacao desses profissio-
nais pos-graduados nas empresas. Nos EUA, os diplomados com doutorado séo 14%

nas Engenharias e 24% nas Ciéncias, na Coreia do Sul sdo 26% e 12%, respectivamente. No
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Brasil, somente 11% do total de doutores séo da érea de Engenharia e 10% em Ciéncias. O
Brasil possui menos doutorandos em Ciéncias, Informética e Engenharia do que a grande
maioria dos paises da OCDE. O pais apresenta também baixo nimero de doutores nas
industrias, tendo em vista que a pds-graduacéo brasileira forma, principalmente, para a car-
reira académica: nimeros absolutos mostram que 95% dos doutores no Brasil encontram-se
nas universidades e somente 1,7% nas empresas. Nos EUA, 60% dos doutores formados
em Engenharia estdo nas empresas. A formagao de pés-graduacéo stricto sensu no Brasil
possui carater extremamente académico, com pouca experiéncia pratica ligada as atividades
profissionais das empresas. A sequéncia obrigatéria de se fazer graduacéo, mestrado aca-
démico e doutorado, sem que a atividade profissional seja exercida pelo engenheiro, faz com
que os doutores em Engenharia tenham um viés cientifico e nao tecnoldgico, apresentando

dificuldades de se adaptar ao processo produtivo das empresas.

A qualificacao e experiéncia profissional devem ser priorizadas na contratacao do
corpo docente em nossas escolas de Engenharia. Os profissionais possuem, em grande
medida, muitas titulagbes, mas pouca ou nenhuma experiéncia profissional no mercado
de trabalho no setor. Isso pode prejudicar, em maior ou menor grau, o proprio ensino da
Engenharia, por dificultar a tao necessaria conexao entre a teoria e a préatica. Mestres e dou-
tores engenheiros brasileiros (formados quase sem viséo pratica pela academia) nao estao

levando ao setor produtivo 0s seus conhecimentos.

Evidencia-se a auséncia de um sistema de qualidade e diversificado para a forma-
cao de engenheiros, com varias e diferentes missoes, segundo setores produtivos e
regioes sociogeograficas. Nesse sentido, é desejavel para o Brasil um sistema adaptavel
as suas diferentes necessidades, caracteristicas regionais e estagios de desenvolvimento

nas diversas areas de produgao em bens e servigos.

Os resultados dos cursos de Engenharia e a qualidade dos profissionais devem
ser monitorados e avaliados. Esse acompanhamento deve ser feito pelas instituicdes de
ensino, seus financiadores e por toda a sociedade, de forma a aprimorar continuamente o

sistema das Engenharias no Brasil.

A formacao dos engenheiros nao atende as necessidades do mercado de trabalho no
Brasil, tanto em termos de qualidade quanto de quantidade. Recentes estudos sobre 0

ensino de Engenharia, realizados no Brasil e no mundo, apontam de forma quase unanime que:
e aaprendizagem de Engenharia deve ser mais criativa e inovadora;

e devem ser adotadas metodologias e estrutura de cursos que sejam mais motivadoras

para os alunos;

SUMARIO EXECUTIVO
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e 0 conhecimento basico e o gosto por ciéncias exatas séo os principais fatores rela-

cionados a escolha pela profissao;

e acapacidade de visdo ampla e integrada sobre a Engenharia é base para a formacgao

de liderancas na area;

e aatuagéo dos engenheiros sera, cada vez mais, em equipe e as habilidades de lidar

Ccom pessoas e projetar, construir ou testar sdo essenciais;

e amelhoria da integracéao entre as disciplinas do curriculo deve se dar por meio da
introducao de problemas praticos, por meio dos quais diversos aspectos sao tratados

em disciplinas diferentes, simultaneamente;

e aintroducéo de aulas praticas e a realizagdo de estagios ou projetos cooperativos

com empresas devem ser feitos desde os primeiros anos dos cursos de Engenharia;

e a utilizagado de laboratérios para desenvolver a visao pratica e o enfrentamento de

problemas concretos, para despertar posturas mais inovadoras, sao essenciais.

A boa formacao de recursos humanos nas Engenharias exige fortalecimento da edu-
cacao basica no Brasil, com énfase em matematica, fisica e quimica. Essas disciplinas,
além de comunicacéo, expressao e linguas, séo exigéncias do novo paradigma de desenvol-
vimento do mundo contemporaneo. E necessario investir na readequacao do profissional de

Engenharia, tarefa de longo prazo que também envolve mudangas no ensino médio no pais.

Recomendacoes

Modernizar os curriculos de Engenharia

e Introduzir, desde o inicio do curso, disciplinas que explorem conhecimentos pra-
ticos da Engenharia e intensifiqguem o trabalho em laboratérios com resolucao de

problemas praticos.

e Intensificar os estagios profissionais e a formagdo académica em cooperacao

com empresas.

e Estimular a criacao de novos cursos de mestrado profissionalizante em Engenharia.
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Ampliar o nimero de bolsas para alunos e priorizar iniciativas que integrem o conhe-

cimento académico com os problemas concretos da Engenharia no setor industrial.

Inserir novas disciplinas que desenvolvam a criatividade, a inovacao e o empreende-

dorismo nos curriculos.

Estimular que os trabalhos de conclusdo dos cursos de mestrado e doutorado nas

Engenharias sejam realizados envolvendo-se a colaboragdo com empresas.

Instituir programas de bolsas para pds-doutores das Engenharias para desenvolve-

rem trabalhos nos departamentos de P&D das empresas.
Oferecer cursos mais adequados as demandas empresariais.

Aumentar a participacao de estudantes de Engenharias nos programas de financia-

mento do ensino superior e de bolsas de estudo.

Atrair docentes e discentes internacionais, introduzir cursos e capacitacdes em lin-
guas estrangeiras, enviar estudantes brasileiros ao exterior e oferecer incentivos,
incluindo salarios flexiveis e competitivos para os professores, com vistas a criacao

de um ambiente fértil para o empreendedorismo.

Modernizar os curriculos para uma abordagem de ensino interdisciplinar, que
integre elementos de design e empreendedorismo, bem como aprendizagem

baseada em projetos.

SUMARIO EXECUTIVO
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INTRODUCAO

Uma grande revolugao no ensino das engenharias no Brasil € necessaria para o pais aumen-
tar a sua produtividade. A maior competitividade da indUstria depende da qualidade dos

engenheiros e tecnélogos e da capacidade de as empresas inovarem.

Um dos indicadores da capacidade de inovagéao é a formagao superior, que prepara
profissionais para trabalhar em areas tecnolégicas das empresas que atuam de forma

inovadora e competitiva.

As inovagbes ocorrem em varios niveis de conhecimento cientifico e tecnoldgico. Mas as de
maior profundidade e alcance ocorrem em patamares de conhecimento e organizacao supe-
riores. Por isso, a qualificacdo adequada de pessoal de nivel superior deve fazer parte dos

programas de estimulo a inovagéo em todos 0s paises que pretendem competir nessa area.

A formacéo superior de profissionais para atuar em areas e projetos inovadores esta, normal-
mente, associada a carreira de engenharia. Mas nem sempre um engenheiro tem vocagao e for-

macao da inovagdo. Muitas vezes, € mais um profissional do “como fazer” do que do “que fazer”.

Nessa diferenca, entre 0 “como” € 0 “0 que” residem as maiores possibilidades de criacao
de uma cultura inovadora nos profissionais de nivel superior e, consequentemente, na

formag&o dos engenheiros.

A
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E importante nao esquecer, entretanto, que as ciéncias naturais também t&ém tido um rele-
vante papel na produgao da inovacéo, tanto por suas pesquisas proéprias quanto pelo apoio
aos projetos de engenharia mais avangados, em que conhecimentos cientificos de Ultima

geragdo, como na area de materiais, tornam-se essenciais.

Nesse sentido, os grupos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) multidisciplinares sao a

melhor receita para o sucesso das politicas de inovagao.

Segundo Genrich Altshuller’, estudioso dos problemas de inovagao, existem varios tipos de

inovacao que podem ser hierarquizados, por exemplo, pelo seu grau de sofisticacao:
i. Elementar: utiliza o conhecimento do homem comum;
ii. Técnico: associa tecnologia e usa principios cientificos e tecnoldgicos de nivel médio;
iii. Superior: utiliza conhecimentos cientificos e tecnolégicos de nivel superior;

iv. Cientificos: vai além dos conhecimentos existentes e é capaz de construir, a partir

deles, novos conhecimentos avangados para resolver problemas complexos.

Essa diferenciacéo é essencial para que se supere o discurso de que “todos” fazem ou
podem fazer inovacgéo, pois a exigéncia atual esta voltada para as inovagbes do tipo

superior e cientifica.

No Brasil, a engenharia tem sido, apds alguns estudos e alertas, o principal foco de preocu-

pacao com a formagao de méo de obra de nivel superior para a inovagao.

Essa preocupacéo deu origem ao programa “Plano Nacional de Engenharia”, do Ministério
da Educagéao (MEC), que teve como base um diagnéstico das necessidades nacionais de

engenheiros e das possiveis consequéncias da baixa producéo de formados nessa éarea.

Se antes 0 que se buscava era o aumento das matriculas em engenharias, hoje se pode
afirmar que a melhoria da qualidade do ensino e a reducdo da alta taxa de evasao desses

Cursos sao os desafios mais urgentes.

' Engenheiro russo que criou o método TRIZ (Teoria do Processo Inventivo para Solugdo de Problemas, utilizado por vérias
companhias americanas de ponta).
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Menos de 50% dos ingressantes em engenharia no Brasil concluem o curso, fato que tem
chamado atengao de especialistas e instituicdes voltadas ao tema da inovagao, uma vez

que a evasao se reflete tanto na qualidade quanto na quantidade de engenheiros formados.

O Brasil ainda forma somente cerca de 5% de todos os seus diplomados na area de engenha-
ria, indice muito menor que a média da Organizacao para a Cooperagao e o Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), com aproximadamente 12%, sem falar na Coreia do Sul, onde os enge-

nheiros sdo 23% dos diplomados, e em outros paises em rapida expanséo tecnolégica.

Embora com exigéncias semelhantes, nossos cursos de engenharia no setor privado prati-
cam mensalidades bem menores que os de medicina, por exemplo, ainda que seus custos

devessem, em principio, ser comparaveis.

Isso se deve ao mercado de trabalho ainda pouco atraente, que inibe a cobranca de mensa-
lidades mais altas nos cursos de engenharia do que as praticadas atualmente. Isso implica

perda da qualidade do corpo docente e da infraestrutura desses cursos.

Nos ultimos quatro anos, houve grande aumento da demanda pelos cursos de engenha-
ria, em razao da recuperacéo econémica ocorrida no final da década passada, aliada aos
anuncios de grandes investimentos por parte do governo federal em obras de infraestru-
tura, de moradias populares. O nimero de concluintes devera atingir, por volta de 20186,
indices considerados desejaveis (90 mil engenheiros por ano) por estudos que relacionam
a necessidade de engenheiros e o atual indice de crescimento nacional moderado, da

ordem de 3% a 5% do PIB ao ano.

O numero de estudantes matriculados em cursos de engenharia presenciais cresceu 67% de
2008 a 2011, o que representa um aumento muito elevado sob qualquer padréo, em particu-
lar quando comparado com o crescimento do nUmero total de matriculas presenciais totais

no Brasil no mesmo periodo (11% de 2008 a 2011).

Embora tais nimeros possam indicar que o problema quantitativo da engenharia encami-
nha-se para uma solugéo em curto prazo, é preciso lembrar que ha um déficit histérico de
engenheiros. Isso porque a formacéo da profissdo no Brasil vem se mantendo, ha décadas,
abaixo das médias dos paises industriais. Portanto, o novo fluxo de formacéo de engenheiros

tera que dar conta da nova demanda e também do déficit histérico de profissionais.

E preciso considerar ainda que somente um terco dos formados efetivamente engaja-se na

profisséo, uma vez que, pela sua formacéo matematica e cientifica, esses profissionais séo

A
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recrutados para outras atividades, como acontece na maioria dos paises (a situagdo nos

EUA é muito semelhante).

Além da quantidade, é preciso falar de qualidade. O Brasil ndo tem nenhuma faculdade de

engenharia colocada entre as 50 melhores do mundo nos diversos rankings internacionais.

O problema da qualidade na formagao de engenheiros e de poucas instituicoes de primeira
linha ¢ reflexo claro do longo periodo de estagnagao do pais, de um mercado de trabalho
deprimido, da qualificacdo precaria do estudante do ensino basico em matérias ligadas as

ciéncias e a tecnologia e da qualidade de nossa educagao superior.

Se, para o atendimento as necessidades da atuacéo do engenheiro tradicional no desenvolvi-
mento da infraestrutura e do parque industrial brasileiro, é possivel atingir a autossuficiéncia,
no que diz respeito a competitividade internacional alcangada por meio de inovagoes, as

perspectivas atuais sao pouco otimistas.
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1 RAZOES PARA REFORCAR O
ENSINO DAS ENGENHARIAS
NO BRASIL

E preciso enfatizar que as faculdades de engenharia no Brasil n&do tém se preocupado, em
geral, com a qualificagéo voltada a capacidade de inovacéo, na qual se desenvolvem habili-

dades pessoais que transcendem a formacao obijetiva e quantitativa dos cursos tradicionais.

As disciplinas que estao tradicionalmente fora do contexto especifico das engenharias, tais
como empreendedorismo e criatividade, sao desprestigiadas e mal recebidas pelos futuros

engenheiros e qualquer metodologia ndo quantitativa é considerada pouco exata e precaria.

Por isso, ndo se desenvolvem, nos estudantes, as caracteristicas de lideranga e de trabalho
em grupo, ou o conhecimento geral de areas nao cientificas, tais como empreendedorismo,
cujo dominio, entretanto, vem se mostrando cada vez mais importante para a formacgao mais

moderna do engenheiro empreendedor e inovador.

H4, no Brasil, um problema crénico e praticamente generalizado de pouca pratica de labora-
torios que lidem com questdes reais que ultrapassam meras demonstragdes ou andlises de

erros, além de pouca atengao aos resultados cientificos que possam trazer solugdes para

(A
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problemas reais. Os estudantes colocam nos primeiros lugares de suas criticas, apesar de

pequena experiéncia pratica, a escassa relagéo dessas com a parte tedrica dos seus cursos.

Em resumo, a formacao do engenheiro nao se aprofunda nos conceitos fundamentais da cién-
cia e da matematica (considerados meros instrumentos de trabalho de aplicagao automatica);
nao desenvolve habilidades em outras areas que utilizam metodologias diferentes da operacio-
nal e numérica na formulagéo de modelos; ndo chama atengao para a aplicagao dos conceitos
cientificos de possivel utilizagao em futuras inovagdes e ndo coloca os estudantes diante de

desafios praticos e de ambientes capazes de reproduzir o que vao encontrar nas empresas.

Em todo o mundo, ha centros de exceléncia voltados para a formacdo de engenheiros de
ponta para atuar na fronteira da tecnologia. No Brasil, porém, ainda nao ha centros dessa

natureza entre os mundialmente mais reconhecidos.

A criacao de um sistema qualificado e diversificado para a formacao de engenheiros, com
varias e diferentes missoes, seria o panorama desejavel para o Brasil, principalmente por
suas caracteristicas regionais e diferentes estagios de desenvolvimento nas diversas areas

de produgao de bens e servicos.

Ou seja, a situagao atual da formagao do engenheiro brasileiro transcende a questao do

ndmero de concluintes e das taxas de evaséao.

O problema na area de formagao superior esta na aceitacao e na implementacao da diversi-
dade no sistema, na capacitacao de um nucleo de engenheiros de exceléncia, na montagem
de grupos de pesquisa e desenvolvimento multidisciplinares de alto nivel, na exigéncia de
gestao competente para a ligacao universidade/empresa, na cobranga de resultados eficazes
por parte das instituicoes e seus financiadores, além da resolucao dos demais problemas

relacionados anteriormente.

Ha um conjunto de razbes e necessidades que reforcam a urgéncia da modernizagado do

ensino das engenharias no Brasil:

e O Brasil precisa transformar conhecimento em novos produtos e servicos que impactem
o desenvolvimento do mercado e a solugao dos problemas da populacdo. O nimero
de patentes brasileiras por pesquisador é aproximadamente 5% do realizado em paises
mais avancados, ao passo que o custo de cada patente é 10 vezes mais elevado. A

producéo cientifica dos cursos de engenharia no Brasil é baixa pelos seguintes fatores:

¢ formagao do engenheiro brasileiro ndo acompanha as novas demandas do mer-

cado de trabalho em sua plenitude;

CNI | RECURSOS HUMANOS PARA INOVACAO: ENGENHEIROS E TECNOLOGOS



dificuldades para articulagéao entre faculdades de engenharia, centros de P&D e

setor produtivo;

pouca tradicao da pesquisa multidisciplinar;

falta de exigéncia de resultados concretos e econémicos no financiamento de P&D;
necessidade de aprimoramento da infraestrutura e redugao da burocracia.

As faculdades de engenharia devem formar profissionais com capacidade de inova-
cao e com habilidades pessoais que transcendam a formacao obijetiva e quantitativa
dos cursos tradicionais. E necessario desenvolver nos estudantes caracteristicas de
lideranca e trabalho em equipe, empreendedorismo, conhecimento geral de areas
nao cientificas, cujo dominio vem se mostrando, cada vez mais, importante para a
formacéo moderna do engenheiro empreendedor e inovador. De acordo com a Ultima
Pesquisa de Inovacao (2011) do IBGE (PINTEC), a falta de pessoal qualificado apa-
rece como um dos principais obstéculos para a inovagéo no setor industrial, sendo

enfatizada por 72,5% das empresas entrevistadas.

E necessario reduzir a evasao e aumentar o nimero de alunos de engenharia forma-
dos para suprir a demanda existente. Estima-se em 61% a taxa de evasao nos cursos
de engenharia, enquanto em medicina e em direito sao, respectivamente, 1% e 13%.
A necessidade de sdlida formacéo escolar basica e a pouca motivagao provocada
pelos curriculos nos cursos de engenharias estao entre os fatores apontados como

responsaveis por essa elevada taxa de evasao.

A ampla gama de especialidades na formagéao e no exercicio profissional das enge-
nharias deve passar por um processo de reestruturacéo. A tendéncia mundial é for-
mar na graduacéo profissionais mais generalistas, deixando para a pés-graduagao,

lato ou stricto sensu, o aprofundamento em especialidades.

A internacionalizacéo das escolas de engenharia brasileiras é importante para ampliar
a rede de conhecimentos, induzindo o aumento da cooperacao em projetos de pes-
quisa internacionais e sua eficiéncia e, a0 mesmo tempo, adotando uma referéncia
para a avaliacdo de sua propria qualidade. Para isso, é necessario atrair talentos
internacionais, introduzir cursos e capacitacdes em linguas estrangeiras, particular-
mente na inglesa, oferecer incentivos, incluindo salarios flexiveis e competitivos aos
professores. Em outra medida, o envio de estudantes ao exterior nos diversos niveis
de formagcéo traz relevantes contribuicdes ao pais, ndo somente como conhecimento
profissional especifico, mas também para propiciar uma exposicao dos estudantes a

novas culturas e estabelecer vinculos profissionais internacionais importantes.
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E necessario ampliar a formacéo de pés-graduacéo e a colocacéo desses profis-
sionais nas empresas. Nos EUA, os diplomados com doutorado s&o 14% nas enge-
nharias e 24% nas ciéncias. Na Coreia, séo 26% e 12%, respectivamente. No Brasil,
somente 11% do total de doutores sé&o da area de engenharia e 10% em ciéncias. O
Brasil possui menos doutorandos em Ciéncias, Informatica e Engenharia do que a
grande maioria das nagbes da OCDE. O pals apresenta baixo nimero de doutores
nas industrias, tendo em vista que a pés-graduacao brasileira esta voltada para a for-
macao académica e ndo para o mercado. NUmeros absolutos mostram que 95% dos
doutores no Brasil encontram-se nas universidades e somente 1,7% nas empresas.
Nos EUA, 60% dos doutores formados em Engenharia estao nas empresas. A forma-
céo de poés-graduacéo stricto sensu no Brasil proporciona pouca experiéncia pratica
ligada as atividades profissionais das empresas. A sequéncia obrigatéria do ensino
de fazer graduacgédo, mestrado académico e doutorado, sem que uma atividade pro-
fissional seja exercida pelo engenheiro, faz com que os doutores em engenharia
tenham um viés cientifico e nao tecnolégico apresentando dificuldades de se adaptar

ao processo produtivo das empresas.

A qualificacao e a experiéncia profissional ndo séo priorizadas na contratagdo do
corpo docente nas escolas de engenharia do Brasil. Os profissionais possuem, em
grande medida, muitas titulagdes, mas pouca ou nenhuma experiéncia profissional
no mercado de trabalho. Isso pode prejudicar, em maior ou menor grau, o proprio
ensino da engenharia, por dificultar a tdo necessaria conexao entre a teoria e a pra-
tica. Como decorréncia desse fato, os mestres e doutores engenheiros brasileiros
(formados quase sem visao pratica pela academia) ndo estao levando ao setor

produtivo os seus conhecimentos.

N&o ha um sistema de qualidade e diversificado para a formagéo de engenheiros,
com vérias e diferentes missées. E desejavel para o Brasil um sistema adaptavel as
suas caracteristicas regionais e diferentes estagios de desenvolvimento nas diversas

areas de producédo em bens e servicos.

Os resultados dos cursos e a qualidade dos profissionais devem ser monitorados e
avaliados pelas instituicoes, seus financiadores e sociedade, de forma a aprimorar

continuamente o sistema das engenharias no Brasil.

A formagéo dos engenheiros ndo atende as necessidades do mercado de trabalho.
E um problema de qualidade e quantidade. Recentes estudos sobre o ensino de

engenharia, realizados no Brasil e no mundo, apontam de forma quase unanime que:
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a aprendizagem de engenharia dever ser mais criativa e inovadora;

a adocao de metodologias e a estrutura de cursos devem ser mais motivado-

ras para os alunos;

0 conhecimento béasico e o gosto por ciéncias exatas sdo os principais fatores

relacionados a escolha pela profisséo;

a capacidade de visdo ampla e integrada sobre a engenharia é a base para a

formacao de liderangas na area;

a atuacdo dos engenheiros serd, cada vez mais, em equipe e as habilidades de

lidar com pessoas e projetar, construir ou testar, sdo essenciais;

€ importante haver uma melhor integracao entre as disciplinas do curriculo por
meio da introdugéo de problemas praticos, em que diversos aspectos sao trata-

dos em disciplinas diferentes simultaneamente;

¢é fundamental a introducéo de aulas praticas e a realizacdo de estagios ou projetos

cooperativos com empresas desde 0s primeiros anos dos cursos de engenharia;

também s&o importantes a utilizagao de laboratérios para desenvolver a viséo préatica

e 0 enfrentamento de problemas concretos e despertar posturas mais inovadoras.

A boa formacao de recursos humanos nas engenharias exige fortalecimento da edu-
cacao basica no Brasil, com énfase em matematica, fisica e quimica, disciplinas fun-
damentais; e em comunicagao, expressao e linguas, que séo exigéncias do novo
paradigma de desenvolvimento do mundo contemporéaneo. E necessario investir
na readequacao do profissional de engenharia, tarefa de longo prazo que também

envolve mudangas no ensino médio.
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2 PANORAMA DA ENGENHARIA
NO BRASIL

Os dados mais detalhados sobre os cursos de engenharia no Brasil s&o encontrados nos Censos
da Educacéao Superior e do ENADE? de 2011, produzidos e divulgados pelo Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), do Ministério da Educacéo.

Nos censos constam, por exemplo, dados sobre todos os cursos de Instituigdes de Ensino
Superior (IES) no Brasil, por modalidade, se presencial ou a distancia, bacharelado, tecnolo-
gia, licenciatura, ou sequenciais, classificados por estado e municipios, organizagao acadé-

mica e categoria administrativa, além de area e nome de cursos.

A Tabela 1 apresenta os dados atualizados de matriculas, concluintes, ingressantes e vagas

em engenharia por categoria administrativa das IES.

2 Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes. °
ontinua

(A
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TABELA 1 — NUMERO DE MATRICULAS, INGRESSANTES, CONCLUINTES E VAGAS NOS CURSOS DE
ENGENHARIA, POR CATEGORIA ADMINISTRATIVA DAS IES

Categoria Administrativa Matriculas Concluintes Ingressantes Vagas

Puablica Municipal 12.400 957 3.864 5.365
Publica Estadual 51.200 5.691 12.081 11.160
Publica Federal 143.688 11.593 41.345 39.348
Privada 392.418 26.390 167.712 246.868
Total geral 599.706 44.761 225.002 302.749

Fonte: CENSO 2011. Dados colhidos do censo a partir de filtragem de todos os cursos presenciais oferecidos pelas IES brasileiras
que contenham em seu titulo a palavra “engenharia”.

Para verificar a evolugdo das engenharias no Brasil, foram comparados os dados de matri-

culas, ingressantes e concluintes no periodo de 2001 a 2011. Os dados estéo na Tabela 2.

TABELA 2 — DADOS DOS CURSOS DE ENGENHARIA NO BRASIL NOS ULTIMOS DEZ ANOS

Ingressos por

DI0CESS0S Seletivos Matriculas Concluintes

Ingressos totais

Pub. Priv. Pub. Priv. Pub. Priv. Pub. Priv.
2001 23.191 38.297 22.417 35.975 95.368 101.378 9.550 8.438

2002 24372 45957 22.964 42530 99.799 115821  10.515 9.423

2003 27.350  45.465 25.083 40.824 107708 126972 11250  10.613

2004 29.041 45919 26.239 40327 114692 132786 12577  11.254

2005 27.506  51.557 26.294  47.063 120.662 145501  13.014  13.541

2006 30.056  57.521 29.111 52.886  125.564 161.179  13.944  16.302

2007 32791 72310 31.665 64.028 133141 183.942 15426  16.702

2008 35.830 91170 34.314 81.035 142.854 216.843 15659  16.786

2009 45585 104.837 42956  89.670 164.307 259168  16.519  21.364

2010 52.268  124.490 49193 109.052 178936 310182  16.947  23.974

2011 57.290 167.712 53.906 143239 207.288  392.418  18.371 26.390

Fonte: CENSO 2011.
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Observa-se na Tabela 2 o grande crescimento verificado nos cursos de engenharia a partir
de 2008, principalmente no setor publico, uma vez que o setor privado manteve um aumento

acentuado de matriculas desde 2005.

Se o numero de ingressantes é reduzido, esse dado reflete-se nos concluintes de quatro anos
depois (cursos de cinco anos tém ingressantes no ano N e concluintes no periodo minimo de
integralizacéo dos cursos no ano N+4). A partir desses dados foi possivel calcular a evaséao

anual dos cursos de engenharia.

A evasao (E) anual, calculada como E = 1- (Matriculas no ano (N)-Ingressantes no ano

(N))/(Matriculas no ano (N-1)-Concluintes no ano (N-1)), é apresentada na Tabela 3.

TABELA 3 — EVASAQ ANUAL DOS CURSOQS DE ENGENHARIA, NO BRASIL, DE 2010 PARA 2011

Evasdo nas IES publicas Evasao nas IES privadas Evasdo nas IES total

7,29% 20,96% 16,02%

Fonte: CENSO 2011- cursos presenciais.

Os dados da Tabela 3 permitem levantar, aproximadamente, a taxa de titulagdo desses
cursos, isto é, calcular a relagao entre os ingressantes em um determinado ano e os con-
cluintes relativos a uma data que corresponde a integralizagado minima do curso (cursos de
cinco anos tém ingressantes no ano N e concluintes no periodo minimo de integralizagéao

dos cursos no ano N+4).

Observa-se que a taxa de titulacédo no Brasil, nas engenharias, é razoavelmente constante,
tanto no setor publico quanto no privado, exceto uma pequena variagao para maior no ano
dos ingressantes de 2005 (que deveriam concluir em 2009) no setor publico. O setor privado
vem conseguindo melhorar suas taxas de titulagdo, embora ainda bem inferiores as observa-

das no setor publico. As taxas de titulagao nas engenharias estao apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4 — TAXAS DE TITULAGAO DOS CURSOS DE ENGENHARIA NO BRASIL

Ano ingresso/ano conclusao Pablicas Privadas Total
200172005 56,12% 35,36% 43,19%
2002/2006 57,21% 35,47% 43,01%
2003/2007 56,40% 36,74% 44.12%
2004/2008 53,92% 36,56% 43,28%
2005/2009 60,06% 41,44% 47,91%

Continua
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Continuagdo

2006/2010 56,38% 41,68% 46,73%
2007/2011 56,02% 36,52% 42,60%
Média 96,59% 37,68% 44,41%

Fonte: CENSO 2011.

Dos dados relativos aos cursos de engenharia de 2001 a 2011, conclui-se que a area esta
em acentuado crescimento, com uma demanda em ascensao, com repercussao imediata
no numero de matriculas e, se ndo houver uma surpreendente reducdo da taxa de titulagéao
nos préximos anos, pode-se prever um aumento significativo do nimero de concluintes. Em

2016, serao, possivelmente, cerca de 90 mil novos engenheiros formados por ano.

O Grafico 1 ilustra o crescimento ocorrido no conjunto dos cursos de engenharia no
Brasil a partir de 2008.

GRAFICO 1 - EVOLUGAO DOS CURSOS DE ENGENHARIA NO BRASIL
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Fonte: CENSO 2011.

Entretanto, mesmo com o aumento dos formados, a engenharia brasileira ainda forma poucos

profissionais em relagdo a sua populacéo, em comparagéo com os indicadores da OCDE.

A Tabela 5 apresenta a comparacéo entre o nimero de profissionais formados na area em
palses da OCDE na classificagdo da organizagéo, agregando engenharia, produgao e cons-

trucéo (classificacdo que o INEP também adota) e que inclui tecndlogos e arquitetos.
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Para melhor compreenséao, foram colocados os dados brasileiros na classificacao da OCDE

e também da engenharia em separado dessa classificagao.

Adicionalmente, ha os engenheiros florestais, que, no INER, estdo fora da area de engenharia,

producao e construgao, também agregados nas engenharias em geral.

Os dados demonstram que o nimero de engenheiros formados por milhdo de habitantes
no Brasil € muito menor do que nos demais paises selecionados, ou seja, menos de um
terco da média da OCDE.

TABELA 5 — PROFISSIONAIS FORMADOS EM ENGENHARIA

Formados em Engenharia, Produgao e Construgao

A 201 na OCDE por milhdo de habitantes
Alemanha 56.438 689
Australia 19.087 856
Coreia 89.238 1.769
Espanha 36.109 784
EUA 153.426 496
Franga 54.088 864
Itélia 32.719 544
Japao 123.673 970
México 75.988 701
Portugal 14.407 1.355
UK 55.762 909
Média OCDE - 919
Brasil* Total Formados por milhdo de habitantes
ot (L
Engenharia Florestal 1.186 6
Total da engenharia no Brasil 40.505 203
Total de engenharia, 57.615 288

producao e construcao

Fonte: CENSO 2011.
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2.1 Dados do ENADES?

O Plano Nacional de Engenharia valoriza as instituicbes que oferecem cursos de boa quali-
dade e com avaliagbes que demonstram essa qualidade. Adotou-se, assim, o ENADE como
parametro de qualidade, analisando os cursos de notas 4 e 5 (as maiores, numa escala de

1 a 5) para identificar o universo desses cursos e de seus alunos.

A Tabela 6 indica o nimero de cursos por nota no Enade, em que os com notas 1 e 2 corres-
pondem a 39% do total. Os cursos de engenharia com notas 4 € 5 no Enade 2011 totalizam

260, ou seja, 25% do total.

TABELA 6 — NUMERO DE CURSOS DE ENGENHARIA POR NOTA

Conceito ENADE N de cursos %
1 76 7%
2 339 32%
3 370 35%
4 196 19%
5 64 6%
Total geral 1045 100%

Fonte: ENADE 2011.

Para avaliar os principais indicadores dos cursos com notas 4 € 5 no ENADE, a Tabela 7
apresenta os dados sobre categoria administrativa das IES, nimero de cursos, matriculas,

concluintes, ingressantes, vagas e candidatos.

3 Exame Nacional do Desempenho de Estudantes — INEP/MEC.
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TABELA 7 — NUMERO DE MATRICULAS, CONCLUINTES, INGRESSANTES, VAGAS E CANDIDATOS, DOS
CURSOS DE ENGENHARIA COM NOTA 4 E 5 NO ENADE 2011

lglota Cat.eg. N® de Matriculas  Concluintes Ingres. Vagas Cand.
nade administ. cursos

Privada 63 24.523 1.725 8.732 11120 17.408

‘ Pdblica 133 45.876 5.164 9.969 9.295  159.750

Total 196 70.399 6.889  18.701 20.415 177.158

Privada 12 2.938 250 1.335 1.677 1.681

’ Publica 52 11.203 1.339 2.460 2.287 37.744

Total 64 14141 1.589 3.795  3.964  39.425

Total geral 260 84.540 8.478 22496 24.379 216.583

Fonte: CENSO 2011.

Os cursos de engenharia oferecidos na modalidade a distancia ainda s&o poucos em ndmero

e no total de matriculas. Além disso, sao recentes e nao foram avaliados no ENADE 2011.

Os cursos a distancia em engenharia sao apresentados na Tabela 8.

TABELA 8 — CURSOS DE ENGENHARIA EM EAD

Nome da IES Area curso Matriculas  Concluintes Ingres. Vagas
Univ. Fed. de S. Carlos Eng. Ambiental 351 0 161 150
Univ. de Uberaba Eng. d? 119 0 37 240
Producao
Eng. Ambiental 137 0 60 360
Eng. Elétrica 704 0 408 360
Eng. Civil 1.018 0 654 360
. . , Eng. de
Univ. Estacio de Sa Producdo 730 0 760 2.160
Univ. de Santo Amaro Eng. de 1.989 0 1770 1.600
Produgao
Eng. Ambiental 1.247 0 1.146 1.000
Clentm Univ. Leonardo da Eng. dfe 158 0 68 150
Vinci Produgao
Total 6.753 0 5.064 6.380

Fonte: CENSO 2011.
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2.2 Financiamento

Mesmo com o aumento em relacdao ao ano de 2010, a Tabela 9 demonstra que, pelos
dados coletados no ENADE 2011, somente 10,68% dos estudantes de engenharia tinham
apoio financeiro das politicas publicas de estimulo a educagéao, tais como o Fundo de

Financiamento Estudantil (FIES) ou o Programa Universidade para Todos (PROUNI).

TABELA 9 — PORCENTAGEM DE ESTUDANTES DE ENGENHARIA (PRESENCIAIS DE GRADUAGAQ) COM
FINANCIAMENTO ESTUDANTIL FIES OU PROUNI NOS ANOS DE 2010 E 2011

Total de % de matriculas

PROUNI  PROUNI  Total ¢/ FIES que possui FIES/

FIES Integral Parcial ou PROUNI Total financ. matn’culas_de
engenharia PROUNI
2010
16.312 18.854 6.795 41.961 111.125 489.118 8,58%
2011
32.158 23.946 7.965 64.069 154.973 599.706 10,68%

Fonte: CENSO 2011.

Tendo em vista os custos dos cursos de engenharia, que exigem grande dedicacao aos
estudos e ocupacgdo do tempo devido a quantidade de aulas experimentais, laboratérios e
estagios, o financiamento dos estudantes pode ser um fator decisivo para manter estudando

os alunos com vocagao, mas sem lastro financeiro.

Verifica-se que houve um aumento real no nUmero de estudantes de engenharia com apoio
federal, seja na forma do FIES ou do PROUNI. No total, quase 11% do conjunto de estudantes
obtiveram algum tipo de auxilio, embora o nimero relevante seja o de atendimento aos alunos
matriculados no setor privado, que corresponde a 16% do total de matriculas nas engenharias
nesse segmento. O FIES globalmente cresceu 97% de 2010 para 2011, mas como o nimero

de matriculas cresceu, o percentual atendido ndo acompanhou essa proporgao.

S&o apresentados a seguir outros dados que complementam o cenario dos cursos e
dos estudantes de engenharia, os quais poderao ser relevantes na construgao de uma
politica voltada a reducao da evasao de estudantes e, consequentemente, ao aumento

do nimero de concluintes.
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Observa-se o nimero significativo de estudantes de engenharia com mais de 23 anos, que

correspondem a mais de 50 % no setor privado, como mostra a Tabela 10.

TABELA 10 — PORCENTAGEM DE ESTUDANTES, POR FAIXA DE IDADE DOS ALUNOS DE ENGENHARIA
(PRESENCIAIS DE GRADUAGAQ), POR CATEGORIA ADMINISTRATIVA

Alunos +23 anos Alunos +26 anos
IES privadas 50,7% 33,4%
IES publicas 31,5% 14,6%
Geral 44,3% 27,2%

Fonte: CENSO 2011.

Além disso, pode-se notar que o percentual de alunos com mais de 26 anos representa um
terco dos estudantes do setor privado. Esses estudantes costumam ter um perfil socioe-
conbmico bastante diferente de estudantes com menos de 23 anos. Em muitos casos, ja
constituiram familia, trabalham, e, em geral, necessitariam de apoio adicional para poderem

seguir seus estudos com sucesso.

O Grafico 2 mostra que ha um pico de formados com cinco e seis anos de curso, como
se poderia esperar. Tal fato demonstra que, em geral, os estudantes de engenharia, ainda
que possam ficar reprovados em disciplinas especificas (como calculo, por exemplo),
em geral, ndo perdem mais de um ano em sua formacéo para superar esses obstaculos.

Aproximadamente 71% dos alunos concluem o curso entre cinco e sete anos.

GRAFICO 2 — TEMPO PARA A CONCLUSAQ DO CURSO DE ENGENHARIA
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Fonte: CENSO 2011.

Somente 11% dos estudantes que se formam o fazem em mais de sete anos. Portanto, os
estudantes ou evadem e abandonam o curso (55%), ou se formam em até sete anos (41%).
Isso representa um forte indicador do papel da IES na atencéo aos estudantes ingressantes

para evitar que problemas com reprovacdes gerem evasao.

2.3 Pos-graduacao

A pés-graduacao em engenharia, como a péds-graduagéo em geral no Brasil, tem cres-
cido significativamente nas Ultimas décadas, principalmente no que se refere aos pro-

gramas de doutorado.

Na area tecnologica, seria de se esperar, no entanto, uma presenca bem mais forte na area
de engenharia nos mestrados profissionalizantes, mais aplicados e estreitamente vinculados

as empresas e ao mercado.

Os dados atualizados da pés-graduacdo em engenharia estdo na Tabela 11.

TABELA 11 — EVOLUGAO DAS MATRICULAS NOS DIFERENTES PROGRAMAS DE POS-GRADUAGAQ
EM ENGENHARIA

Mestrado Doutorado Mestrado profissionalizante
2008 12.914 7.255 2.087
2009 13.545 7.979 2.297
2010 14.359 8.722 2.336
2011 14.504 9.432 2.585
Crescimento médio 3,95% 9,14% 7,39%

Fonte: CAPES 2011.

2.4 Producao Cientifica

A produgéo cientifica de artigos em periédicos especializados na area de engenharia entre

os anos de 1996 e 2010, para alguns paises selecionados, ¢ apresentada no Grafico 3.
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GRAFICO 3 — ARTIGOS INDEXADOS EM ENGENHARIA DOS PAISES — 2011+
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Fonte: FILHO, Roberto Leal Lobo e Silva. Mogi das Cruzes: Instituto Lobo, 2011. Tabela compilada por
meio das informacdes fornecidas pelo site Scimago. Disponivel em: http://www.scimagojr.com/countryrank.
php?area=0&category=08&region=all&year=20118&order=it&min=0&min_type=it

O Brasil apresenta o penultimo resultado entre os paises selecionados em relagao a publica-

cao cientifica indexada em engenharia.

4 Scimago
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RECOMENDACOES

Modernizar os curriculos de Engenharia

Introduzir, desde o inicio do curso, disciplinas que explorem conhecimentos pra-
ticos da Engenharia e intensifiquem o trabalho em laboratérios com resolugao de

problemas praticos.

Intensificar os estagios profissionais e a formagéo académica em cooperacéo

com empresas.
Estimular a criagao de novos cursos de mestrado profissionalizante em Engenharia.

Ampliar o nimero de bolsas para alunos e priorizar iniciativas que integrem o conhe-

cimento académico com os problemas concretos da Engenharia no setor industrial.

Inserir novas disciplinas que desenvolvam a criatividade, a inovacao e o empreende-

dorismo nos curriculos.

Estimular que os trabalhos de conclusao dos cursos de mestrado e doutorado nas

Engenharias sejam realizados envolvendo-se a colaboracao com empresas.

)
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Instituir programas de bolsas para pés-doutores das Engenharias para desenvolve-

rem trabalhos nos departamentos de P&D das empresas.
Oferecer cursos mais adequados as demandas empresariais.

Aumentar a participacao de estudantes de Engenharias nos programas de financia-

mento do ensino superior e de bolsas de estudo.

Atrair docentes e discentes internacionais, introduzir cursos e capacitagdes em lin-
guas estrangeiras, enviar estudantes brasileiros ao exterior e oferecer incentivos,
incluindo salarios flexiveis e competitivos para os professores, com vistas a criacao

de um ambiente fértil para o empreendedorismo.

Modernizar os curriculos para uma abordagem de ensino interdisciplinar, que
integre elementos de design e empreendedorismo, bem como aprendizagem

baseada em projetos.
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LISTA DAS PROPOSTAS DA
INDUSTRIA PARA AS ELEICOES 2014

1 Governanga para a competitividade da indUstria brasileira

2 Estratégia tributaria: caminhos para avangar a reforma

3 Cumulatividade: eliminar para aumentar a competitividade e simplificar

4 O custo tributario do investimento: as desvantagens do Brasil e as agdes para mudar
5 Desburocratizagéo tributéria e aduaneira: propostas para simplificacao

6 Custo do trabalho e produtividade: comparagoes internacionais e recomendacoes

7 Modernizagao e desburocratizacao trabalhista: propostas para avancar

8 Terceirizag&o: o imperativo das mudancas

9 Negociacdes coletivas: valorizar para modernizar

10 Infraestrutura: o custo do atraso e as reformas necessarias

11 Eixos logisticos: os projetos prioritarios da industria

(A
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Concessdes em transportes e petréleo e gas: avangos e propostas de aperfeicoamentos
Portos: o que foi feito, o que falta fazer

Ambiente energético global: as implicacdes para o Brasil

Setor elétrico: uma agenda para garantir o suprimento e reduzir o custo de energia
Gés natural: uma alternativa para uma industria mais competitiva

Saneamento: oportunidades e agdes para a universalizagao

Agéncias reguladoras: iniciativas para aperfeicoar e fortalecer

Educacao para o mundo do trabalho: a rota para a produtividade

Recursos humanos para inovagao: engenheiros e tecnélogos

Regras fiscais: aperfeicoamentos para consolidar o equilibrio fiscal

Previdéncia social: mudar para garantir a sustentabilidade

Segurangca juridica: caminhos para o fortalecimento

Licenciamento ambiental: propostas para aperfeicoamento

Qualidade regulatéria: como o Brasil pode fazer melhor

Relagao entre o fisco e os contribuintes: propostas para reduzir a complexidade tributaria
Modernizagao da fiscalizacao: as ligoes internacionais para o Brasil

Comércio exterior: propostas de reformas institucionais

Desburocratizagao de comércio exterior: propostas para aperfeicoamento

Acordos comerciais: uma agenda para a industria brasileira

Agendas bilaterais de comércio e investimentos: China, Estados Unidos e Unido Europeia
Investimentos brasileiros no exterior: a importancia e as agoes para a remogao de obstaculos
Servigos e industria: o elo perdido da competitividade

Agenda setorial para a politica industrial

Bioeconomia: oportunidades, obstaculos e agenda
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37

38

39

40

41

42

Inovacao: as prioridades para modernizagao do marco legal

Centros de P&D no Brasil: uma agenda para atrair investimentos
Financiamento a inovagao: a necessidade de mudangas

Propriedade intelectual: as mudancas na industria e a nova agenda
Mercado de titulos privados: uma fonte para o financiamento das empresas
SIMPLES Nacional: mudangas para permitir o crescimento

Desenvolvimento regional: agenda e prioridades
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