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Resumo do Projeto de Graduacao apresentado a Escola Politécnica/ UFRJ como parte dos

requisitos necessarios para a obtencdo do grau de Engenheiro de Producao.

Estudo sobre o Mercado de Engenharia no Brasil

Luiz Eduardo Rocha Macedo Ferreira VValente

Margo/2013

Orientador: Maria Alice Ferruccio Rainho, D.Sc.

Curso: Engenharia de Producéo

A ideia de abordar a falta de engenheiros no mercado de trabalho surgiu durante minha
participacdo no Congresso Nacional sobre Gestdo de Pessoas (CONARH) de 2011, que
apresentou o problema da falta de talentos no mercado, sendo a area de Engenharia uma das mais
afetadas por este problema. Pesquisando um pouco mais sobre o assunto, descobriu-se que
diversas empresas estdo se queixando da falta de engenheiros qualificados, e inlmeras matérias e

artigos comecaram a tratar do assunto, o que motivou ainda mais a abordagem do tema.

No entanto, existem opinides conflitantes sobre este tema e alguns estudiosos afirmam que nao
ha falta de engenheiros, com isso, este trabalho surge com o objetivo de verificar se a falta de

engenheiros qualificados realmente existe.

Além disso, este trabalho também apresentara as acdes das empresas e do Governo que podem

influenciar no mercado de Engenharia, e, caso o problema exista, podem mitiga-lo ou resolvé-lo.

Palavras-chave: Falta de Engenheiros Qualificados, A¢Ges do Governo, Ag¢oes das Empresas.



Abstract of Undergraduate Project presented to POLI/UFRJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Engineer.

Study of the Engineering Market in Brazil

Luiz Eduardo Rocha Macedo Ferreira Valente

March/2013

Advisor: Maria Alice Ferruccio Rainho, D.Sc.

Course: Industrial Engineering

The idea of studying the lack of engineers in the Engineering market emerged during my
participation in the Human Resources Management Congress (CONARH) of 2011, which
showed the lack of talent in the market, having the Engineering area as the one of the most
affected by this problem. Researching a little more on the subject, it was discovered that several
companies are complaining about the lack of qualified engineers, and numerous articles and

materials began to address this issue, which led to further approach the topic.

However, there are conflicting opinions on this topic and some experts say there is no lack of
engineers, therefore, this work arises in order to verify that the lack of qualified engineers really

exist.

Moreover, this paper also presents both companies and government actions that can influence the

Engineering market, and if the problem really exists, that can possibly mitigate or solve it.

Keywords: Lack of Qualified Engineers, Companies Actions, Government Actions.
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INTRODUCAO

Primeiramente, vale ressaltar que o interesse pelo tema surgiu durante o Congresso
Nacional sobre Gestdo de Pessoas (CONARH) de 2011, que apresentou desafio enfrentado pelas
empresas com a falta de profissionais no mercado. Devido ao interesse no tema, as diversas
matérias e artigos publicados tratando sobre o assunto, e ao fato de estar cursando o curso de
Engenharia de Producéo, optou-se por limitar o assunto, e utilizar como tema do trabalho a falta

de engenheiros no mercado de trabalho.

Neste capitulo, iremos apresentar uma breve contextualizacdo do tema abordado neste
projeto de graduacdo, além de apresentar os seus objetivos geral e especifico, bem como a

estrutura e metodologia usadas no desenvolvimento do mesmo.

CARACTERIZACAO E JUSTIFICATIVA DO TEMA

Quando falamos do crescimento e desenvolvimento de um pais, uma profissdo essencial
para que isso ocorra € a Engenharia. Esta relacdo fica clara quando analisamos a demanda por

engenheiros e o crescimento brasileiro ao longo dos anos.

Durante o inicio da década de 70, periodo chamado de milagre econémico brasileiro, o
Brasil passou por um étimo momento econdmico, crescendo a uma taxa média acima de 10% ao
ano, e por um grande desenvolvimento. Com isso, neste periodo a Engenharia era uma profissao

promissora e que atraia muitos interessados.

No entanto, com as duas crises do petroleo, o pais entrou em uma gravissima recessao na
década de 80, e, com isso, 0s engenheiros perderam seu espacgo e seus empregos, tornando a
profisséo menos atraente, o que afastou interessados pela profissdo, e fazendo com que
engenheiros mudassem para outras profissdes. Um marco desta época € a histdria do engenheiro
que, sem expectativas de atuar em sua area, abriu uma lanchonete na Avenida Paulista com o

sugestivo nome “O engenheiro que virou suco”.



A década de 90, o Brasil comecou a se reestruturar e novas oportunidades comecaram a
surgir. Ainda assim, este periodo foi marcado por uma grande instabilidade e por poucas

oportunidades para os engenheiros.

J& a partir de 2000, com o sucesso do plano Real e outras medidas econdmicas, 0 Brasil
voltou a crescer e de forma acelerada. Com isso, a demanda por engenheiros voltou a se aquecer.
No entanto, o problema era que a Engenharia ja ndo atraia muitos interessados e os profissionais

formados ja estavam trabalhando em outras areas.

Nos proximos anos, a demanda por engenheiros devera crescer ainda mais com alguns
eventos tais como: o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), as obras dos programas
Pré-Sal, o programa Minha Casa Minha Vida, a Copa do Mundo de 2014, e a Olimpiada e a
Paraolimpiada de 2016.

Com tudo isto dito, podemos dizer que, caso realmente haja uma falta de engenheiros, os
problemas causados pela recessdo da década de 80 sdo uma das causas desta falta, e que o

desenvolvimento do pais sera interrompido, mantendo-se no patamar atual.

Além disso, atualmente, o Brasil € um pais em desenvolvimento, sua economia esta
baseada nos setores agricola, e seu o setor industrial brasileiro é pouco desenvolvido e com
menor necessidade de engenheiros. E se deseja se desenvolver e se tornar um pais desenvolvido,
com uma industria de ponta, que é intensiva em engenheiros, tal como o China, Estados Unidos,
Coreia do Sul e Japdo, o Brasil precisa investir na formacdo de engenheiros, focando em

aumentar o nimero de formados e qualidade dos mesmos.

Com relacdo ao numero de formados, a distancia que temos a percorrer neste quesito é
muito grande, visto que, em 2007, apenas 5% de todos os formados no pais eram engenheiros.
Quando comparamos com outros paises desenvolvidos e em desenvolvimento, o Brasil esta

bastante atrasado neste quesito, como podemos ver no grafico abaixo.
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Grafico 1: Percentual de Concluintes nos Cursos de Engenharia no Total do Ensino Superior - Paises
Selecionados, 2007

FONTE: OBSERVATORIO DA INOVACAO E COMPETITIVIDADE (OIC) (2011:16). Acessado em: 1 de
Dezembro de 2012.

Quando observamos o nimero de formados por ano, a diferenca ainda € muito grande. O
Brasil forma 40 mil engenheiros por ano, enquanto a China forma 650 mil, a india forma 220

mil, a Russia forma 190 mil e a Coréia do Sul forma 80 mil.

O mesmo ocorre com a qualidade dos engenheiros, quando comparamos a participacao
de cada pais na pesquisa em engenharia no mundo. O Brasil é responsavel por apenas 1,4% das
patentes registradas, contra 28,1% dos Estados Unidos, 10,3% do Japdo e 8,6% da China,

segundo levantamentos realizados no periodo de 2001 a 2005.



OBJETIVO GERAL E OBJETIVO ESPECIFICO

Agora que ja contextualizamos o tema a ser abordado no trabalho, iremos definir o

Obijetivo Geral e 0 Objetivo Especifico.

O Objetivo Geral deste trabalho ¢é estudar o mercado de Engenharia, visando verificar se

realmente ha uma falta de engenheiros qualificados.

Ja o Objetivo Especifico deste trabalho € apresentar acdes de empresas e do Governo que

possam influenciar no mercado de Engenharia, e, caso o problema exista, possam resolvé-los.

METODOLOGIA DO TRABALHO

Depois de detalhar os objetivos do trabalho, iremos detalhar a metodologia utilizada na

elaboracdo do mesmo.

O trabalho se baseou em pesquisas bibliogréaficas a matérias de jornais, artigos, estudos, e

dissertacdes de mestrado que tivessem relacdo com o tema tratado pelos capitulos do mesmo.

Além disso, visando exemplificar alguns dos assuntos abordados no trabalho, utilizou-se

também da pesquisa exploratéria do tipo estudos de caso.



ESTRUTURA DO TRABALHO

Finalmente, para concluir a apresentacdo do tema, iremos apresentar cada um dos

capitulos presentes neste trabalho, descrevendo-os brevemente.

O capitulo 1, atual, € a introducdo do trabalho. Neste capitulo, sdo abordadas a
caracterizacdo e a justificativa da escolha do tema em questéo, séo definidos os objetivos geral e
especifico do trabalho, finalizando com a apresentacdo da metodologia e da estrutura usados

durante 0 mesmo.

O capitulo 2 aborda o problema estudado pelo trabalho, apresentando os estudos
utilizados, e os seus resultados, visando verificar se realmente h4 uma falta de engenheiros

qualificados no mercado.

O capitulo 3 apresenta as acdes do Governo que podem influenciar no mercado de

Engenharia, e, caso o problema exista, possam resolvé-los.

O capitulo 4 apresenta as acOGes das empresas que podem influenciar no mercado de

Engenharia, e, caso o problema exista, possam resolvé-los.

O capitulo 5 apresenta outras propostas de acdo que podem ser tomadas, nos ensinos

fundamental, médio e superior, visando potencializar o ensino da Engenharia.

O capitulo 6, o Gltimo deste trabalho, apresenta as conclusées do estudo.



1. ESTUDO DO INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA
APLICADA (IPEA)

Para tentar verificar se realmente existe um “apagdo” de mao de obra qualificado no
mercado de engenharia, buscou-se estudos realizados que tivessem como objetivo a comparacao

entre oferta e demanda de engenheiros no mercado de trabalho.

Dentre os estudos encontrados, observou-se uma publicacdo do INSTITUTO DE
PESQUISA ECONOMICA APLICADA (IPEA) (Radar - Tecnologia, Producdo e Comércio
Exterior - N°12 — Fevereiro/2011) que trazia cinco artigos referentes a area de engenharia, dos
quais dois deles tratavam exatamente sobre a oferta e a demanda de engenheiros no mercado de

trabalho.

Estes dois artigos serdo abordados a seguir, e, a partir deles, serdo tiradas conclusdes a

respeito do “apagdo” de mao de obra qualificada no mercado de engenharia.

1.1. OFERTA DE ENGENHEIROS

O artigo que trata a cerca da oferta de engenheiros no mercado de trabalho é o artigo
Oferta de engenheiros e profissionais afins no Brasil: resultados de proje¢des iniciais para 2020,
cujos autores sao Rafael Henrique Moraes Pereira, Técnico de Planejamento e Pesquisa da Dirur

do Ipea, e Thiago Costa Araujo, Assistente de Pesquisa da Diset do Ipea.

Posteriormente, em Setembro de 2011, com a colaboracdo de Paulo A. Meyer M.
Nascimento, Tecnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais,
de Inovagéo, Regulacéo e Infraestrutura (Diset) do Ipea, este estudo foi aprimorado e publicado
com o nome PROJECOES DE MAO DE OBRA QUALIFICADA NO BRASIL: UMA
PROPOSTA INICIAL COM CENARIOS PARA A DISPONIBILIDADE DE ENGENHEIROS
ATE 2020.



1.1.1. METODOLOGIA E DADOS UTILIZADOS

Primeiramente vale ressaltar que neste estudo, foram denominados engenheiros todos
aqueles individuos com formacgdo em cursos de nivel superior nas areas de engenharia, producéao
e construcdo. Na classificacdo utilizada pelo Censo da Educacdo Superior do Ministério da
Educacdo (MEC), estes cursos compreendem habilitacGes nas areas de: arquitetura e urbanismo;
eletricidade e energia; eletronica e automagéo; engenharia civil e de construcéo; engenharia
mecéanica e metalurgia; materiais (madeira, papel, plastico e vidro); mineracdo e extracao;
processamento de alimentos; quimica e engenharia de processos; téxteis, roupas, calcados e
couros; veiculos a motor, constru¢do naval e aeronautica; e cursos gerais de engenharia e para
profissbes de engenharia. Para ver a tabela completa com os cursos classificados na categoria

engenharia, producéo e construcgdo, veja a tabela presente no Anexo 1.

1.1.1.1. REFERENCIAL TEORICO

A metodologia utilizada neste estudo foi baseada no método das componentes
demograficas (cohort-component method), que costuma ser apontado como 0 método mais usado
em projecoes populacionais (ARRIAGA, 2001; O’NEILL et al., 2001; ONU, 1956).

Neste método, observa-se separadamente o comportamento de cada uma das variaveis
demogréficas (fecundidade, mortalidade e migracdes) para diferentes idades e sexos, buscando

verificar tendéncias em cada uma delas.

A partir destes dados, utiliza-se equacdo compensadora (também conhecida como
equacdo de equilibrio populacional) para se estimar a populagdo no momento seguinte. Nesta
equacdo, a populacdo final de um determinado territorio no momento t+n equivale a sua
populacdo inicial no momento t, acrescida de seu crescimento vegetativo (nUmero de
nascimentos menos nimero de ébitos por idade) e de seu saldo migratério (nimero de imigrantes

menos numero de emigrantes) durante este periodo (n anos).



A equacdo conservadora pode ser expressa pela seguinte formula.

Povn="F+ B[r,tm) - D{r.tm} + f{t.z-n] - E(r,tm}

Onde:

P(t + n) = populagéo no ano t+n;

P(t) = populagéo no ano t;

B(t,t + n) = nascimentos ocorridos entre o periodo t e t+n;
E(t,t + n) = emigrantes entre o periodo t e t+n;

D(t,t + n) = 6bitos ocorridos entre o periodo t e t+n;

I(t,t + n) = imigrantes entre o periodo t e t+n;

t = momento inicial da projecao; e

n = intervalo projetado.

1.1.1.2. AMETODOLOGIA DO ESTUDO
Tendo como base os métodos de projecdo demografica é correto dizer que:

ProjecGes demograficas também podem fornecer importantes contribuicfes em questdes
ligadas ao contexto econdmico de um pais e as suas politicas educacionais e de formacao
profissional. Estimativas populacionais desta natureza permitem, por exemplo, avaliar situacfes
futuras de maior ou menor disponibilidade de profissionais com determinadas formacdes
académicas no mercado de trabalho, sinalizando sobre possiveis necessidades de ajustes em
programas de formagdo profissional (JANNUZZI, 2000; JANNUZZI e VANETI, 2010;
NEUGART e SCHOMANN, 2002).



Com isso, adaptou-se as componentes demograficas da equacdo de equilibrio
populacional tradicional para expressar variaveis relativas a entrada e saida de profissionais do

mercado de trabalho, focando no mercado de engenharia.

No lugar da componente demogréfica natalidade, expressa pelo nimero de nascimentos,
a metodologia do estudo utilizou a entrada de engenheiros no mercado de trabalho, que é

expressa pelos egressos de cursos universitarios em engenharia.

No lugar da componente demografica obitos, a metodologia do estudo utilizou o fim da

carreira profissional, seja por 6bito ou aposentadoria.

No lugar da componente demografica fluxo migratério, a metodologia do estudo utilizou

fluxo migratorio de engenheiros.

Com isso, a metodologia utilizada no estudo pode ser representada pela imagem a seguir.

f Ingressas gim cursos \
na area especifica
\ considerada -/,' N

| Evasdo '|
""""""" > i (desisténcia académica) ]
- S e ™,

Apaosentados |
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. N
\ considerada /.l e \H.. iy
- -\-\.\ F’
[ Estogue de pessoas ) |"'/r Emigrantes com
| com formacio na (" | formacao na area |
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> com formacio na drea

'\\\ especifica considera da/

Figura 1: Modelo visual da equagdo compensadora para analise da evolucédo da do estoque de forca de
trabalho em areas especificas do conhecimento

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:17). Acessado em: 26 de
Fevereiro de 2013.



1.1.1.3. DADOS DO ANO BASE

Para que possamos utilizar a metodologia citada a cima, precisamos ter os dados de um

determinado ano, e depois utiliza-se a equacdo compensadora para fazer projecdes futuras.

Para obter esta informacao inicial, foi usado como base o Censo Demografico realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2000. Dentro de toda a populacéo
entrevistada para a elaboragdo do Censo Demografico 2000, este estudo esta interessado apenas
nos entrevistados que responderam serem formados em Engenharia (encontrado na variavel
v4355 — codigo do curso mais elevado concluido). Com isso, a populacdo utilizada neste estudo
foram as 541.271 pessoas captadas pelo Censo Demogréfico brasileiro de 2000 que se
declararam com diploma nas areas de engenharia e que possuiam menos de 70 anos de idade.

Apesar de podermos ver quantas pessoas sdo formadas em engenharia, ndo podemos
quantificar o mercado de engenharia apenas com esta informagéo, uma vez que um engenheiro
pode atuar em areas diferentes da area de engenharia. No caso deste estudo, pdde-se observar
que, em 2000, 69% das pessoas diplomadas nas areas de engenharia ndo estavam empregadas em

ocupagcdes tipicas da area.

Esta proporcao pode ser entendida como uma taxa de desvio e ocorre em funcdo do ajuste
do préprio mercado de trabalho em termos do que as oportunidades de emprego exigem dos
profissionais disponiveis no mercado de trabalho e em termos das ofertas salariais que estes

profissionais recebem em cada tipo de ocupacéo.

1.1.1.4. DADOS DA ENTRADA NO MERCADO DE TRABALHO

Para o periodo de 2000 a 2009, as informacdes referentes aos egressos das faculdades de
engenharia foram obtidas por meio do Censo da Educagdo Superior, realizado anualmente pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), do Ministério da
Educacdo (MEC).
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Para os anos posteriores a 2009, observou-se o indice de titulacdo (concluintes/ingressos)
dos cursos de engenharia, e aplicou-se este indice aos ingressantes de 2005 a 2009 (concluséo
prevista para 2010 a 2014) e as projec¢des dos ingressantes de 2010 a 2015 (conclusdo prevista
para 2015 a 2020).

Com isso, utilizando os dados do Censo da Educacao Superior, o indice de titulacdo seria
calculado como a proporcdo do nimero de formados em certo ano em relacdo ao nimero de

ingressantes quatro anos antes. Dessa forma, sua formula de célculo seria:

Onde:

T € o indice de titulacdo do curso;

i refere-se ao curso analisado;

t € 0 ano de ingresso dos alunos de referéncia;

C é o numero de alunos que concluiram o curso;

n é o numero médio de anos que um aluno levaria para se formar no curso; e

| € 0 nimero de alunos ingressantes.

Considerando o periodo de 2000 a 2009, utilizou-se esta formula para calcular o indice de
titulagcdo dos alunos do sexo masculino e feminino dos cursos de bacharelado e de tecnologia nas
areas de engenharia, producdo e construcdo. Para calcular o tempo medio de graduacdo dos
alunos de engenharia utilizou-se como base a diferenca média entre 0 ano de ingresso e 0 ano de
concluséo de todos os alunos que foram considerados concluintes no Censo da Educacdo
Superior em 2009. Dessa forma, n assumiu valores de quatro anos para os cursos de tecnologia e

de seis para cursos de bacharelado.
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Com isso, os resultados dos indices de titulacdo, que apresentam o percentual de alunos

ingressantes que concluem o curso, segregado por sexo, estdo presentes no grafico abaixo.

80%
70% —

60%% —

P .h‘""-hn--nuq.p------1!II---

Lh

Indice de Titulacdo

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008
Bacharelado = mulheres Tecndlogo = mulheres
= Bacharelado = homens = Tecndlogo = homens

Graéfico 2: Indice de titulagdo dos cursos de engenharia, producéo e construcéo, segundo sexo, ano de ingresso
dos alunos e tipo de curso (2000-2006)

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:17). Acessado em: 26 de
Fevereiro de 2013.

Como o numero de observacBes ndo permitiria identificar uma tendéncia consistente
desses indices de titulacdo, os autores do estudo optaram por aplicar indices fixos para todo o
periodo da projecdo. Realizando uma regressdo linear, o0 modelo para o calculo dos concluintes

foi o seguinte:
Cit4n-1 =Bl + €
Onde:

C é o numero de concluintes;

| € 0 numero de ingressantes;

12



B ¢ o indice de titulacao;

i refere-se ao tipo de curso, i.e., se € bacharelado ou curso superior de tecnologia;

t € 0 ano em que € contado 0 numero de concluintes; e

n € o nimero de anos que se supde terem levado os ingressantes do ano t para finalizar

seu curso, sendo n=6 quando i=bacharelado e n=4 quando i=curso superior de tecnologia.

A partir do nimero de alunos ingressantes e concluintes a cada ano entre 2000 e 20009,

foram feitas as regressdes para o curso de bacharelado e o superior de tecnologia, separando por

sexo. Os resultados das titulacbes de cada grupo sdo apresentados na tabela e no gréafico abaixo.

Tabela 1: Sintese do resultado da regresséo linear simples para a estimacao do indice de titulagdo dos cursos
de engenharia, produgéo e construcéo, segundo sexo, ano de ingresso dos alunos e tipo de curso (2000-2009)

Grau Sexo Mamero de observagdes R2 Beta P-Valor
Tecnologo Masculino 7 0,9816 0,52258 <0,0001
Tecndlogo Feminino 7 0,9806 0,66901

Bacharel Masculino 5 0,9975 0,41909 0,0001
Bacharel Feminino 5 0,0082 0,49026 =0,0001

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:23). Acessado em: 26 de

Fevereiro de 2013.
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Gréfico 3: Intervalo de confianc¢a para o indice de titulagcdo estimado dos cursos de engenharia, producgéo e

construcgdo, segundo sexo e tipo de curso (2000-2009)

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:23). Acessado em: 26 de

Fevereiro de 2013.

Como vemos na tabela e no grafico acima, hd uma diviséo da titulacao por sexo e por tipo

de curso, logo para calcular a projecdo de ingressos de 2010 a 2014, o estudo realiza quatro

projecdes separadas por sexo e tipo de curso.

Com isso, os dados referentes a desagregacdo por sexo dos alunos ingressantes nas

instituicbes de ensino superior (IES) de engenharia serd obtida utilizando os dados Censo da
Educacéo Superior de 2000 a 2009.
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Com estes dados, o calculo dos ingressantes de 2010 a 2014, se dara da seguinte forma:
aos ingressantes entre 2010 e 2015 foi atribuida a desagregacéo por sexo média dos dois ultimos
anos para os quais hé observagdes disponiveis, ou seja, tomou-se como base a estrutura etéria de
2008 e 2009 para atribuir a estrutura de 2010, a estrutura de 2009 e 2010 para atribuir a estrutura

de 2011, e assim sucessivamente.

1.1.1.5. CENARIOS PARA A PROJECAO DE INGRESSANTES DE 2010 A 2014

Como foi dito anteriormente, para calcular o nimero de concluintes de engenharia no
periodo de 2015 a 2020, temos que projetar o nimero de ingressantes para o periodo de 2010 a
2014. Para isso, foram elaboradas quatro hipoteses diferentes, levando em conta as diferentes
tendéncias para de comportamento da expansdo do ensino superior no pais. Para o estudo em

questdo, os cendrios estudados sao:

* Cenario 1 (congelamento): a titulo de ilustracdo, esse cenario assume que haveria um
congelamento na expansdo dos alunos ingressantes nos cursos de engenharia. Assim, até o ano
de 2020, o numero de ingressantes a cada ano seria igual aquele observado em 2009. Embora
seja um cenario irrealista, sua trajetéria pode servir de referencial analitico para uma situacao
extremamente dramatica em que ndo haveria expansdo do ensino superior nestas areas. Logo, no

primeiro cenario temos:
Pt = P(2009)

* Cenario 2 (esfriamento): tomou-se como hip6tese que 0 ensino superior nas areas de
engenharias repetiria, entre 2010 e 2020, o menor ritmo de expansdo no numero de alunos
ingressantes observado em 5 anos consecutivos registrados entre 2000 e 2009. Logo, no segundo

cenario temos:

Pt = Menor taxa observada em 5 anos consecutivos * Pt-1(para 2010 <t < 2015)
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* Cenario 3 (manutencdo): o cenario intermediario foi construido supondo-se que a
expansdo dos ensinos em engenharia conseguiria manter entre 2010 e 2020 0 mesmo ritmo de
expansdo observado entre 2000 e 2009. Partiu-se, portanto, da taxa média de crescimento
geomeétrico observada em todo o periodo, que foi de aproximadamente 10% para 0s cursos de

bacharelado e 17% para os cursos de tecnologo. Logo, no terceiro cenario temos:
Pt = Taxa média * Pt-1 (para 2010 <t < 2015)

* Cenario 4 (aquecimento): tomou-Se como hipotese que 0 ensino superior nas areas de
engenharias repetiria, entre 2010 e 2020, 0 mesmo ritmo de expansao recorde no numero de
alunos ingressantes observado em 5 anos consecutivos registrados entre 2000 e 2009. Logo, no

quarto cenario temos:

Pt = Maior taxa observada em 5 anos consecutivos * Pt-1 (para 2010 < t < 2015)

1.1.1.6. DADOS DA SAIDA DO MERCADO DE TRABALHO

Nesta parte, devemos calcular a saida de engenheiros do mercado de trabalho tanto por

razdes de 6bito como por razBes de aposentadoria.

1.1.1.6.1. MORTALIDADE

Quando tratamos da mortalidade especificamente no mercado de engenheiros, temos
alguns problemas, uma vez que ndo h& dados a respeito deste indice, ou mesmo sobre a

mortalidade das pessoas com ensino superior no Brasil.

Neste estudo, sabendo que “individuos com maiores niveis de escolaridade tenderiam a
apresentar nivel da mortalidade inferior a média do total da populagdo em geral”, optou-se por
utilizar as informagdes de mortalidade da populacdo do Distrito Federal, independentemente do
seu grau de escolaridade, por se tratar da Unidade da Federagdo com a maior expectativa de vida

do pais.
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Os dados utilizados para a projecdo da mortalidade foram obtidos a partir das taxas
especificas de mortalidade por grupos quinquenais de idade estimadas por sexo entre 0s anos de
2000 e 2007. Estas taxas foram calculadas a partir das informagdes sobre 6bitos fornecidas pelo
SIM/Datasus, e de populacdo, extraidas das edi¢bes da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD)/ Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE)) e do censo demografico.

Com base nestes dados, foram estimadas as taxas de mortalidade por sexo e por grupos
quinquenais, para que pudessem ser aplicadas a populacdo de engenheiros. Neste caso, a
metodologia usada para projetar a populacdo de engenheiros por grupos quinquenais é a mesma

utilizada para a determinacédo da populacéo por sexo.

1.1.1.6.2. APOSENTADORIA

Diferentes estudos que tratam com a variavel aposentadoria costumam determinar uma
idade de corte a partir da qual a populacdo projetada passa a ser considerada aposentada e,
portanto, excluida da forca de trabalho (BASTIAS et al., 2000; RODRIGUES, 2008).

Para este estudo, a idade de corte para a aposentadoria escolhida foi 70 anos
procedimento adotado também nos estudos de Goic (1994; 1999), Bastias et al. (2000) e
Rodrigues (2008). Ou seja, este estudo considerou que todos os homens e mulheres com nivel
superior de escolaridade sairdo definitivamente do mercado de trabalho a partir desta idade. Esta
suposicdo parece consistente, visto que, segundo os dados de 2009 captados pela Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD), 99,2% de toda a populacdo economicamente ativa
com nivel superior de escolaridade no Brasil tinham menos de 70 anos de idade, como mostrado

no grafico abaixo.
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Grafico 4: Distribuicdo acumulada populacéo economicamente ativa com nivel superior completo de
escolaridade por idade (2009)

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:29). Acessado em: 26 de
Fevereiro de 2013.

1.1.1.7. MIGRACAO

Finalmente, devemos observar as variaveis migratorias.

1.1.1.7.1. MIGRACOES EXTERNAS

Neste estudo foram desconsiderados os engenheiros de outras nacionalidades, uma vez
que eles tém uma pequena representacao estoque de profissionais ocupados no Brasil nas areas

de engenharias, como se pode ver abaixo.
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Tabela 2: Total de pessoas registradas na Rais em ocupac6es de engenharia, producéo e construcéo, segundo
nacionalidade (2000 a 2009)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Em nomeros absolutos

Nacionalidade

Brasileiros 26443  19622B 335531 IB1e06 298193 319378 341035 I66IT0 404833 426462
Estrangeinos 3668 1679 3,662 am 1120 3157 ERQL 3338 3.564 1715
Total 268164 290907 32993 284677 301313 322535 344154 369.608 408397  430.187

2000 2001 2002 03 2004 2005 2006 o7 2008 2009
Nacionalidade]| -

Em %

Brasileiros 98,6 98,8 9.9 989 99,0 99,0 91 94,1 54,1 99,1
Estrangeinos 137 1,13 L1 1,08 1,04 0,58 0.9 0,90 087 0,87
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:30). Acessado em: 26 de
Fevereiro de 2013.

Embora se observe um aumento de 21% do numero de estrangeiros trabalhando com
carteira nestas ocupacdes entre 2003 (3.071 estrangeiros) e 2009 (3.725 estrangeiros), em termos
relativos, a participacdo desses estrangeiros nas ocupagdes de engenharias vem caindo no pais

em todos o0s setores econdémicos desde 2000, atingindo 0,9%, em 2009, como pode-se ver abaixo.

4000 2,00%
3000 L | __ | __ | ___—____—___—____—________ N 1 1,50%
-.._____--
2000 L l ] — p— _ —— L —— L1 1,00%
1000 L4 L__ L __ ] _—— L] - L - L] ——— L1 050%
- T T T T T T T : . 0,00%
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
== Numeros Absolutos —

Grafico 5: Namero absoluto e relativo de estrangeiros trabalhando com carteira assinada em ocupacdes de
engenharia, producéo e construcao (2000 a 2009)

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:31)
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1.1.1.7.2. MIGRACOES INTERNAS

As migracOes internas, por sua vez, ndo sdo relevantes neste momento, tendo em vista
que a metodologia aqui proposta € voltada para projetar a méo de obra qualificada disponivel no

mercado de trabalho do pais como um todo.

1.1.2. PROJECOES DE PROFISSIONAIS COM GRADUACAO EM
ENGENHARIA, PRODUCAO E CONSTRUCAO NO BRASIL ENTRE
2010 E 2020

Agora iremos apresentar os resultados do estudo com projecdes de egressos nas

faculdades de engenharia para o periodo entre 2010 e 2020.
1.1.2.1. DADOS BASE

Abaixo temos a distribuicdo da populacdo com diploma de nivel superior em cursos de
engenharia, producdo e constru¢do por sexo e idade, de acordo com o Censo Demogréafico

brasileiro de 2000, que ¢ a base para o estudo.

Tabela 3: Populagéo com diploma de nivel superior em cursos de engenharia, producéo e construcéo, por
sexo e idade (2000)
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Faixa etaria Homens % Mulheres % Total %

19-24 9313 21 5290 55 14613 2,70
25-29 41528 23 1B.957 19,7 60485 1,17
30-34 50.211 1.3 16.134 16,8 66405 12,27
35-39 £5.535 14,7 18.168 18,9 83.703 15,46
40-44 22508 18,5 18391 181 100899 18,64
4549 T6.065 171 10.645 111 BE.T11 16,02
50-54 L2162 11.7 1.936 41 56.008 10,36
5550 28119 6,3 1.897 20 0.7 555
B0-64 14.336 33 995 1,0 15.831 2,92
B5-69 10.006 12 624 0,6 10,630 1,96
70-74 7.949 18 480 05 3.429 1,56
7579 4160 09 10 03 4 450 0,82
Ble+ 2762 06 240 0,2 3.001 0,55
Subtotal < 70 430.354 97 05.037 09 525.390 o7
Total 445,224 100 96.046 100 H41.2M 100

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:32). Acessado em: 26 de

Fevereiro de 2013.
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Gréfico 6: Distribuicao, por sexo e idade, da populacédo com diploma de nivel superior em cursos de
engenharia, producéo e construcao (2000)

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:32). Acessado em: 26 de
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Fevereiro de 2013.
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1.1.2.2. PROJECAO DOS INGRESSOS E EGRESSOS DOS CURSOS DE ENGENHARIA,
PRODUCAO E CONSTRUCAO

1.1.2.2.1. ALUNOS INGRESSANTES

Segundo os dados do Censo da Educacdo Superior (INEP/MEC), 77.633 pessoas
ingressaram na graduacdo em algum curso superior nas areas de engenharia, producdo e
construcdo em 2000. O numero de ingressantes a cada ano foi crescente durante todo o periodo
inicial de analise, tendo sido registrados 198.593 novos alunos em 2009, apresentando uma taxa
média geométrica de crescimento anual de 11,0%. O grafico abaixo apresenta a evolugédo entre

2000 e 2009 do namero destes ingressantes, separando-os por tipo de curso (bacharelado e
tecnologia).

B e el - 108600

165.700

160.000 —
120.000

30.000 | - e —

40.000

1]
I I
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Bacharel Tecnologia i T a1

Gréfico 7: Namero de alunos ingressantes nos cursos de engenharia, producgéo e construcéo (2000-2009)

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:33). Acessado em: 26 de
Fevereiro de 2013.

Aplicando os cenéarios citados anteriormente, teriamos as seguintes taxas estimadas de
expansdo do numero de ingressantes nos cursos de engenharia, producao e construcéo entre 2010
e 2020: pessimista - 7,7%, intermediario - 11,81% e otimista - 16,8%.
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Grafico 8: Cenarios de projecdo do nimero de alunos ingressantes em cursos de engenharia, producéo e
construcgdo (2000-2020)

FONTE: ADAPTADO DE PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:34).

Acessado em: 26 de Fevereiro de 2013.

Sendo que estes dados podem ser desagregados por tipo de curso (bacharelado ou
tecnélogo), como mostrado nos graficos abaixo.
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Grafico 9: Cenarios de projecdo do niimero de alunos ingressantes em cursos de bacharelado nas areas de
engenharia, producéo e construcdo (2000-2020)

FONTE: ADAPTADO DE PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:35).
Acessado em: 26 de Fevereiro de 2013.
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Grafico 10: Cenérios de proje¢do do nimero de alunos ingressantes em cursos de tecnologia nas areas de
engenharia, producéo e construcao (2000-2020)

FONTE: ADAPTADO DE PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:35).

Acessado em: 26 de Fevereiro de 2013.

1.1.2.2.2. ALUNOS CONCLUINTES

Utilizando a metodologia citada anteriormente, conseguimos chegar ao numero de
concluintes para o periodo de 2010 e 2020, como mostrado abaixo.
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Gréfico 11: Cenarios de projecdo do nimero de alunos concluintes de cursos de engenharia, producéo e
construcgdo (2000-2020)

FONTE: ADAPTADO DE PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:36).

Acessado em: 26 de Fevereiro de 2013.
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Mais

uma vez, podemos desagregar estes dados por tipo de curso (bacharelado ou

tecnologo), como mostrado nos graficos abaixo.
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Gréfico 12: Cenérios de projecdo do nimero de alunos concluintes de cursos de bacharelado em engenharia,

FONTE: A

140.000

producéo e construcéo (2000-2020)

DAPTADO DE PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:37).

Acessado em: 26 de Fevereiro de 2013.
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Gréfico 13: Cenérios de projecdo do nimero de alunos concluintes de cursos de tecnologia em engenharia,

producdo e construcéo (2000-2020) - (Em milhares)

FONTE: ADAPTADO DE PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:37).

Acessado em: 26 de Fevereiro de 2013.

25



1.1.2.3. PROJECAO DAS TAXAS DE MORTALIDADE

As estimativas das probabilidades de morte obtidas conforme a metodologia apresentada

anteriormente estdo apresentadas nas tabelas abaixo.

Tabela 4: Probabilidades de morte entre as idades exatas X e X+ 5 da populacdo masculina acima
de 15 anos de idade (2000-2020)

Idades x e
2000 2005 2010 25 2020 2100

15 0,01083 000859 0,00702 0,00570 0,00476 0,00030
20 0,01394 001176 001138 0,010:02 0,00890 0,00055
25 001339 001193 00162 0,01082 0,01010 0,00075
30 0,660 001366 0,011&9 0,01021 0,00899 0,00100
35 0,01952 001846 001515 001361 0,01232 0,00170
40 0,02319 0,01962 0,01605 001348 0,01160 0,00310
45 003228 0,07903 002602 0,02380 0,02193 0,00544
50 0,04332 0,03608 0,02854 0,02424 0,02155 0,00926
55 0,06728 0,05148 0,04340 003770 0,02422 0,01484
& 0,09398 0,088 14 0,06%59 005722 0,05202 0,02347
65 0,14960 0, 15464 0,113&7 010178 0,09321 0,03854
10 0,18964 017041 0,143%4 0,13596 0,12845 0,06511
15 0,309E3 022178 0,20433 0,19555 0,19358 011285
30+ 1, 00000 1,00000 1,00000 1,0:0000 1,00000 1, 00000

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:38).

Acessado em: 26 de Fevereiro de 2013.

Nota: 1 Valores estimados para os anos de 2000 e 2005; valores projetados para 2010, 2015 e 2020; valores de 2100
elaborados pelo U. S. Bureau of the Census (apud OLIVEIRA et al., 2004).
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Tabela 5: Probabilidades de morte entre as idades exatas X e X+ 5 da populagdo feminina acima de 15 anos
de idade (2000-2020)

Idades x Ao
2000 2005 2010 215 2020 2100

15 0, 0024 0,00162 0,00133 0,00101 0,00081 0,0:0030
20 0,002 64 0,00241 0,00241 0,0022 0,00216 0,0:0055
5 000335 000326 0,00289 0,00285 0,00281 000075
a0 0,00520 0,0037& 0,00314 0,00261 0,00223 0,00100
5 000656 0,00&10 0,00511 0,00451 0,00404 0,00170
40 0,01098 0,00921 0,00762 0, 00666 0,00593 0,00310
45 001612 0,0287 0,01092 0,00929 0,00818 0,00544
i 0,02521 0,01338 0,01544 001214 001175 0,00926
55 0,03845 0,02413 0,02923 002665 0,02458 0,01484
G 0,06154 0,05543 0,04069 0 03587 0,032%0 0,02347
65 0,08789 0,0e731 0,05881 0,05072 0,04 500 0,03854
10 0, 14650 0,11334 0,09307 0,081&7 0,07505 006511
15 020463 0,17933 0,17%05 0,16106 0,15033 011285
a0+ 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00:000 1,00000

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:39).

Acessado em: 26 de Fevereiro de 2013.

Nota: 1 Valores estimados para os anos de 2000 e 2005; valores projetados para 2010, 2015 e 2020; valores de 2100
elaborados pelo U. S. Bureau of the Census (apud OLIVEIRA et al., 2004).

1.1.2.4. RESULTADOS GERAIS DAS PROJECOES DA DISPONIBILIDADE DE
ENGENHEIROS NO MERCADO DE TRABALHO BRASILEIRO ATE 2020

Tendo como base os dados do Censo Demografico 2000, e aplicando a metodologia do
estudo, podemos mensurar 0 estoque de engenheiros de 2001 a 2020. Com isso, podemos
observar que a oferta de engenheiros no mercado de trabalho brasileiro entre 2010 e 2020 podera
crescer a uma taxa entre 7,8%, 8,5% ou 9,7% ao ano, conforme o0s cenarios projetados. Neste
caso, o tamanho da populagéo com diploma nos cursos de engenharias presente no mercado de
trabalho brasileiro devera se situar entre 1,9 e 2,3 milhdes de pessoas em 2020, como mostrado

abaixo.
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Gréfico 14: Cenarios de proje¢do do estoque de engenheiros no mercado de trabalho (2000 a 2020)

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:40). Acessado em: 26 de
Fevereiro de 2013.

No entanto, como 0s engenheiros podem exercer diversas funcbes em areas que nao sao
da éarea de engenharia, producdo e construcdo, e muitos dos engenheiros formados escolhem
trabalhar em outras areas do mercado de trabalho, tais como o Mercado Financeiro, neg6cios
préprios ndo relacionados a engenharia, dentre outras. Com isso, podemos dizer que o estoque

real de engenheiros ndo € igual ao estoque de engenheiros calculado acima.

1.2. DEMANDA DE ENGENHEIROS

O artigo que trata a cerca da demanda de engenheiros no mercado de trabalho é o artigo
A DEMANDA POR ENGENHEIROS E PROFISSIONAIS AFINS NO MERCADO DE
TRABALHO FORMAL, cujos autores sdo Aguinaldo Nogueira Maciente, Técnico de
Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovacao, Regulacao e
Infraestrutura (Diset) do Ipea, e Thiago Costa Araujo, Assistente de Pesquisa da Diset do Ipea.
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1.2.1. METODOLOGIA E DADOS UTILIZADOS

Neste estudo, sdo realizadas projecdes da demanda por engenheiros no mercado formal,
simulando diferentes crescimentos da atividade econdmica, representada pelo Produto interno
Bruto (PIB), para o futuro, bem como levando em conta a demanda por engenheiros em

diferentes setores da economia.

Primeiramente, vale ressaltar que, neste estudo, assim como no anterior, foram
considerados “engenheiros” todos os profissionais que, segundo a descricao da Classificacao
Brasileira de Ocupagdes (CBO) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), tenham formacéo
superior tipica nas &reas de formacdo correspondentes ao grupo engenharia, producdo e
construcado, de acordo com a classificacdo adotada pelo Censo do Ensino Superior do Ministério
da Educacdo. Para ver todos os cursos englobados no grupo engenharia, producdo e construcéo,

ver o Anexo 1.

Além disso, assim como em Nascimento et al. (2010), o objetivo do estudo é mensurar o
total de engenheiros atuando como assalariados e em ocupaces tipicas da engenharia, logo séo
excluidos dos dados engenheiros atuando em sua area por conta propria ou atuando fora da area

de engenharia, producéo e construcéo.

Para determinar essa demanda por engenheiros e profissionais afins no mercado formal
brasileiro, e poder fazer projecGes para o futuro, foram usados dados da Relacdo Anual de
Informagdes Sociais (Rais), divulgados pelo MTE, e das Contas Nacionais, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

1.2.2. O CRESCIMENTO DO PIB SETORIAL

Como ja foi dito anteriormente, este estudo relaciona o crescimento do PIB a demanda

por engenheiros em diferentes setores do mercado de engenharia.

Dito isso, devemos perceber que os setores do mercado de engenharia tém diferentes

perspectivas de crescimento nos proximos anos, por conta de tendéncias particulares para o
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crescimento de seus mercados interno e externo, e em virtude de diferentes perspectivas de

lucratividade setorial e regulacdo governamental.

Como exemplo, podemos citar os textos sobre as perspectivas do investimento para os
préximos anos do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), que tém
estimado um crescimento relativamente maior do investimento, nos proximos anos, nos setores
de petroleo e gas, devido a descoberta do pré-sal, e infraestrutura, devido a eventos como a Copa
do Mundo e as Olimpiadas. Segundo o0 BNDES, também havera uma reducdo do peso das
industrias de transformacdo e extrativa mineral (excluindo-se petrdleo e gas) no total da

formacé&o bruta de capital fixo.

Logo, devemos analisar o crescimento de cada setor separadamente, como mostrado na

tabela abaixo, para fazer projecGes futuras.

Tabela 6: Taxa de crescimento (% a.a.) real médio do PIB setorial

1996-2010 2003-2010
Intermediacdo financeira e servigos relacionados 4,6% 8,8%
Comércio 3,1% 5. 7%
Inddstria extrativa minera 5, 0% 5, 4%
Servigos de informacao B, 6% 4.9%
Atividades imobiliarias e aluguel 3,1% 43%
Produg3o e distribuicio de energia e aqua 2,2% 47%
Construggo civil 3,0% 43%
Transporte, armazenamento & Cormeio 2,8% 4,2%
(Qutros senvicos 3,2% 31%
Agropecuaria 3,8% 3,0%
Indistria de ransformacao 2,0% 3,0%
Administracio, salide e educacao piblica 2,5% 2.4%
PIB total 31% 4,3%

FONTE: MACIENTE, A. N.; ARAUJO, T. C. (2011:44). Acessado em: 30 de Outubro de 2012.

Assim, considerando-se as taxas de crescimento setoriais recentes como parametro para
projecdes futuras do PIB setorial, tem-se um crescimento futuro esperado no qual o peso de
setores como a industria de transformacdo e a distribuicdo de energia e agua — e tambeém a
agropecuaria e a administracdo publica, quando considerada a tendéncia mais recente — caird em
relacdo ao produto total. Por sua vez, a intermediacdo financeira, 0 comércio, a extracdo mineral
e os servicos de informacdo, setores que mais cresceram no periodo recente, devem continuar

crescendo acima da média da economia, 0 que aumentara seu peso no PIB total.
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A projecdo dos niveis de atividade futura foi realizada com base nas Contas Nacionais
divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os 55 setores de atividade
(pertencentes a 12 grupos de atividades) foram reagrupados em setores levando em conta a sua
semelhanca quanto & variagdo na demanda por engenheiros em relagéo ao crescimento do PIB do

setor.

Como as informacdes desagregadas por setor de 2009 e 2010 das Contas Nacionais ainda
ndo estavam disponiveis a época, optou-se por usar Contas Nacionais Trimestrais, ja disponiveis
até o terceiro trimestre de 2010 para 0s 12 grupos, e atribuiu-se a cada um dos 55 setores a média

do grupo a que pertence para estes anos.

A partir dos dados de 2000 e 2008 e dos valores estimados em 2009 e 2010, foram
projetados trés cenarios para o periodo 2011-2020. O cenario intermediario projeta o crescimento
médio observado entre 200 e 2010, de aproximadamente 4% a.a., para 0S proximos anos. O
cenario mais otimista projeta um crescimento médio de 6% a.a., e 0 cenario mais pessimista
projeta um crescimento médio de 2,5% a.a. Para verificar a participacdo de cada setor nestas
projecOes, optou-se por manter a proporc¢do observada no periodo entre 2000 e 2010, mantendo-

se as tendéncias de crescimento/diminuicdo de participacdo no PIB.

Os dados de 2000 a 2010, bem como os cenarios projetados estdo representados na tabela

abaixo.

Tabela 7: Crescimento anual médio do valor agregado setorial, para diferentes cenarios de crescimento

econdmico
2000-2010 2011-2020
6% a.a. 4% a.a. 2,5% a.a.
Indistria extrativa mineral 10,6% 13,2% 11,1% 9.5%
Petrdleo e gas 8,7% 12,2% 10,1% 8,5%
Servigos de informagdo, intermediagdo financeira e servigos prestados a empresas 5, 0% 7,0% 5, 0% 3.4%
Demais setores 4,3% B,5% 4,5% 3,0%
Administrag3o publica, sadde e educacio 3,7% 5,8% 3,8% 2.3%
Infraestrutura 3,2% 5.4% 3.4% 1,9%
Indistria de transformacao 2.6% 46% 2,6% 1,1%
Construgdo residencial 0,9% 3,0% 1,0% -0,4%
Total 3.5% 6,0% 4,0% 2,5%

FONTE: MACIENTE, A. N.; ARAUJO, T. C. (2011:45). Acessado em: 30 de Outubro de 2012.
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1.2.3. O REQUERIMENTO TECNICO SETORIAL DE ENGENHEIROS

Acabamos de ver que os diferentes setores estdo crescendo a taxas diferentes, agora

devemos verificar qual é a proporcdo de engenheiros em relacdo & méo de obra total do setor,

bem como a relagdo entre 0o numero de engenheiros requeridos e o crescimento do setor

(elasticidades engenheiros — produto).

O gréfico abaixo mostra a evolucéo da porcentagem de engenheiros no total do emprego

dos setores de atividade, de acordo com o agrupamento escolhido.
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Grafico 15: Porcentagem de engenheiros no emprego setorial (1986-2009)

FONTE: MACIENTE, A. N.; ARAUJO, T. C. (2011:46). Acessado em: 30 de Outubro de 2012.
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A partir do grafico acima, podemos perceber que o0 setor que engloba a extracdo e o
refino de petroleo e gas é o mais intensivo no uso de engenheiros e profissionais afins, tendo
mais que dobrado a participacdo destes profissionais no total de sua for¢a de trabalho no periodo
1986-20009.

A seguir, encontra-se um resumo dos crescimentos médios do valor adicionado e do

emprego de engenheiros, em cada um dos setores, para 0s anos de 2000 a 20009.

Tabela 8: Taxa de expansao média entre 2000 e 2009

Valor adicionado Emprego de engenheiros
Petrdleo e gas (extracdo e refino) 8,2% 20,6%
Administracdo pablicz, salde e educacho 3.8% 10,3%
Inddstria extrativa mineral (exceto petroleo e gas) 10,3% 10,1%
Indstria de transformacao 1,8% 7,9%
Construgdo residencial 0,5% 7.7%
Demais setores 3,9% 7.6%
Servigos de informacao, intermediacdo financeira e servicos prestados a empresas 4.9% 7.2%
Infrasstrutura 2,6% 3.4%
Todos os setores 3,2% 8,0%

FONTE: MACIENTE, A. N.; ARAUJO, T. C. (2011:47). Acessado em: 30 de Outubro de 2012.

Tendo os valores das taxas de crescimento setorial e a propor¢do de engenheiros nestes
setores dos Ultimos anos, presentes na tabela acima, é possivel estimar, através de regressoes
lineares, a elasticidade do uso de engenheiros em relacdo ao crescimento do PIB setorial. Os
valores estimados para a elasticidade engenheiros — produto de cada setor podem ser observados

na tabela abaixo.

Tabela 9: Elasticidade do emprego de engenheiros relativamente PIB setorial

Elasticidade
Indiistria de fransformacan 2,84
Administragdo pblica, satde e educagdo 2,64
Construgo residencia 1
Demais setores 1,69
Petréleo e gas (extracdo e refino) 1,53
Servicos de informacao, intermediac3o financeira @ servigos prestados a empresas 1,33
Industria extrativa mineral (exceto petréleo e gas) 0,92
Infraestrutura 0,89

FONTE: MACIENTE, A. N.; ARAUJO, T. C. (2011:47). Acessado em: 30 de Outubro de 2012.
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Como podemos ver na tabela acima, para o setor de administracdo publica, saude e
educacdo, por exemplo, para o crescimento de 1% no PIB do setor, hd um aumento de 2,64% no

uso de engenheiros.

1.2.4. A DEMANDA POR ENGENHEIROS NO MERCADO DE TRABALHO
EM 2020

Com base nessas elasticidades e nas projec6es de valor adicionado setorial, projetou-se a
demanda futura pelos profissionais de engenharia e areas afins no mercado de trabalho formal. O
grafico abaixo mostra o resultado destas projec¢des, indicando o nimero de engenheiros presentes
no mercado formal em ocupacOes tipicas da engenharia, para os diferentes cenarios de

crescimento econdmico.
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Gréfico 16: Demanda por engenheiros para diferentes taxas de crescimento econdmico entre 2011 e 2020

FONTE: MACIENTE, A. N.; ARAUJO, T. C. (2011:48). Acessado em: 30 de Outubro de 2012.
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Os valores do grafico acima correspondem a soma das demandas individuais dos setores

por engenheiros, que crescem a ritmos diferentes, devido as diferentes taxas de crescimento

setorial e as diferentes elasticidades de cada setor no uso de engenheiros. Os dados sobre as

demandas individuais dos setores por engenheiros podem ser observados na tabela abaixo.

Tabela 10: Crescimento anual médio setorial do emprego de engenheiros, para diferentes cenarios de

crescimento econémico

2011-2020
2000-2010
6% a.a. 4% a.a. 2,5% a.a.
Petrdlen e gas 17,6% 19,3% 15,9% 13,3%
Administracdo pablica, salde e educagio 1,0% 16,0% 10,3% 6,2%
Indistria extrativa minera 10,3% 12,1% 10,1% 8,7%
Construcdo residencia 8.4% 13.4% 8.7% 5.3%
Inddstria de transformacao 8,4% 13,5% 7.5% 3,2%
Demais setores 7,9% 11,3% 1.7% 5. 1%
Servicos de informacao, intermediacao financeira e servigos prestados 2 empresas 6,3% 9,4% 6, 7% 4,6%
Infraestrutura 3,1% 4.8% 3,0% 1,7%
Todos os setores 8.1% 13,0% 8,4% 5.1%

FONTE: MACIENTE, A. N.; ARAUJO, T. C. (2011:48). Acessado em: 30 de Outubro de 2012.

1.3. COMPARACAO ENTRE A OFERTA DE ENGENHEIROS E A

DEMANDA NO MERCADO DE TRABALHO FORMAL

Tendo analisado as tendéncias projetadas de demanda, no mercado formal, por

engenheiros atuantes em funces tipicas de sua formacéao e a oferta de profissionais diplomados

nas areas de engenharia, producédo e construcdo, nos estudos mostrados anteriormente, devemos,

agora, comparar os valores projetados para 2020.

Primeiramente, iremos comparar a oferta a demanda de engenheiros no periodo de 2000 a

2009 para verificar a sua evolucéo, como mostrado no gréafico abaixo.
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Gréfico 17: Porcentagem dos engenheiros formados requeridos pelo mercado de trabalho formal

FONTE: ADAPTADO DE MACIENTE, A. N.; ARAUJO, T. C. (2011:52). Acessado em: 30 de Outubro de 2012.

Como podemos observar no grafico acima, de 2000 a 2009, a porcentagem de
engenheiros formados requeridos pelo mercado de trabalho formal passou de 29% para 38%, o
que representa uma variacdo de 9 pontos percentuais em 10 anos. Esses valores podem ser

importantes para compararmos com os resultados obtidos com as projecoes.

1.3.1. CENARIOS PARA COMPARACAO DA OFERTA E DEMANDA DE
ENGENHEIROS

Como ja foi dito anteriormente, nem todos os profissionais formados em engenharia
trabalham nesta area, logo o estoque de engenheiros difere do estoque real de engenheiros. Por
isso, iremos analisar quatro cenarios diferentes para calcular o estoque real de engenheiros, e
iremos calcular a propor¢do de engenheiros formados requeridos pelo mercado de trabalho

formal para os diferentes cenarios de crescimento. Os quatro cenarios sao:
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* Cenario 1: Todos os profissionais formados em engenharia estariam dispostos a
trabalhar no setor de engenharia, e teriam capacidade e conhecimentos para trabalhar neste setor,
com isso, o0 estoque real de engenheiros seria igual ao estoque de engenheiros calculado

anteriormente.

 Cenario 2: Os engenheiros que estavam fora do mercado de engenharia em 2009 nao
estariam dispostos a trabalhar no setor de engenharia, ou teriam capacidade e conhecimentos
para trabalhar neste setor, e todos os formados a partir de 2010 estariam aptos a trabalhar neste
setor. Com isso, 0 estoque real de engenheiros seria igual ao estoque de engenheiros calculado

anteriormente menos 0s engenheiros que estavam fora do mercado de engenharia em 2009.

* Cenario 3: A propor¢do dos formados em engenharia trabalham na area de engenharia

se manteria constante no patamar calculado para 2009, que é de 38%.

* Cenario 4: A propor¢ao dos formados em engenharia trabalham na area de engenharia
cresceria na mesma proporc¢do que cresceu nos ultimos 10 anos, ou seja, em 2020, esta proporcao

seria de 47%.

1.3.2. CENARIO 1

Para o primeiro cenario temos 0s seguintes dados de oferta e demanda de engenheiros:

Quadro 1: Dados da demanda de engenheiros no cenario 1

Crescimento do PIB 2,5% 4% 6%

Demanda de Engenheiros | 563.000 765.000 1.160.000

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR
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Quadro 2: Dados da oferta de engenheiros no cenério 1

Cenarios Estoque de Engenheiros
Congelamento 1.645.000

Pessimista 1.901.000
Intermediério 2.035.700

Otimista 2.273.700

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Com isso, os célculos da proporcao de profissionais formados em engenharia trabalhando

no setor de engenharia seriam dados pela tabela abaixo:

Quadro 3: Célculos da proporcéo de profissionais formados em engenharia trabalhando no setor de

engenharia no cenério 1

Crescimento PIB

2,5% 4% 6%
Congelamento | 563000/1645000 | 765000/1645000 | 1160000/1645000
@ Pessimista 563000/1901000 | 765000/1901000 | 1160000/1901000
E% Intermediario | 563000/2035700 | 765000/2035700 | 1160000/2035700
Otimista 563000/2273700 | 765000/2273700 | 1160000/2273700

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR
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E os resultados destas proporcGes seriam:

Quadro 4: Proporcéo de profissionais formados em engenharia trabalhando no setor de engenharia no

cenério 1
Crescimento PIB
2,5% 4% 6%
Congelamento 34,2% 46,5% 70,5%
Q Pessimista 29,6% 40,2% 61,0%
g Intermediario 27,7% 37,6% 57,0%
Otimista 24,8% 33,6% 51,0%

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Observando estas proporgoes, podemos concluir que para o ano de 2020, em todas as
combinacfes de cenarios de oferta e demanda de engenheiros, ndo haveria escassez de

profissionais de engenharia.

Além disso, podemos perceber que para um crescimento do PIB de 2,5%, a porcentagem
de engenheiros trabalhando na &rea de engenharia diminuiria em relacdo ao valor de 2009, que é
de 38%. Para um crescimento do PIB de 4%, esta porcentagem poderia variar em no maximo
8,5%, 0 que é comparavel a variacdo de 2000 a 2009. Ja um crescimento do PIB de 4%, esta
porcentagem teria que variar no minimo 13% e no maximo 32,5%, o que demandaria que
engenheiros de outras areas migrassem para a area de engenharia, podendo prejudicar gerar um
aumento da demanda por profissionais em outras areas, e tornando-as mais atrativas aos

engenheiros novamente.

Apesar de tudo isto, este € um cenario que ndo € muito realista, pois a maioria dos
engenheiros que trabalham em outras areas da economia tende a ndo voltar para as areas de

engenharia, por opgéo técnica ou por escolha propria.
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1.3.3. CENARIO?2
Para o segundo cenario temos os seguintes dados de oferta e demanda de engenheiros:

Quadro 5: Dados da demanda de engenheiros no cenario 2

Crescimento do PIB 2,5% 4% 6%

Demanda de Engenheiros | 563.000 | 765.000 | 1.160.000

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Além disso, como foi dito anteriormente, nesta hipotese, subtrairiamos os engenheiros
trabalhando fora da &rea de engenharia em 2009 do estoque de engenheiros, chegando ao estoque

real de engenheiros, com isso, teriamos:

Quadro 6: Dados da oferta de engenheiros em 2009

Estoque engenheiros 843.700

engenheiros trabalhando na area da

engenharia em 2009 (aproximado) 323.000

engenheiros trabalhando fora da
drea da engenharia em 2009
(aproximado) 520.700

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR
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Quadro 7: Dados da oferta de engenheiros no cenério 2

Cenarios Estoque de Engenheiros Estoque Real de Engenheiros
Congelamento 1.645.000 1.124.300

Pessimista 1.901.000 1.380.300
Intermediéario 2.035.700 1.515.000

Otimista 2.273.700 1.753.000

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Com isso, os célculos da proporcao de profissionais formados em engenharia trabalhando

no setor de engenharia seriam dados pela tabela abaixo:

Quadro 8: Calculos da proporcéo de profissionais formados em engenharia trabalhando no setor de

engenharia no cendrio 2

Crescimento PIB
2,5% 4% 6%
Congelamento | 563000/1124300 765000/1124300 1160000/1124300
g Pessimista 563000/1380300 765000/1380300 1160000/1380300
E;; Intermediario 563000/1515000 765000/1515000 1160000/1515000
Otimista 563000/1753000 765000/1753000 1160000/1753000

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR




E os resultados destas proporc6es seriam:

Quadro 9: Proporcéo de profissionais formados em engenharia trabalhando no setor de engenharia no

cenario 2
Crescimento PIB
2,5% 4% 6%
Congelamento 50,1% 68,0% 103,2%
Q Pessimista 40,8% 55,4% 84,0%
g Intermediario 37,2% 50,5% 76,6%
Otimista 32,1% 43,6% 66,2%

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Observando estas proporcdes, podemos concluir que para o ano de 2020, em quase todas
as combinacdes de cendrios de oferta e demanda de engenheiros, ndo haveria escassez de
profissionais de engenharia, com excecdao do caso em que ha o congelamento da oferta e um
crescimento de 6%. No entanto este cenario de congelamento da oferta de engenheiros é
inimaginavel, e com isso, podemos dizer que ndo haveria escassez de engenheiros em nenhum

dos casos.

Ja neste cenario, haveria a necessidade de aumentar a proporcdo de engenheiros
trabalhando na area de engenharia em praticamente todos o0s casos. Além disso, para
praticamente todos os cenarios com crescimento do PIB de 4% e 6%, haveria a necessidade de
aumentar esta proporcao em mais de 9% (observado entre 2000 e 2009).

Neste cenario, 0 nimero de engenheiros que iriam para outras areas da economia seria
ainda menor, e, com isso, aumentaria a demanda por profissionais e poderia atrair mais

engenheiros no futuro.
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1.3.4. CENARIO 3

Para o terceiro cenério temos os seguintes dados de oferta e demanda de engenheiros:

Quadro 10: Dados da demanda de engenheiros no cendrio 3

Crescimento do PIB

2,5%

4%

6%

Demanda de Engenheiros

563.000

765.000

1.160.000

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Além disso, como foi dito anteriormente, nesta hip6tese, manteriamos a proporcao de

engenheiros trabalhando na area de engenharia constante no patamar de em 2009, que era de

38% do estoque de engenheiros, com isso, teriamos:

Quadro 11: Dados da oferta de engenheiros no cenario 3

Cenarios Estoque de Engenheiros Estoque Real de Engenheiros
Congelamento 1.645.000 625.100

Pessimista 1.901.000 722.380
Intermediario 2.035.700 773.566

Otimista 2.273.700 864.006

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR
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Com isso, os célculos da proporcao de profissionais formados em engenharia trabalhando

no setor de engenharia seriam dados pela tabela abaixo:

Quadro 12: Calculos da proporcéo de profissionais formados em engenharia trabalhando no setor de

engenharia no cenario 3

Crescimento PIB

2,5% 4% 6%
Congelamento | 563000/625100 | 765000/625100 | 1160000/625100
9 Pessimista | 563000/722380 | 765000/722380 | 1160000/722380
g Intermediéario | 563000/773566 | 765000/773566 | 1160000/773566
Otimista 563000/864006 | 765000/864006 | 1160000/864006

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

E os resultados destas proporc6es seriam:

Quadro 13: Proporcéo de profissionais formados em engenharia trabalhando no setor de engenharia no

cenario 3
Crescimento PIB
2,5% 4% 6%
Congelamento | 90,1% 122,4% 185,6%
@ Pessimista 77,9% 105,9% 160,6%
g Intermediario | 72,8% 98,9% 150,0%
Otimista 65,2% 88,5% 134,3%

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR




Observando estas propor¢des, podemos concluir que para o ano de 2020, em todos 0s
cenarios com crescimento do PIB de 2,5%, e nos dois cenarios mais otimistas com crescimento
do PIB de 4%, ndo haveria escassez de engenheiros. Para o restante dos cenarios, haveria
escassez de engenheiros.

Apesar de ser possivel, este cenario é altamente improvavel, pois ha uma tendéncia que
engenheiros recém-formados prefiram a area de engenharia, €, com isso, esta proporcao tenderia

a aumentar.

1.3.5. CENARIO 4

Para o quarto cenario temos o0s seguintes dados de oferta e demanda de engenheiros:

Quadro 14: Dados da demanda de engenheiros no cenério 4

Crescimento do PIB 2,5% 4% 6%

Demanda de Engenheiros | 563.000 765.000 1.160.000

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Além disso, como foi dito anteriormente, nesta hipo6tese, a proporcdo de engenheiros
trabalhando na area de engenharia cresceria na mesma propor¢do que cresceu nos ultimos 10

anos, ou seja, em 2020, esta propor¢ao seria de 47%, com isso, teriamos:
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Quadro 15: Dados da oferta de engenheiros no cenario 4

Cenarios Estoque de Engenheiros | Estoque Real de Engenheiros
Congelamento 1.645.000 773.150

Pessimista 1.901.000 893.470
Intermediéario 2.035.700 956.779

Otimista 2.273.700 1.068.639

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Com isso, os célculos da proporcao de profissionais formados em engenharia trabalhando

no setor de engenharia seriam dados pela tabela abaixo:

Quadro 16: Calculos da proporcéo de profissionais formados em engenharia trabalhando no setor de

engenharia no cenério 4

Crescimento PIB

2,50% 4% 6%
Congelamento 563000/773150 765000/773150 1160000/773150
@ Pessimista 563000/893470 765000/893470 1160000/893470
% Intermediario 563000/956779 765000/956779 1160000/956779
Otimista 563000/1068639 765000/1068639 1160000/1068639

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR
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E os resultados destas proporc6es seriam:

Quadro 17: Proporcao de profissionais formados em engenharia trabalhando no setor de

engenharia no cenario 4

Crescimento PIB
2,50% 4% 6%
Congelamento 72,8% 98,9% 150,0%
Q Pessimista 63,0% 85,6% 129,8%
g Intermediério 58,8% 80,0% 121,2%
Otimista 52,7% 71,6% 108,5%

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Observando estas propor¢des, podemos concluir que para o ano de 2020, em todos 0s
cendarios com crescimento do PIB de 2,5% e de 4% ndo haveria escassez de engenheiros. Para

todos os cenérios com crescimento do PIB de 6%, haveria escassez de engenheiros.

Este cenario, diferentemente do cenario 3, € mais provavel, uma vez que pressupde um
aumento da proporcdo de engenheiros trabalhando na area de engenharia proporcional a que ja
foi observada de 2000 a 20009.
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1.4. CONCLUSOES

Observando os cenérios de comparacdo da oferta e da demanda de engenheiros que
acabamos de mostrar, podemos perceber que, com 0s dados obtidos e as projecOes realizadas,

ndo é possivel garantir se havera escassez de engenheiros em 2020.

Observando o cenério 1, que utiliza a metodologia proposta pelos dois estudos utilizados,
podemos perceber que ndo haveria escassez em 2020, e as variagbes na proporcdo de
engenheiros trabalhando na area de engenharia pouco variaram em relacdo ao valor de 2009
(38%).

Jé& para o cenario 2, podemos perceber que apesar de ndo haver escassez de engenheiros
para 2020, a proporcdo de engenheiros trabalhando na area de engenharia sofre grandes
variacOes em relacdo ao valor de 2009 (38%), o que pode significar que para uma projecdo
maior, que projetasse a oferta e a demanda de engenheiros para os proximo 30 ou 40 anos,

provavelmente poderiamos observar uma escassez de engenheiros.

J& para os cenarios 3 e 4, que dependem da propor¢do de engenheiros que pretendem
trabalhar na area de engenharia, ja podemos verificar a escassez de engenheiros ja para 2020 para
alguns cenarios. No entanto, para que estes cenarios se tornassem mais realistas, seria importante
verificar em que areas os engenheiros formados desejam trabalhar, para que esta proporcao seja
mais bem calculada, e com isso, pudéssemos verificar se haveria escassez ou nao de engenheiros
para 2020.

Com todas estas observacdes, podemos concluir que para 2020, que € um periodo muito
préximo, ndo havera escassez de engenheiros, no entanto, quando falamos de um periodo maior
de 30 a 50 anos, a probabilidade de que haja escassez de engenheiros aumenta bastante e se torna

um problema.

Apesar desta observacdo, vemos na midia muitas matérias em que as empresas Se
queixam da falta de engenheiros ndo para o ano de 2020, mas sim para agora. Algumas dessas

matérias foram selecionadas e encontram-se no Anexo 2.

48



Podemos atribuir esta diferenca entre o resultado do estudo e as reclamacgdes das
empresas ao fato de que o estudo ndo desmembra a engenharia por especialidade, tratando todos
os engenheiros de forma igual e capazes de assumir as mesmas vagas no mercado de trabalho, o
que pode mascarar a escassez de engenheiros em especialidades especificas. Essa simplificacéo
provavelmente foi feita devido a falta de dados disponiveis para que se realizasse esta quebra por

especialidade.

Com isso, uma forma de determinarmos as especialidades de engenheiros que estéo
faltando no mercado é assumir que a falta de engenheiros de que as empresas se queixam esta
relacionada aos setores que tiveram maior crescimento no PIB setorial e que demandam mais
engenheiros. Com isso, observando a tabela em que sdo projetadas as demandas de engenheiros
de acordo com o crescimento futuro do PIB, que j& foi mostrada anteriormente, podemos
determinar algumas areas e especialidades que terdo falta de engenheiros.

Tabela 11: Crescimento anual médio setorial do emprego de engenheiros, para diferentes cenarios de
crescimento econémico

2011-2020
2000-2010
6% a.a. 4% a.a. 2,5% a.a.
Petrileo e gas 17,6% 19,3% 15,9% 13,3%
Administracdo pablica, salde e educacio 11,0% 16,0% 10,3% 6,2%
Inddstria extrativa mineral 10,3% 12,1% 10,1% 8,7%
Construgdo residencia 8,4% 13,4% 8,7% 5.3%
Indstria de fransformacao 8,4% 13,5% 7.5% 3,7%
Demais setores 1,9% 11,3% 1.7% 5.1%
Servicos de informacao, intermediacao financeira e servigos prestados 2 empresas b,3% 9,4% b, 7% 46%
Infrasstrutura 3,1% 48% 3,0% 1,7%
Todos os setores 8,1% 13,0% 8,4% 5 1%

FONTE: MACIENTE, A. N.; ARAUJO, T. C. (2011:45). Acessado em: 30 de Outubro de 2012.

Com base na tabela acima, podemos perceber que setores como construgdo civil
(construcéo residencial), mineracdo (Industria extrativa mineral) e petréleo e gas, tiveram, nos
altimos 10 anos, uma media de crescimento anual do emprego de engenheiros muito elevada,
que provavelmente ndo foi acompanhada pela formagéo de engenheiros com as especialidades
demandadas. E esse panorama deve piorar no futuro, uma vez que estas taxas de crescimento
devem permanecer altas nos proximos 10 anos, e a oferta de vagas nas especialidades

demandadas ndo tém crescido tanto e t&o rapido.
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Com tudo isso, podemos concluir que j& hd uma escassez de engenheiros em setores
especificos da area de engenharia, e que para um futuro mais distante, ha a possibilidade de falta
de engenheiros (sem distinguir a especializacdo) em relagcdo a demanda por estes profissionais no
mercado. Isso faz com que a falta de engenheiros no mercado de trabalho seja um assunto
importante a ser estudado mais profundamente e que solucBes para este problema sejam

estudadas.

Outra forma de verificar as especialidades de engenheiros que estdo em falta no mercado
é verificar a evolucdo dos salérios por especialidade, com isso, as especialidades com maiores
aumentos seriam as mais demandadas e com maior escassez de profissionais. Essa andlise foi
realizada no estudo “Apagdo de Mao de Obra Qualificada? As Profissdes e o Mercado de
Trabalho Brasileiro entre 2000 e 20107, realizada pelo Insper (Instituto de Ensino e Pesquisa) em
parceria com a Universidade de Sdo Paulo (USP) e com a Brasil Investimentos e Negdcios
(Brain), que serd abordado mais a frente neste trabalho. No entanto, podemos antecipar que o
estudo observou que as maiores demandas por engenheiros serdo nas especialidades: engenharia
civil, engenharia mecanica, engenharia de petréleo, engenharia de minas, e engenharia quimica.
Apesar desse maior crescimento de certas especialidades, todas as especialidades de engenharia
sofreram aumentos salariais 0 que mostra que a demanda por todas as especialidades aumentou

mais que o numero de formados.

Outra possivel causa desta diferenca € o fato de as matérias estarem usando uma
expressdo muito abrangente que ¢ “engenheiros qualificados”, que segundo os estudos seriam
todos os profissionais formados nas universidades de engenharia, 0 que pode nao ser verdade
para todas as empresas, uma vez que muitas empresas demandam profissionais com

conhecimentos mais especificos, que nem sempre sao ensinados nos cursos de engenharia.

Com isso, surge um novo fator a ser considerado neste estudo, que € o fato de que,
mesmo conseguindo atender a demanda de engenheiros, as empresas terdo, cada vez mais, que
depender dos engenheiros recém-formados. 1sso pode ser visto no grafico abaixo, que apresenta
a piramide etaria do estoque de engenheiros apontado em 2000 pelo Censo Demogréafico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a piramide etaria estimada do estoque de

engenheiros projetado para 2020, caso o cenario intermediario se confirme.
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Esta mudanca na piramide etaria de 2000 a 2020, nos leva a outro desafio que tera que ser
enfrentado pelas empresas ao longo dos préximos anos, mesmo que nao haja escassez de
engenheiros, que sera a sua adequacao a tendéncia de contratar engenheiros cada vez mais jovens

e Com menos experiéncia.
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Gréfico 18: Distribuicéo por sexo e idade da populagdo com diploma de nivel superior em cursos de
engenharia, producéo e construcdo (2000 e 2020)

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:41). Acessado em: 26 de
Fevereiro de 2013.
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2. ACOES GOVERNAMENTAIS

Como vimos no capitulo anterior, o Brasil esta sofrendo com a falta de engenheiros em
alguns setores do mercado de trabalho, e isso tem afetado o crescimento do pais, uma vez que
alguns projetos nestes setores estdo interrompidos devido a falta de profissionais qualificados.

Com isso, um dos principais interessados em resolver este problema é o Governo Federal,
que deseja proporcionar as condi¢cGes necessarias para que 0 pais cresga e prospere 0 maximo
possivel. Esse interesse tem motivado o Governo Federal a adotar algumas acdes para tentar

resolvé-lo.

Neste capitulo, iremos apresentar trés destas acdes governamentais, que sdo: o Programa
de Mobilizacdo da Industria Nacional de Petréleo e Gas Natural (Prominp), o Programa Ciéncia
sem Fronteiras e Plano Nacional Pré-Engenharia. Como veremos a seguir, cada um destas aces

tenta resolver o mesmo problema com diferentes abordagens.

2.1. PROGRAMA DE MOBILIZACAO DA INDUSTRIA
NACIONAL DE PETROLEO E GAS NATURAL (PROMINP)

Como foi dito anteriormente, uma das iniciativas que vem sendo utilizada pelo Governo
Federal para tentar resolver o problema nos setores do mercado mais afetados pela falta de
engenheiros sdo 0s programas de treinamento setoriais oferecidos por 6rgdos do Governo
Federal, como é o caso do Programa de Mobilizacdo da Industria Nacional de Petroleo e Géas

Natural (Prominp).

O Prominp, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia, foi instituido pelo Governo
Federal através do Decreto n° 4.925, do dia 19 de dezembro de 2003, com o objetivo de tornar a
industria nacional de bens e servicos mais competitiva e sustentavel visando aumentar a sua

participacdo na implantacao de projetos de petroleo e gas natural no Brasil e no exterior.

52



O Prominp é uma acao conjunta entre 6rgdos e empresas publicas e privadas, e conta com
a participacdo do Ministério de Minas e Energia (MME), do Ministério de Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior (MDIC), da Petrobras, do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbmico e Social (BNDES), do Instituto Brasileiro de Petroleo, Gas e Biocombustiveis (IBP)
- que congrega todas as operadoras brasileiras, e da Organizacdo Nacional da Industria do
Petroleo (Onip). Participam, também, a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e as seguintes
associacOes de classe do setor de petréleo e gas: Associacdo Brasileira de Consultores de
Engenharia (ABCE), Associacdo Brasileira da Infraestrutura e Industrias de Base (Abdib),
Associacdo Brasileira de Engenharia Industrial (Abemi), Associacdo Brasileira da Industria de
Maquinas e Equipamentos (Abimaq), Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica
(Abinee), Associacdo Brasileira da Industria de Tubos e Acessorios de Metal (Abitam) e
Sindicato Nacional da Industria da Construgdo Naval (Sinaval).

Um dos ramos de atuacdo do Prominp para alcangar os seus objetivos € o plano nacional
de qualificacdo profissional, como veremos a seguir. Este programa oferece diversos cursos de
treinamento voltados para profissionais que trabalnem ou desejem trabalhar no setor de Petrdleo
e Gas Natural, e seria uma forma de capacitar profissionais de outros ramos ou de outras

engenharias para trabalhar neste setor que é tdo carente de engenheiros qualificados.

2.1.1. QUALIFICACAO PROFISSIONAL

Tendo em vista 0 aumento expressivo dos investimentos do setor de petréleo e gas
natural nos ultimos anos, vem crescendo também a necessidade de profissionais qualificados
para atender as demandas do mercado, tanto na fase de construgdo civil, como nas fases de

construgdo e montagem, engenharia e manutencéo da operacao.

Os gargalos de profissionais sdo identificados através do Sistema Diagnostico, que é um
estudo que faz um cruzamento periodico da demanda e oferta de recursos humanos necessarios
para o setor de petroleo e gas. A partir das lacunas identificadas, o Prominp desenvolve agdes e

cursos para soluciona-las.
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Para fazer frente a essa demanda por profissionais, foi estruturado, em 2006, o Plano
Nacional de Qualificacdo Profissional do Prominp, que tem como objetivo oferecer cursos
gratuitos para capacitar profissionais visando atender a demanda por profissionais em todos 0s
estados do pais. Os cursos sdo de nivel basico, médio, técnico e superior, em 175 categorias
profissionais ligadas as atividades do setor de petréleo e gas. Este programa conta com 80
instituicbes de ensino, e investimentos que ja chegam a casa dos R$ 220 milhdes. Além dos
cursos gratuitos, sdo oferecidas bolsas-auxilio mensais para os alunos desempregados, que
variam entre R$ 300 e R$ 900, dependendo do nivel do curso.

A Petrobras é a principal financiadora deste plano de qualificacdo, utilizando parte dos
seus recursos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para custea-lo. Aléem da Petrobras, o plano
conta com recursos financeiros do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT (Fundo Setorial do

Petrdleo e G&s Natural).

Até o final de 2011, o Prominp qualificou 81,5 mil pessoas, em 15 estados do pais, com
indice de empregabilidade de 81%, segundo um recente levantamento feito junto ao Caged
(Cadastro Geral de Empregados e Desempregados), do Ministério do Trabalho e Emprego. Além
destes profissionais, foi identificada a necessidade de qualificacdo de mais 212 mil pessoas até
2015, em 185 categorias profissionais e 17 estados do pais, com previsdo de recursos adicionais
da ordem de R$ 550 milhdes.

2.1.2. COMO PARTICIPAR?

Os cursos de qualificacdo do Prominp sdo oferecidos por meio de processos de selecdo
publica, que ocorrem, no minimo, uma vez por ano nos estados do pais que possuem
empreendimentos do setor de petréleo e gas natural. Por esta razdo, a quantidade e os tipos de
cursos oferecidos, por estado, variam de ciclo para ciclo, pois dependem diretamente da demanda
e do estagio dos empreendimentos da regido em cada periodo.
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Para participar do Plano de Qualificacdo do Prominp € necessario possuir, no minimo, 18
anos, e preencher os pré-requisitos de escolaridade e experiéncia profissional exigidos para o
curso de interesse. Apés lancado o Edital de Selecdo Publica, os candidatos precisam se
inscrever no curso desejado e em seguida realizar a prova nacional de selecdo. Se o candidato for

aprovado, antes de iniciar o curso ele devera comprovar 0s pré-requisitos.

Aqueles que estiverem desempregados durante o periodo do curso ainda recebem bolsa-
auxilio mensal de R$ 300,00 para nivel basico, R$ 600,00 para nivel médio e técnico, e R$

900,00 para nivel superior.

2.1.3. CURSOS OFERECIDOS

O Prominp oferece uma série de cursos para profissionais da area de Petroleo e Gés

Natural, tanto no nivel técnico quanto nos niveis basico, médio, técnico e superior.

Como o problema que estamos tratando é a falta de engenheiros, iremos apresentar a

seguir os cursos oferecidos para o nivel superior.

e Arquiteto

e Chefe de Obra

e Engenheiro de Campo - Construcdo e Montagem
e Engenheiro de Campo - Qualidade

e Engenheiro de Campo - SMS

e Engenheiro de Condicionamento / Comissionamento
e Engenheiro de Logistica

e Engenheiro de Planejamento

e Engenheiro de Seguranca

e Engenheiro de Suprimento

e Engenheiro de Tubulagéo

e Engenheiro Elétrico / Instrumentagao

e Engenheiro Civil - EdificacGes
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Engenheiro Civil - Estrutura Metélica
Engenheiro Civil - Fundag6es

Engenheiro de Automacéo e Instrumentacéo
Engenheiro de Caldeiraria / Fornos
Engenheiro de Confiabilidade

Engenheiro de Dutos Terrestres

Engenheiro de Elétrica

Engenheiro de Equipamentos de Embarcacéo
Engenheiro de Equipamentos Estaticos
Engenheiro de HVAC

Engenheiro de Instrumentacdo (Automacéo)
Engenheiro de Maquinas

Engenheiro de Planejamento

Engenheiro de Processamento Petroquimico
Engenheiro de Processo Downstream
Engenheiro de Projeto de Valvulas Industriais
Engenheiro de Qualidade

Engenheiro de Seguranca (Processo)
Engenheiro de Telecomunicagéo

Engenheiro de Tubulagéo

Engenheiro Naval

Engenheiro Projetista para VValvulas de Aplicacdo Submarina
Gerente de Condicionamento / Comissionamento
Gerente de Construcdo e Montagem

Gerente de Empreendimento / Contrato
Gerente de Engenharia

Gerente de Planejamento

Gerente de Qualidade

Gerente de SMS

Gerente de Suprimento
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e Gerente de Empreendimento

e Gerente de Projeto de Engenharia

e Profissional de Analise de Risco Ambiental

e Profissional de Avaliacdo Ambiental

e Profissional de Licenciamento Ambiental On Shore
e Profissional de Sistemas de Informacéo

e Projetista CAE Processo

2.2. PROGRAMA CIENCIA SEM FRONTEIRAS

Outra iniciativa que esta sendo adotada pelo Governo Federal para tentar resolver o
problema da falta de engenheiros no mercado é o Programa Ciéncia sem Fronteiras, que distribui
bolsas para alunos de engenharia estudarem em universidades no exterior como serd mostrado a

sequir.

Este programa surge com o objetivo de reter os alunos de engenharia dando bolsas de
estudo no exterior. Como estas bolsas sdo oferecidas para alunos a partir do sétimo periodos, 0s
alunos se sentem mais motivados a ndo abandonarem os cursos de engenharia, principalmente
nos anos iniciais que englobam as matérias do ciclo basico, como Fisicas e Célculos, e apds
voltarem dos intercambios eles estdo quase terminando os respectivos cursos, o que faz com que

o indice de desisténcia seja baixo.

Ao longo dos anos, de 2000 a 2010, esta estratégia tem se tornado cada vez mais usual na
area de engenharia, como pode ser visto no grafico abaixo, e deve se intensificar ainda mais com

o Ciéncia sem Fronteiras.
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Gréfico 19: Total de Bolsistas da CAPES no Exterior, segundo Grandes Areas do Conhecimento, de 2000 a
2010

FONTE: OBSERVATORIO DA INOVACAO E COMPETITIVIDADE (OIC) (2012). Acessado em: 30 de Outubro
de 2012.

2.2.1. O PROGRAMA

O Ciéncia sem Fronteiras (CSF) € um programa que tem como objetivo conseguir,
através do envio de alunos universitarios brasileiros para estudarem em universidades de todo o
mundo ou da vinda de alunos estrangeiros para estudarem nas universidades brasileiras,

promover a troca de experiéncias e conhecimentos relativos a ciéncia e tecnologia e a inovagao.

Este programa conta com a participacdo dos Ministérios da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (MCTI) e do Ministério da Educacdo (MEC), por meio de suas respectivas instituicdes
de fomento — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPqg) e
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) —, e Secretarias de

Ensino Superior e de Ensino Tecnolégico do MEC.
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O projeto pretende distribuir até 101 mil bolsas de intercambio em quatro anos, sendo
75.000 bolsas oferecidas pelo Governo Federal e mais 26.000 bolsas serdo concedidas com
recursos da iniciativa privada, para que os alunos da graduacédo e p6s-graduagdo possam estudar
e estagiar no exterior. Além disso, o projeto busca atrair pesquisadores do exterior que queiram
se fixar no Brasil ou estabelecer parcerias com os pesquisadores brasileiros nas areas prioritarias
definidas no Programa, bem como criar oportunidade para que pesquisadores de empresas

recebam treinamento especializado no exterior.

2.2.2. OBJETIVOS
Os objetivos especificos do Ciéncia sem Fronteiras consistem em:

e Investir na formacdo de pessoal altamente qualificado nas competéncias e
habilidades necessérias para 0 avancgo da sociedade do conhecimento;

e Aumentar a presenca de pesquisadores e estudantes de varios niveis em
instituicOes de exceléncia no exterior;

e Promover a insercdo internacional das instituicdes brasileiras pela abertura de
oportunidades semelhantes para cientistas e estudantes estrangeiros;

e Ampliar o conhecimento inovador de pessoal das industrias tecnolégicas;

e Atrair jovens talentos cientificos e investigadores altamente qualificados para

trabalhar no Brasil.
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2.2.3. METAS

A seguir iremos apresentar a diviséo das bolsas oferecidas pelo Governo Federal (75.000
bolsas) por modalidade que serdo distribuidas até 2015.

Quadro 18: Distribuicdo das bolsas do Governo Federal por modalidades.

Modalidade N° de Bolsas
Doutorado sanduiche 24.600
Doutorado pleno 9.790
Pds-doutorado 11.560
Graduacao sanduiche 27.100
Treinamento de Especialista no Exterior 700
(empresa)
Jovem Cientista de grande talento (no 860
Brasil)
Pesquisador Visitante especial (no Brasil) 390
Total 75.000

FONTE: SITE CIENCIA SEM FRONTEIRAS — METAS. DISPONIVEL EM

<www.cienciasemfronteiras.gov.br/web/csf/metas>. Acessado em: 12 de Janeiro de 2013.

O restante das bolsas (26.000 bolsas) sera concedido com recursos da iniciativa privada,

totalizando as 101.000 bolsas previstas no Programa Ciéncia sem Fronteiras.
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2.2.4. BENEFICIOS OFERECIDOS

Para possibilitar que estes alunos consigam se concentrar nos seus estudos e no seu
aprendizado, o Ciéncia sem Fronteiras oferece os seguintes beneficios, cujos valores variam de

acordo com a modalidade da bolsa:

e Mensalidade
e Seguro-Saude
e Auxilio-Instalacdo

e Auxilio Material Didatico

2.2.5. AREAS CONTEMPLADAS

No Programa Ciéncia sem Fronteiras, serdo contempladas as seguintes areas:

e Engenharias e demais areas tecnoldgicas;
e Ciéncias Exatas e da Terra;

e Biologia, Ciéncias Biomédicas e da Saude;
e Computacdo e Tecnologias da Informacao;
e Tecnologia Aeroespacial,

e Farmacos;

e Producdo Agricola Sustentavel;

e Petroleo, Gés e Carvdo Mineral;

e Energias Renovaveis;

e Tecnologia Mineral;

e Biotecnologia;

e Nanotecnologia e Novos Materiais;

e Tecnologias de Prevencédo e Mitigacao de Desastres Naturais;
e Biodiversidade e Bioprospeccéo;

e Ciéncias do Mar;
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e Indlstria Criativa (voltada a produtos e processos para desenvolvimento

tecnoldgico e inovacéo);

e Novas Tecnologias de Engenharia Construtiva,;

e Formacéo de Tecndlogos.

2.2.6. PAISES

O Programa Ciéncia sem Fronteiras possui acordos e parcerias com diversas instituicoes

de ensino, programas de intercambio e institutos de pesquisa ao redor do mundo.

Atualmente, o programa possui oportunidades de intercAmbio nos seguintes paises:

Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Canadé, Coreia do Sul, Estados Unidos, Espanha, Franca,

Holanda, Hungria, india, Irlanda, Italia, Japdo, Noruega, Portugal, Reino Unido, dentre outros.

Dentre esta lista de paises, podemos observar alguns que se destacam ao receber 0s

bolsistas da CAPES da area de engenharia.
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Graéfico 20: Total de Bolsistas da CAPES da Area de Engenharia no Exterior, segundo Paises de Destino, de
2000 a 2010.

FONTE: OBSERVATORIO DA INOVACAO E COMPETITIVIDADE (OIC) (2012). Acessado em: 12 de Janeiro

de 2013.
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2.3. PLANO NACIONAL DE ENGENHARIA (PRO-
ENGENHARIA)

Por fim, iremos falar da terceira e mais recente acdo governamental para resolver a falta
de engenheiros no mercado, que se trata do Plano Nacional de Engenharia, mais conhecido como
Pro-Engenharia, e que conta com diversas estratégias diferentes para tentar abordar este

problema, como veremos a seguir.

2.3.1. OBJETIVOS DO PRO-ENGENHARIA

A ideia de criar o Pro-Engenharia surgiu com as recentes pesquisas sobre a demanda de
engenheiros no mercado, que tém apontado uma caréncia na formacdo e aproveitamento de
engenheiros, devido a diversas razfes, como: alta evasdo, sobra nas vagas de ingressos
(matricula), atuacdo fora da area em que se formou (cerca de 65% dos engenheiros ndo mais
atuam na area), e inadequacao qualitativa de parte dos novos engenheiros recém-graduados e dos

profissionais no mercado formal da engenharia.

O Pré-Engenharia tem como objetivo aumentar, em quantidade e qualidade, o nUmero de
estudantes graduados em engenharia nas instituicbes de ensino superior publicas e privadas do

Pais.

Como este problema é grave e complexo, a CAPES-MEC, juntamente com diversos
parceiros: Secretaria de Educagdo Superior (SESU)-MEC, CNPq, Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP), Confederacdo Nacional da Industria (CNI)/ Servigo Social da Industria
(SESI)/ Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI)/ Instituto Euvaldo Lodi (IEL),
Instituicbes de Ensino Superior (IES) Pablicas-Privadas, Comité Gestor iNOVA Engenharia,

Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE); Conselho Federal de
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Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA), se uniram para, no prazo estipulado,
desenvolver programas, projetos e acdes que, no todo, alavancardo a formacao de profissionais
para as carreiras de engenharia nas IES do Brasil, capazes de enfrentar os desafios tecnoldgicos
e sociais, da competitividade em escala mundial e de estabelecimento da infraestrutura basica do

Pais.

A meta principal deste Plano é formar, em 2015, 77.000 (setenta e sete mil) engenheiros
(plenos) e tecnodlogos, aumentando em 60% (sessenta por cento) o numero de concluintes de
2010, que era de 48.000, sendo 30.000 engenheiros e 18.000 tecndlogos.

O aporte financeiro estimado do Programa é de R$1.100.000.000,00 (um bilhdo e cem
milhdes de reais) em 5 anos. Este recurso seré proveniente de diversas fontes que serdo mais bem

detalhadas a seguir.

O cronograma proposto para a execucdo da meta € de 5 anos, comecando em 2011 e

terminando em 2015.

Como o Pré-Engenharia é programa muito complexo, ele necessita ser acompanhado
periodicamente para verificar se o que foi planejado esta sendo seguido corretamente. Com isso,
0 acompanhamento e a gestdo desse Plano serdo feitos por uma comissdo gestora tripartite
(representantes do governo, industria e academia), com o beneficio adicional de estimular a
pesquisa de interesse da inovacdo tecnoldgica. Fardo parte desta Comissdo representantes das
seguintes instituicdes: CAPES-SESU-MEC, CNPg-FINEP- Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)- Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), CNI, ABENGE, CONFEA, Férum
Brasileiro de Pro-Reitores de Graduacdo (FORGRAD). A avaliagdo das acdes serd bianual,
sempre que possivel, com base no Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade) para

recomendac0es e decisdo sobre a continuidade.
2.3.2. PRINCIPAIS ESTRATEGIAS

O conjunto de programas, acdes e projetos propostos pelo Pro-Engenharia foi resultado
de varias pesquisas realizadas com o objetivo de modernizar a educacdo de engenharia e propor

solugdes que alavanquem a competitividade das empresas brasileiras.
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As pesquisas utilizadas como base para o Pro-Engenharia sdo os seguintes: iNova

Engenharia — Propostas para a Modernizacdo da educacdo em Engenharia no Brasil (2006),

Programa de Aceleracdo Tecnoldgica em Engenharia - BRASILTEC (2008) e pelo Engenharia

para o Desenvolvimento (2010), e foram realizadas pela CNI, CONFEA e IPEA.

Na tabela abaixo, serdo apresentadas as estratégias utilizadas pelo Pré-Engenharia, bem

como quais sdo os Programas, Projetos e Acdes, e quais sao parceiros que estdo relacionados

com cada uma das estratégias. O cronograma previsto para a execucao destas acfes se encontra

no Anexo C.

Quadro 19: Principais Estratégias do Pr6-Engenharia

Estratégias

] Programas, Projetos e
Parceiros .
Ac0es

Priorizar agdes do Pro-Engenharia na
Mobilizagdo Empresarial pela Inovagédo
(MEI-CNI), na

Desenvolvimento da Competitividade,

Politica de

Plano Nacional de Ciéncia, Tecnologia e

Inovacao.

Incluir as empresas na governanca do

Pro-Engenharia e em cursos de
aprendizado por projetos via Programa de
Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica para

Micro e Pequenas Empresas (BITEC).

Ocupar vagas ociosas na graduacao

(90.000 vagas nédo ocupadas, em 2009).

Diminuir a evasdo (54%, em 2009).

Programa de Desenvolvimento
de Competéncias (PDC)

/MDIC-ABDI

Plano de Agdo em Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (PACTI)

IMCT-CNPg-FINEP; - Programa de Articulagdo

IndUstria-Escolas de

Engenharia

CNI, FINEP, BNDES, CNA,

MEC-SESU-CAPES, IES
Publicas e Privadas;

- Programa de combate a
MEC-SESU-CAPES, IES evasdo visando a retencédo de

Publicas-Privadas; estudantes
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Estratégias

Parceiros

Programas, Projetos e

Acles

Reduzir o tempo de formacéo (7 anos, em

média, na graduacao).

Capacitar docentes nos novos paradigmas
da aprendizagem em engenharia com
foco em inovacdo, solucdo de problemas

concretos atuais e empreendedorismo.

Atualizar os curriculos e contelidos.

Atrair jovens talentos, valorizar as
carreiras tecnoldgicas e divulgar sua
importancia no ensino medio e na

sociedade.

MEC-SESU-CAPES, Conselho
CONFEA - Conselhos Regional
de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CREAS),
ABENGE, IES  Publicas-
Privadas;

MEC-SESU-CAPES,
ABENGE, IES Publicas e
Privadas, FINEP;

MEC-SESU, ABENGE,
CONFEA-CREAs, IES Publicas
e Privadas e CNI;

MEC, MCT, MDIC, CNI, IES;

- Programa de Inovacéo
Tutorial (PIT);

- Programa de Capacitacéo

Docente

- Programa de Modernizacéo

da Educagdo em Engenharia;

- Subprograma de Formacéo
Empreendedora na
Educagdo em Engenharia

- Programa de Modernizacéo

da Educacdo em Engenharia;

- Programa de Articulacédo
Industria-Escolas de
Engenharia;

- Programa de atracdo de

talentos para a engenharia

FONTE: CAPES (2011:8-9). Acessado em: 7 de Dezembro de 2012.
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2.3.3. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Agora que ja mostramos 0s programas, planos e a¢des que compdem o Pré-Engenharia,
iremos detalhar cada um deles para o0 melhor entendimento das estratégias contidas neles.

2.3.3.1. PROGRAMA DE ARTICULACAO INDUSTRIA-ESCOLAS DE ENGENHARIA

O Programa de Articulagdo Industria-Escolas de Engenharia tem como objetivo resolver

o0 problema da falta de profissionais na inddstria, como mostrado na citacdo abaixo.

“A falta de trabalhador qualificado atinge todas as areas e categorias profissionais das
empresas, mas afeta, com mais intensidade, a &rea de producdo, sobretudo, operadores e

técnicos. Toda a industria ¢ afetada, independente de porte, setor ou regido”.

FONTE: PLANO NACIONAL DE ENGENHARIA - PRO-ENGENHARIA
(Desenvolvimento Brasileiro — Vencendo Desafios da década 2011/2020); Julho 2011; CAPES —
MEC.

Para isso, os principais envolvidos neste programa, tanto no controle quanto no

financiamento do mesmo, sdo o CNI e o Sistema S.

O objetivo deste programa é promover uma maior integracdo entre a Industria e as
Escolas de Engenharia visando reforcar a interacdo com a educacao técnica e profissional (nivel
médio), e com a educacdo tecnoldgica dos Institutos Federais de Educacdo, através da criacao de
2 milhdes de vagas nestes cursos em 48 (quarenta e o0ito) meses, prorrogaveis a critério do agente

financiador e comité gestor do Pro-Engenharia.

As principais estratégias e acGes adotadas neste programa, segregando-se por 6rgdo

responsavel, seréo:
CNI

e Promover ao contato entre 0 INOVA Engenharia e as Industrias Brasileiras;
e Realizar estudos e propor solucbes de inovagdo que proporcionem o

fortalecimento e a expansao do setor industrial com foco em engenharia;
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Estimular o desenvolvimento das empresas industriais brasileiras, propondo
politicas publicas com foco em inovacéo;

Disseminar nas empresas uma politica de capacitacdo em gestdo da inovacao.

IEL

e Ofertar cursos de capacitacdo para o desenvolvimento de competéncias de gestao
para engenheiros — profissionais e estudantes;

e Ofertar bolsas de iniciacdo tecnologica (ex: BITEC) para projetos de pesquisa
inovadora e para solugdes de problemas de engenharia nas industrias;

e Oferecer estagios a estudantes de engenharia nas industrias;

e Criar mais oportunidades para que engenheiros trainees desenvolvam
competéncias técnicas praticas e de gestdo em engenharia para que possam ser
contratados por médias empresas.

SESI

e Promover cursos de graduacdo e pds-graduacao presenciais ou a distancia para 0s
engenheiros que trabalhem na industria;

e Criar um manual de orientacdo para estudantes da educagdo fundamental e média
sobre a profissao de engenheiro e suas perspectivas.

SENAI

e Promover cursos presenciais ou a distancia para profissionais de nivel médio,
técnico, superior e pds-graduacdo que atuem em engenharia;

e Criar um manual de orientacdo para estudantes da educacgéo técnica, tecnoldgica e
superior sobre a profissdo de engenheiro e suas perspectivas de empregabilidade e
empreendedorismo.

CAPES

Estimular a internacionalizagdo das Escolas de Engenharia com paises da OCDE

pelos programas ja existentes, em particular, da CAPES;
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Visando cumprir a meta estipulada, as acdes a seguir ja estdo em andamento:

- Criacdo do Centro de Aperfeicoamento e Desenvolvimento Profissional — CTAP
(SENAI) que sera responsavel por inserir mestres e doutores no setor industrial a fim de atuar
com projetos de inovagdo na inddstria, focados em determinadas tecnologias, apoiando a geracéo

de conhecimento e competitividade no setor industrial;

- Apoio & EMBRAPI Industrial que serd& um marco regulatério no financiamento de
projetos de pesquisa e inovacdo para promover o desenvolvimento do setor industrial com

recursos da economia brasileira;

- Criacdo das Escolas de Referéncia (SESI); Prémio Nacional da Qualidade (PNQ),

Educacdo para Nova Industria (CNI); Movimento Empresarial pela Inovacdo (MEI) (CNI).

23.3.2. PROGRAMA DE COMBATE A EVASAO VISANDO A RETENCAO DE
ESTUDANTES

O Programa de combate a evasdo visando a retencdo de estudantes, como o proprio nome
diz, tem como objetivo reduzir o indice de evasdo da graduacdo em IES publicas e privadas nos
dois primeiros anos, que atualmente se encontra em cerca de 55%, para 25%. Para isso, 0
programa conta com a participacdo e o financiamento de: MEC, SESU, CAPES, FINEP,
ABENGE, IES Publicas e Privadas.

Para medir a evolucdo da evasdo nas IES publicas e privadas serdo usados os indicadores
do sistema nacional de indicadores do INEP/MEC e do observatorio de educacdo em engenharia
(ABENGE).

A principal estratégia para combater essa evasdo € a revisdao curricular do ciclo basico

(dois primeiros anos) utilizando alguns artificios, tais como:

e Oferta de cursos praticos (“maos na massa”) em associagdo com o setor
produtivo, em particular a industria (fabricas de aprendizagem);

e Oferta de cursos de empreendedorismo;
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e Apoio do setor industrial e grandes empresas de obras e servigos de engenharia
(\Vale, Petrobras, Embraer, Itaipu, Eletrobras, etc.);

e Visitas guiadas a fabricas e obras importantes de engenharia para contato direto
do estudante com a realidade préatica da Engenharia.

e Conceder empréstimos/financiamentos por meio do FIES para estudantes de IES
privadas com possivel complementacdo (1/3 do valor) via bolsa do governo, para

alunos notaveis;

Agora que ja vimos as estratégias que fazem parte deste programa, iremos mostrar o

valor, que segundo a previsdo do Governo Federal, sera investido em cada uma delas.

Estratégia a - Cursos praticos (“maos na massa”)

Estes cursos praticos serdo oferecidos durante os dois primeiros anos do curso de
engenharia e apenas para as 100 melhores escolas de engenharia, segundo a classificagdo no
ENADE (conceitos 4 e 5).

Para torna-los em realidade serd necessario um investimento de R$400.000,00 para a
montagem de laboratérios inovadores para o programa ‘“hands-on” (mao na massa), sendo
R$300.000,00 para a compra de equipamentos de medida e producéo de prototipos, R$50.000,00
para 0 material de consumo, e os R$50.000,00 restantes para servicos, principalmente de

transformacéo.

Estratégia d - Visitas guiadas a fabricas e obras importantes de engenharia

As visitas implicam pequenas viagens a um custo de servi¢os de R$50.000,00 (cinquenta
mil reais) por ano ou R$ 100.000,00 (cem mil reais) em dois anos.

Estratégia e — Financiamentos e Bolsas para estudantes de IES privadas

O governo pretende oferecer, por meio do FIES, empréstimos/financiamentos para 27 mil
estudantes de engenharia no valor de R$ 540 milhdes/ano ou R$ 2,7 bilhdes em 5 anos.
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Para reter os melhores alunos dentre os contemplados com estes financiamentos, o

Governo pretende subsidiar parte do curso dos 9 mil melhores estudantes via bolsa de iniciacdo

cientifica no valor de R$ 500/més/estudante, totalizando R$ 54 milhGes por ano ou R$ 270

milhGes em 5 anos. Alunos e escolas serdo avaliados anualmente para renovacdo do FIES e da

bolsa subsidio.

Para os estudantes que ndo foram contemplados com bolsa ou para o valor restante dos

alunos que ganharem bolsa, o FIES oferece algumas formas para que os alunos contemplados

paguem o financiamento. Estas formas de pagamento sao:

Empresas que precisam de Engenheiros adotam estudantes e pagam o FIES
deduzindo na contratacdo futura. Em boas Universidades 5 (cinco) anos de curso
representam cerca de R$ 120 mil reais, basicamente, igual a contratacdo do
Engenheiro, com encargos, por 1 (um) ano. Com pagamento parcelado e juro
negativo, a empresa dilui, imediatamente, o custo de um ano do novo engenheiro
que la estagiou quando aluno.

O estudante podera completar créditos de licenciatura com cursos especificos,
cumprir horas praticas a posteriori e pagar o FIES lecionando em Escolas Publicas
por algum tempo (Estado paga o empréstimo).

Empresas e o Estado pagam parte do FIES reconhecendo o grande interesse em
atrair o futuro Engenheiro ja no Ensino Médio, em parceria com as Secretarias
Estaduais de Educacéo.

Empresas que recebem bolsistas empregam Engenheiros experientes em areas
externas ao universo académico, beneficiando-se da contribuicdo destes

profissionais.

O investimento pode ser reduzido (possivelmente a metade), se o0 empréstimo-

financiamento FIES for oferecido apenas as escolas bem avaliadas (conceitos 4 e 5 do ENADE).
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2.3.3.3. PROGRAMA DE ATRACAO DE TALENTOS PARA A ENGENHARIA

O Programa de atracdo de talentos para a engenharia tem como objetivo atrair, em dois
anos, 40 mil novos estudantes para os cursos de engenharia e incentivar a criacdo de uma cultura

de inovacgdo no ensino médio visando despertar o interesse dos alunos pela pesquisa tecnoldgica.
Para que o programa tenha sucesso as estratégias utilizadas seréo:

e Ampliar para 12 mil, o nudmero atual de bolsas/ano de iniciacdo
cientifica/tecnologica em engenharia;

e Apoiar 1.000 (mil) projetos, cada um financiando duas bolsas de Apoio a Difusao
do Conhecimento (ADC) no valor de R$ 483,00/més, 4 bolsas Iniciagdo
Tecnoldgica Junior (ITI-B) para aluno de nivel médio/técnico selecionado entre
os melhores revelados pelas olimpiadas de matemaética e ciéncia no valor de R$
161,00/més, duas bolsas de Iniciacdo Tecnologica (ITI-A) no valor de R$
360,00/més e um auxilio anual (taxa de bancada) para o professor responsavel no
valor de R$5.000 para custeio das atividades.

e Todas as Escolas de Engenharia envolvidas deverdo oferecer cursos as Escolas de
Ensino Médio de sua regido durante as férias de verdo em programas estruturados
de demonstracdo de ciéncias e tecnologia, atraindo, inclusive e quando possivel,

além dos alunos, os professores deste nivel de educacao.

Para isso, 0 programa conta com a participacdo e o financiamento de: MEC-SESU-
CAPES, MCT-CNPg-FINEP, ABENGE, IES, IEL, SENAI, SEBRAE, CONFEA-CREAs, Vale,
Petrobras, parceiros do iNOVA Engenharia.

O valor a ser investido para realizar estas estratégias sera o seguinte

Para oferecer as 12 mil bolsas de iniciacdo cientifica no valor de R$500,00/més por 5

anos, totalizando R$ 60 milhdes por ano ou R$ 300 milhdes em 5 anos.
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Além disso, os outros tipos de bolsa, que sdo as bolsas de Apoio a Difusdo do
Conhecimento (ADC), as bolsas de Iniciacdo Tecnologica (ITI-A), as Iniciacdo Tecnoldgica
Junior (ITI-B), e as bolsas de Incentivo ao Professor (taxa de bancada), demandaréo o

investimento apresentado na tabela abaixo.

Quadro 20: Bolsas oferecidas pelo Programa de atracao de talentos para a engenharia

. ) Valor Duracéo
Descricdo/Produto | Quantidade o Valor Total
Unitéario anual (ano)

Bolsas ITI - B 4000 1.950,00 2 15.600.000,00
Bolsas ADC 2000 5.800,00 2 23.200.000,00
Bolsas ITI - A 2000 4.300,00 2 17.200.000,00
Incentivo Professor 1000 5.000,00 2 10.000.000,00
Total 66.000.000,00

FONTE: CAPES (2011:26). Acessado em: 7 de Dezembro de 2012.

2.3.3.4. PROGRAMA DE INOVACAO TUTORIAL (PIT)

O Programa de Inovagdo Tutorial tem como objetivo apoiar projetos de inovagédo
tecnoldgica (produtos e processos), coordenados por Professores, nas areas da Engenharia e
atividades curriculares nas Escolas de Engenharia, dirigidas a inovacdo com as empresas, nos

moldes do Programa BITEC.

Com isso, o Governo espera apoiar 1000 projetos em que os estudantes dos periodos
iniciais da graduacdo, que ndo estejam estagiando, se organizem em grupos de até dez alunos e

sejam supervisionados diretamente por um Professor.

Para isso, 0 programa conta com a participacdo e o financiamento de: MEC, SESU, IES
Puablicas e Privadas.
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O investimento previsto para este programa consiste em uma bolsa de R$360,00/més por
aluno e R$1.800,00/més para o Professor coordenador do grupo. Estes projetos devem ter a

duracdo de 36 meses prorrogaveis a critério do agente financiador.

Com isso, 0 investimento anual serd de R$64.800.000,00, sendo R$43.400.000,00 para 0s
alunos (1000 projetos x 10 alunos/projeto x 12 meses/ano x R$360,00/més) e R$21.600.000,00

para os professores/tutores (1000 professores x 12 meses/ano x R$1.800,00/més).

2.3.3.5. PROGRAMA DE CAPACITACAO DOCENTE

O Programa de Capacitacdo Docente tem como objetivo capacitar 1500 docentes, sendo
1000 vagas destinadas para cursos de mestrado e as 500 restantes para cursos de Pds-Doutorado,
nas novas técnicas de aprendizagem em engenharia, com foco em inovacgédo, empreendedorismo e
solucdo de problemas préticos e reais, visando formar engenheiros com mais conhecimento e em

maior quantidade.

Os docentes que participarem do programa serdo encaminhados a um ambiente inovador,
que reproduza as experiéncias da industria e do mercado de trabalho, onde participardo de
praticas baseadas em metodologias pedagogicas de “aprendizado baseado em problemas e

projetos”.

Para isso, 0 programa conta com a participacdo e o financiamento de: MEC, SESU,
CAPES, FINEP, ABENGE, IES Publicas e Privadas.

Estima-se que o investimento necessario para este projeto seja de R$45.000.000,00 por
ano, considerando-se uma bolsa mensal de R$ 2.500,00 por docente. Neste caso, como 0
programa de capacitagdo deve ter duragdo de 4 anos, o investimento total neste periodo serd de
R$180.000.000,00.
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2.3.3.6. PROGRAMA DE MODERNIZACAO DA EDUCACAO EM ENGENHARIA

O Programa de Modernizacdo da Educacdo em Engenharia tem como objetivo
modernizar e flexibilizar a educacdo em engenharia, revisitando curriculos, infraestrutura e
projetos politico-pedagdgicos, visando atender as demandas da inddstria e do setor de servigos,
com énfase na inovacéo, e respeitando as especificidades regionais e econdémico-sociais. A meta

do programa é modernizar o ensino de engenharia em 100 IES.

Para conseguir difundir esta modernizacdo, o programa conta com uma parceria entre IES
e empresas, com o0 objetivo de modernizar a educacdo em engenharia (graduacdo), focando

projetos que estimulem a inovacao.

Para isso, 0 programa conta com a participacao e o financiamento de: FINEP, FAPs, IES

Publicas e Privadas.

O programa pretende investir em 8500 bolsas (apoio técnico, extensdo, iniciacdo
tecnoldgica industrial) no valor de R$500/més/aluno, ou R$153 milhdes nos seus 3 anos de
duracdo. Este dinheiro serd concedido pelo FINEP sob a modalidade de subvengdo econdmica,

que se trata de um empréstimo nao reembolsavel, isto é, que ndo precisam ser devolvido.
A divisdo destes recursos sera feita da seguinte forma:

e |ES e Institutos de Formacdo e Educacdo (IFEs) com até 1.000 alunos de
engenharia - minimo de R$ 800 mil, e de maximo R$1,6 milhdes, incluindo
bolsas.

e |ES e IFEs com mais de 1.000 alunos de engenharia - minimo de R$1,2 milhdes, e

maximo de R$2,4 milhdes, incluindo bolsas.
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2.3.3.6.1. SUBPROGRAMA DE FORMACAO EMPREENDEDORA NA EDUCACAO EM
ENGENHARIA

Juntamente com o Programa de Modernizacdo da Educacdo em Engenharia, serd
executado o Subprograma de Formacdo Empreendedora na Educagdo em Engenharia, que é

semelhante ao Programa de Capacitagdo Docente.

O objetivo do Subprograma de Formacdo Empreendedora na Educagdo em Engenharia é
apoiar desenvolvimento de acOes estratégicas e experimentos metodologicos que promovam e
divulguem a cultura do empreendedorismo e da inovacdo nos cursos de engenharia, para a
formacéo de engenheiros preparados para a concepgdo de acOes empreendedoras. Para isso, ele
pretende capacitar 100 professores, que sejam capazes de transmitir 0s conhecimentos
aprendidos para mais 15 professores e pesquisadores, totalizando mais 1500 professores e

pesquisadores capacitados com a metodologia ensinada.

Este subprograma conta as seguintes estratégias para conseguir transmitir o conhecimento

para 0s 1500 professores e pesquisadores e para os alunos de engenharia:

e Promover programas de capacitagdo para introduzir e disseminar a cultura
empreendedora e inovadora em sala de aula.

e Desenvolver material de ensino sobre empreendedorismo com exemplos de agdes
empreendedoras inovadoras em engenharia (videos, softwares, etc).

e Desenvolver experimentos metodoldgicos e ferramentas que facilitem o processo
de ensino-aprendizagem na educacdo em engenharia para a formacdo de
engenheiros empreendedores e inovadores.

e Dar bolsas de R$ 1.800,00/més ao Professor coordenador dos grupos e

Professores multiplicadores.

Para isso, 0 programa conta com a participacdo e o financiamento de: MEC, SESU,
CAPES, ABENGE, IES Publicas e Privadas.

O valor total investido nos trés anos de duracdo do subprograma nas bolsas & de
R$6.500.000,00.
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3. ACOES DAS EMPRESAS

Depois de termos visto as a¢bes que estdo sendo tomadas pelo Governo, neste capitulo
serdo apresentadas as a¢c0es que as empresas estdo tomando para combater a falta de engenheiros
qualificados, uma vez que elas séo as principais prejudicadas por este problema.

Neste capitulo, iremos apresentar quatro destas acOes das empresas, que Sd0: a
contratacdo de engenheiros aposentados, importacdo de engenheiros estrangeiros, criacdo de

Universidades Corporativas, € 0 reajuste nos salarios, incentivos salariais e beneficios.

3.1. SALARIO, INCENTIVOS SALARIAIS E BENEFICIOS

Quando falamos na falta de engenheiros no Brasil e no que as empresas devem fazer para
contornar este problema, a primeira e mais rapida das ideias que surgem em nossas mentes é
aumentar a remuneracao dos engenheiros. Apesar desta alternativa ndo ser a mais atrativa para as
empresas, uma vez que aumenta 0s seus custos, ela muitas vezes se torna necessaria para manter

0 crescimento da empresa.

Visto isso, devemos verificar como a remuneragao dos engenheiros se comporta mediante

a escassez de engenheiros em certos setores da economia brasileira.

A remuneracdo possui trés componentes que sdo: o salario, os incentivos salariais, e 0s

beneficios, como mostrado na figura abaixo.
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Figura 2: Componentes da Remuneracéo de um Profissional

FONTE: CHIAVENATO, I. (1999: 221).

3.1.1. SALARIO

Primeiramente, iremos falar da componente mais representa a remunera¢do de um

profissional, que é o salrio fixo deste trabalhador.

No grafico a seguir, é apresentada a evolucdo das médias salariais dos engenheiros, por
regiao, no periodo de 2006 a 2010, visando mostrar o efeito da falta de engenheiros no mercado
de trabalho. Os valores das remuneragdes foram calculados tomando o salario real em dezembro
de cada ano, descontando-se a inflacdo anual por meio do indice Nacional de Pregos ao
Consumidor Amplo (IPCA).
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Gréfico 21: Média Salarial dos Profissionais de Engenharia, em Reais de 2006, Brasil e Regibes, 2006-2010

FONTE: OBSERVATORIO DA INOVACAO E COMPETITIVIDADE (OIC) (2011:49). Acessado em: 1 de
Dezembro de 2012.

Como vemos no grafico acima, em todas as regiGes houve um aumento nas médias
salariais dos engenheiros, fazendo com que a média nacional fosse de aproximadamente R$
5400,00, em 2006, para cerca de R$ 6000,00, em 2010. Essa valorizacdo salarial no mercado de
engenharia € a mostra do efeito que a falta de engenheiros em todo o Brasil pode causar no

mercado.

Agora que vimos que houve aumentos salariais em todas as regides, iremos verificar
quais sdo as especialidades de engenharia que estdo liderando esta tendéncia de aumento salarial,
e, com isso, que mais estdo sofrendo com a falta de profissionais. Para isso, iremos utilizar os
dados contidos no artigo Apagao de Mao de Obra Qualificada? As Profissdes e 0 Mercado de
Trabalho Brasileiro entre 2000 e 2010, de Naercio Menezes Filho.
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Para apurar quais foram as especialidades de engenharia que sofreram as maiores

variacdes salariais, o indicador utilizado foi o seguinte:
DS = (SMES — SMEM) / SMEM
Onde: DS - Diferenca salarial em relacdo ao salario do ensino médio
SMES - Salario medio de um profissional com ensino superior completo
SMEM - Salério médio de um profissional com ensino médio completo

Agora iremos observar como este indicador se comportou nos Censos Demograficos de
2000 e 2010 para as diferentes especialidades de engenharia. Nos graficos a seguir, este
indicador foi apurado para diversas profissées, e, como queremos mostrar 0 seu comportamento
nas engenharias, destacamos com retangulos verdes as especialidades de engenharia para a

melhor observacéo.
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Grafico 22: Diferenca salarial em relacao ao salério do ensino médio — Parte 1

FONTE: ADAPTADO DE MENEZES FILHO, N. Acessado em: 12 de Janeiro de 2013.
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Gréfico 23: Diferenca salarial em relagdo ao salario do ensino médio — Parte 2

FONTE: ADAPTADO DE FONTE: MENEZES FILHO, N. Acessado em: 12 de Janeiro de 2013.

3.1.2. INCENTIVOS SALARIAIS

No entanto, como o aumento do salario de um trabalhador resulta em diversos outros
custos, algumas empresas optam por manter os salarios que ofereciam antes da falta de

engenheiros no mercado e, para atrair 0os engenheiros, oferecem incentivos salariais maiores.

Este tipo de estratégia de remuneragdo vem sendo adotado pela maioria das empresas, e
se tornando mais comuns no mercado. Esta estratégia tem o seu apice no mercado financeiro,

que oferece salarios razoaveis, mas que distribui bonificacGes altissimas.
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O célculo destes incentivos levam em consideracao diversos fatores, dentre eles:

e Resultados em relagdo as metas do departamento ou da area, e da empresa.
e Tempo de servico do funcionario da empresa.
e Desempenho do funcionario no trabalho.

e Acoes do dia-a-dia.

Por este tipo de remuneracdo estar relacionado ao desempenho e aos resultados do
funcionario, isso gera uma motivacdo intrinseca no funcionario de tentar fazer um trabalho
melhor e dar o seu maximo, o que é bom tanto para a empresa quanto para o funcionario, uma
vez que a empresa ganha com resultados melhores e o funcionario ganha com a autorrealizagéo

pessoal.

3.1.3. BENEFICIOS

Outra forma de diferenciar uma empresa das demais é oferecer mais beneficios ao
trabalhador, formando uma carteira de beneficios que atraia e mantenha o trabalhador na

empresa, por abranger as suas necessidades fora da empresa.

Os beneficios mais comuns e presentes na maioria das empresas e para a maioria dos
cargos sdo: seguro saude, plano odontolégico, vale transporte, vale refeicdo, vale alimentacao,

previdéncia privada, seguro de vida, férias, 130 salario, contribuicéo para o INSS.

Para cargos mais elevados estes beneficios tendem a ser ainda maiores, englobando:
fornecimento de automodvel da empresa, estacionamento, casa, auxilio financeiro para a educacao

dos filhos, planos especiais de seguro de vida e seguro de salde,

No entanto, devido a falta de profissionais no mercado, algumas empresas estdo
oferecendo novos tipos de beneficios, tais como: centros recreativos e sessfes de massagem para
que os funcionarios relaxem, passagens aéreas para que os profissionais visitem 0s seus parentes,

descontos em restaurantes e outros estabelecimentos, dentre outros.
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3.2. CONTRATACAO DE APOSENTADOS

Quando falamos de aumentar a remuneragdo dos engenheiros visando atrair mais
profissionais para uma empresa, na verdade estamos propondo uma solugdo que envolve uma
maior competicdo entre as empresas por profissionais, 0 que ndo é uma proposta que agrade a

elas. Com isso, algumas alternativas também séo consideradas pelas empresas.

A primeira delas é prolongar a vida profissional dos trabalhadores nas areas que sofrem
com a escassez de profissionais, contratando profissionais que estejam aposentados e mantendo

0s que desejam se aposentar.

Esta proposta parece uma alternativa nova, no entanto, em parte, acaba sendo uma
continuacdo do topico anterior, que trata de remuneracdo, uma vez que para manter trabalhando
um profissional que deseja se aposentar, a empresa precisa oferecer algo diferente do que ele tem

ou que tinha quando se aposentou, e que o incentive a voltar/continuar trabalhando.

Esse diferencial, na maioria das empresas, é expresso por meio da remuneracao, seja por

um aumento salarial, uma bonificacdo maior ou um nimero maior de beneficios.

Essa alternativa para conseguir profissionais qualificados tem sido bastante utilizada. Por
exemplo, no setor de construcédo civil, 20% das empresas brasileiras contratam profissionais ja

aposentados para voltar ao mercado de trabalho.

3.3. IMPORTACAO DE ENGENHEIROS

A segunda alternativa considerada seria a importagdo de engenheiros, isto é, a

contratacdo de profissionais de outros paises por parte das empresas brasileiras.

Esta alternativa, que ndo era tdo considerada em épocas anteriores, tem se tornado viavel
com a escassez de engenheiros no mercado nacional. Com a crise europeia € 0s altos indices de
desemprego em grandes paises europeus, como Portugal, Espanha e Italia, este fluxo migratério

de profissionais tem se intensificado ainda mais.
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Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), foram 242.466 autorizagdes
concedidas nos ultimos quatro anos, sendo 229.468 a estrangeiros qualificados. Em 2012, das 73
mil licencas de trabalho concedidas, 68 mil (93,1%) foram para trabalhadores com nivel de
escolaridade avancado. Além disso, em 2011, a Pesquisa de Mobilidade de M&o de Obra do
ManpowerGroup apontou que 14% dos empregadores brasileiros buscaram por profissionais

estrangeiros para lidar com a escassez de talentos.

No entanto, devido a legislacdo trabalhista, contratar um profissional estrangeiro ndo é

tdo facil, o que pode fazer com que uma empresa pense mais antes de adotar esta op¢ao.

A Resolucdo 1007/2003 trata do registro profissional de profissionais, inclusive dos
estrangeiros. Existe a possibilidade de atuacdo no Brasil por meio de registro temporario deferido
pelo Conselho Regional que permite a atuacdo em obra ou servico especifico. Este registro é
valido durante o periodo de execucdo da obra ou servi¢co. Outra possibilidade é o registro
permanente homologado pelo Plenario do Confea. Dentre a documentacdo exigida estd a

validacao do diploma por uma universidade brasileira.

Com o aumento da demanda por trabalhadores de fora do pais, no entanto, a Coordenacédo
Geral de Imigracdo instituiu o Cadastro Eletronico de Empresas demandantes de profissionais
estrangeiros para reduzir a quantidade de documentos necessarios ao pedido de visto, e, assim,
facilitar e agilizar este processo. O sistema faz com que a documentacdo da empresa fique
digitalizada, ndo sendo necessario enviar 0s documentos novamente em uma proxima

solicitacdo.

3.4. TREINAMENTO CORPORATIVO

A terceira alternativa considerada seria o treinamento de engenheiros menos qualificados
ou de outras especialidades. Este treinamento pode assumir as mais diversas formas, podendo

assumir diferentes estruturas e caracteristicas.

O treinamento pode ser interno ou externo, isto é pode ser oferecido pela area

educacional da empresa ou por instituicdes educacionais parceiras.
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Pode ser oferecido apenas para os profissionais contratados ou para profissionais de fora
da empresa, ou seja, pode qualificar os funcionarios da empresa apenas ou pode servir como uma

forma de atrair novos talentos para a empresa.

Pode ser oferecido para profissionais com nivel médio ou técnico completo, ou para

profissionais com nivel superior.

Pode ser exclusivo para uma Unica empresa, bem como pode ser mais genérico e

abranger um conjunto de empresas, um setor ou especialidade.

Estas sdo apenas algumas das caracteristicas que podem compor a politica de treinamento

de uma empresa.

Visto isso, podemos notar que com a falta de profissionais no mercado de engenharia as
empresas vém voltando parte dos seus esforcos e recursos para a estruturacdo de politicas de

capacitacao.

Sabendo disso, iremos tratar de uma modalidade de treinamento que estd em pleno

crescimento dentro das empresas, que sdo as universidades corporativas.

3.4.1. UNIVERSIDADES CORPORATIVAS

Como dito anteriormente, agora iremos falar um pouco sobre as Universidades

Corporativas.

3.4.1.1. HISTORICO DAS UNIVERSIDADES CORPORATIVAS

Primeiramente, iremos apresentar um breve historico das Universidades Corporativas,

para conhecermos um pouco mais sobre a evolugdo das mesmas.
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A primeira Universidade Corporativa foi criada pela General Electric (GE) no ano de
1955, em Crotonville, no Estado americano de Nova lorque. O responsavel por esta inovacao foi

0 presidente da companhia, Ralph Cordiner.

O sucesso da iniciativa da GE fez com que outras empresas também criassem as suas
Universidades Corporativas. Apesar disso, foi apenas na década de 1990 que elas ganharam

forca nos Estados Unidos, quando passaram de 400, em 1988, para cerca de 2000, em 2007.

Essa expansao é tao significativa que especialistas acreditam que, em breve, o nimero de
Universidades Corporativas norte-americanas ultrapasse 0 numero de universidades

convencionais.

Ainda na década de 90, esta iniciativa comecou a se expandir em outros paises no mundo.
No Brasil, a entrada das Universidades Corporativas também ocorreu no inicio da década de 90,

durante o Governo Collor, quando houve a abertura da economia brasileira.

Com a abertura econémica, as empresas tiveram de investir pesado em maquinario
moderno, novas tecnologias e treinamento e capacitacdo de seus funcionarios para competir com
as empresas internacionais. Com isso, 0 ensino corporativo na pauta das empresas, culminando
na criagdo da primeira universidade brasileira em novembro de 1992. Esta universidade foi
criada, em Campinas (SP), pela Accor Brasil, conglomerado que atua nos ramos de hotelaria,

projeto e gestdo de beneficios de alimentacéo.

No Brasil, o crescimento das Universidades Corporativas ndo é muito diferente do
observado nos Estados Unidos. Se no inicio dos anos 90 institui¢cGes desse tipo se quantificavam
dez iniciativas, em 2007, havia cerca de 100 organizacGes trabalhando com este conceito, em

substituicdo as areas tradicionais de treinamento.

Esta explosdo no numero de Universidades Corporativas nos anos 90, tanto nos Estado
Unidos quanto no resto do mundo, se deve, em parte, as mudancas de suas caracteristicas ao

longo dos anos, dentre as quais algumas serdo mostradas na tabela a seguir.
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Quadro 21: Comparativo entre as Primeiras Universidades Corporativas e as Universidades Corporativas

Atuais

Caracteristica

Primeiras Universidades

Corporativas

Universidades Corporativas Atuais

Investimento

Investimento da empresa

- Investimento da empresa ou de um

grupo de empresas.

- Receita gerada pela prestacdo de

servicos para clientes, fornecedores,

dentre outros.

Tipo de Aula Presencial Presencial ou a Distancia
Na empresa, em instalagdes de parceiros
Local Na empresa (universidades, consultorias externas,etc)

ou pelo computador

Quem faz o curso

Funcionarios mais graduados

(gerentes, diretores,etc)

Todos os funcionarios da organizacao,
clientes, fornecedores, intermediarios no
processo de venda, franqueados, outras

empresas € a comunidade externa em

geral
Créditos
reconhecidos e NG Sim, mediante acordos e parcerias com
do
outorga de universidades académicas tradicionais
diplomas
Investimento em )
Menor Maior

tecnologia

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR
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Além das caracteristicas citadas acima, também devemos observar a evolugdo sofrida
pelo escopo dos curriculos. Atualmente, os conceitos que regem os conteudos das Universidades
Corporativas sdo: Cidadania Corporativa, Estrutura Contextual e Competéncias Basicas. O
primeiro engloba a preservacdo dos valores, das tradigdes e da cultura da organizacao,
estimulando o funcionario e fortalecendo seu vinculo com a empresa. O segundo tem como meta
proporcionar conhecimento sobre 0 mercado em que a empresa atua. Ja o terceiro relaciona-se ao
treinamento focado no ambiente de trabalho, o que inclui comunicagdo e colaboragéo,
criatividade e resolucdo de problemas, conhecimento tecnoldgico, conhecimento de negdcios

globais, desenvolvimento de lideranca e autogerenciamento da carreira.

3.4.1.2. O QUE SAO AS UNIVERSIDADES CORPORATIVAS?

Depois de vermos um pouco da historia das Universidades Corporativas, agora iremos

tentar definir o que elas realmente sdo.

O termo Universidades Corporativas é atribuido a Jeanne Meister, presidente da
Corporate University Xchage, empresa americana de consultoria em educacdo corporativa.
Meister define uma universidade corporativa como:

A universidade corporativa é o guarda-chuva centralizado que
oferece solugdes de aprendizagem com relevancia estratégica
para funcionarios, clientes e fornecedores da organizagdo,
transformando a organizacdo numa estrutura de aprendizado
permanente. Ela deve ter foco na estratégia e nos valores

organizacionais proprios da empresa a qual estd atrelada.
(MEISTER, 1999, p.8).

Como vimos na definicdo acima, as Universidades Corporativas devem servir como
centros de aprendizagem permanentes, uma vez que, segundo Meister, 0os conhecimentos e as
qualificagdes das pessoas se tornam obsoletas e “so sao adequadas durante um periodo, que pode
ir de 12 a 18 meses, depois do qual precisamos reabastecé-las para competir na economia global
do conhecimento” (Meister, 1999, p.8). Essa obsolescéncia fica ainda mais clara nos dias de
hoje, em que as mudancgas causadas pela globalizacdo e pelas inovagdes tecnoldgicas estdo cada

vez mais rapidas e mais complexas.
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Além disso, podemos perceber que as Universidades Corporativas surgem como uma
continuidade da educacdo formal, uma vez que as universidades académicas oferecem uma
formacdo universal e generalista, enquanto as empresas necessitam de uma formacao especifica,

baseada no contexto em que a empresa esta inserida.

Apesar de o termo “universidade corporativa” ser amplamente utilizado pelas
organizac0es, estas instituicGes, na maioria das vezes, nao séo realmente universidades por dois

motivos:

e As Universidades Corporativas, sozinhas, ndo tém seus cursos reconhecidos pelo
Ministério da Educacdo (MEC) e ndo podem distribuir diplomas.
e A universidade corporativa ndo é uma instituicdo pluridisciplinar, que oferece

ensino, pesquisa e extensao de forma indissociavel.

A solucdo encontrada pelas empresas € se associar a uma ou mais universidades
académicas. Elas fazem isto, pois, com isso, elas conseguem a aprovacdo do MEC, e porque as
universidades académicas tém a estrutura (ensino, pesquisa e extensao) necessaria para “agregar

valor” aos programas das Universidades Corporativas.

3.4.1.3. FUNCIONAMENTO DE UMA UNIVERSIDADE CORPORATIVA

Depois de definirmos o que é uma Universidade Corporativa, agora, iremos apresentar
como uma Universidade Corporativa funciona, isto &, como se da o processo de aprendizagem

nesta instituicdo. O processo sera detalhado a seguir e esta representado na figura abaixo.
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Retroalimentagdo

Escolher o Determinar os Desenvolver Definir as
ibli | gaps de —> ocontetido C—> necessidades = Ensinar =) Avaliar os
prblicoslve conhecimento do curso individuais U resultados
Visdo Situacdo Parceiros e Indicadores
Atual Tecnolgia de avaliagdo

Figura 3: Etapas do processo de desenvolvimento da capacita¢do dos empregados

FONTE: Adaptado de BRANDAO, M. C. DE M.; BORGES, J. L. P.; RODRIGUEZ, M. V. R. Y. (pag. 9).

Acessado em: 7 de Dezembro de 2012.

A primeira etapa do processo de aprendizagem é escolher o pablico alvo da Universidade
Corporativa, isto é, verificar quais sdo os profissionais que poderdo participar. Para isso, a
empresa deve analisar as suas disponibilidades financeiras para este treinamento, a capacidade
dos cursos, dentre outros fatores.

Uma vé definido o pablico alvo, a empresa deve encontrar os gaps de conhecimento na
empresa. Para determinar estes gaps, a empresa deve comparar a sua visdo com a sua situagao
atual. A visdo da empresa representa onde a empresa deseja chegar no futuro, e dd um rumo para
as estratégias corporativas da empresa. Quando comparamos esta visdo com a situacdo atual da
empresa, conseguimos ver 0s conhecimentos que precisamos aprender e melhorar para alcancar

esta visao.

Com os gaps identificados, a empresa € capaz de definir o conteudo a ser abordado pela
Universidade Corporativa, tanto no que diz respeito do que serd ensinado quanto do tipo de
capacitacdo adotada (curso, evento, treinamento no trabalho, estagio, leitura de livro, etc.) e

como sera desenvolvido o contetdo.
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Com o contetdo definido, o0 préximo passo é definir as necessidades individuais de cada
trabalhador que participar desta capacitagdo, isto é, definir quais sdo os contetdos que cada um

deve aprender ou desenvolver.

O proximo passo é o ato de ensinar o contetido. Para isso elas devem, em primeiro lugar,
contar com um quadro profissional de professores e instrutores qualificados, seja formado por
profissionais da empresa ou por parceiros, que podem ser desde fornecedores instituicbes de
educacdo superior até empresas de educacdo com fins lucrativos. Além disso, a Universidade
Corporativa também deve se valer dos avancos tecnolégicos, tais como ensino a distancia, para

potencializar o alcance das suas agoes.

Depois de ensinar, devemos avaliar os resultados do curso. Para isso, a empresa deve
criar indicadores quantitativos, tais como o aumento nos lucros, e qualitativos, tais como
aumento da qualidade no trabalho, aumento da eficiéncia, aumento da satisfacdo dos clientes,

dentre outros.

Por ultimo é importante que os dados gerados pela avaliagdo dos resultados sejam
analisados e sirvam como base para melhorias no processo, formando um fluxo de

retroalimentacdo continuo.
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4. PROPOSTAS DE SOLUCAO

Depois de vermos algumas acdes do Governo e das empresas para tentar resolver o
problema da falta de engenheiros em alguns setores da economia, a seguir, iremos sugerir mais

algumas ideias para tentar resolvé-lo.

4.1. MELHORIA DOS ENSINOS FUNDAMENTAL E MEDIO

Quando pensamos em um engenheiro, logo pensamos nas seguintes matérias escolares:
matematica, fisica e quimica. E quando analisamos o0 ensino destas matérias nos ensinos
fundamental e médio vemos que elas sdo muito tedricas, o que dificulta o entendimento dos
alunos, e acaba fazendo com que estes alunos tratem-nas apenas como uma obrigagédo para se
formar, e deixem de considerar profissGes relacionadas a essas matérias para os seus futuros,

dentre elas a Engenharia.

Com isso, visando tornar estas matérias mais interessantes para os alunos e menos
tedricas, a proposta aqui apresentada seria 0 maior uso de disciplinas préaticas e de estudos de
caso para fazer uma relacdo entre a teoria e a pratica.

Para isso, as escolas com ensinos fundamental e médio teriam que criar laborato6rios para
0 ensino das matérias de fisica e quimica na préatica, tais como os laboratorios existentes nas

universidades de Engenharia nas disciplinas de fisica e quimica experimentais.

A outra parte proposta seria uma busca de casos reais para exemplificar e facilitar a

aprendizagem da teoria das matérias, em especial da matematica.

Além disso, vemos que grande parte dos alunos que escolnem a Engenharia chega as
universidades despreparada e sem a base teorica bésica necessaria para o aprendizado das
disciplinas do ensino superior, 0 que deveria ser corretamente aprendido nos ensinos

fundamental e médio. Isso ocorre de forma mais explicita nas escolas publicas.
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Com isso, se torna necessario uma reformulacdo do contetdo e das metodologias de

ensino utilizadas nos ensinos fundamental e médio.

Uma proposta a ser considerada, inspirada no ensino médio americano, seria a criacdo de
matérias especificas, que aprofundassem e consolidassem o conhecimento necessario para o
aprendizado das matérias do ensino superior, e que fossem destinadas apenas para 0s alunos que

necessitassem destas matérias nos cursos de ensino superior que pretendem cursar.

Neste caso dos alunos de Engenharia poderiam ter matérias para consolidar os seus
conhecimentos em Fisica, Quimica e Matematica, ou mesmo para introduzir assuntos que serdo
abordados nas matérias da universidade de Engenharia, como, por exemplo, derivadas e
integrais.

Com isso, os ensinos fundamental e médio se tornariam mais préximos dos cursos de
ensino superior, e se tornariam uma etapa realmente preparatoria para que os alunos possam

adquirir o maximo de conhecimento possivel durante os seus cursos.
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4.2. FORTALECIMENTO DA ORIENTACAO ACADEMICA NAS
UNIVERSIDADES

A segunda proposta seria o fortalecimento da orientacdo académica nas universidades
brasileiras, uma vez que esta enfrenta diversos problemas nestas instituicbes. A orientacdo
académica visa auxiliar e aconselhar os alunos em possiveis problemas que surjam durante o

curso de Engenharia, o que pode diminuir a evasdo nos cursos.

Para tratar deste tema, iremos utilizar, como exemplo e base de argumentagéo, 0 caso da
orientacdo académica na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), mais especificamente

no curso de Engenharia de Producdo.

Como vemos no curso de engenharia de producdo, a orientacdo académica é muito pouco
desenvolvida e divulgada. Por exemplo, cada aluno possui um mentor (professor), com o qual o
aluno pode conversar sobre a faculdade ou outros assuntos. No entanto, a maioria dos alunos nao
sabe disso, ndo sabe quem é o seu mentor, e nunca se aconselhou com o mesmo. Na maioria dos
casos os alunos sé utilizam a orientacdo académica quando estdo proximos da exclusdao do curso
ou com problemas para cumprir alguma obrigacdo do curso, assuntos estes que costumam tratar

direto com o coordenador do curso.

Com isso, a seguir, iremos apresentar algumas propostas de acdo para fortalecer a

orientacdo académica.

e A orientacdo académica deveria ter um local especifico para atuar.

e A orientagdo académica deveria ser formada por profissionais especializados, que
sejam capazes de aconselhar melhor os alunos, e ndo apenas por professores.

e Deveria haver uma maior divulgacdo da orientacdo académica entre os alunos
ingressantes, visando informar o que ela é, onde pode ser encontrada, as suas
atribuigdes, dentre outras informagdes.

e Os alunos deveriam ter reunides periodicas com a orientacdo académica, e esta

periodicidade poderia variar de aluno para aluno e ao longo do curso.
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4.3. MAIOR PARTICIPACAO DAS EMPRESAS NAS
UNIVERSIDADES DE ENGENHARIA

Outro problema que ja foi tratado nos capitulos anteriores foi o fato de que a qualificacdo
oferecida pelas universidades brasileiras ndo atende as necessidades das empresas. Para tentar
diminuir esta diferenca entre o que as empresas querem e 0 que as universidades oferecem, a
terceira proposta € incentivar que as empresas participem mais dos cursos de Engenharia das

universidades brasileiras.

Esse tipo de prética ja existe, e é cada vez mais comum com a falta de profissionais no
mercado, surgindo como uma alternativa as Universidades Corporativas por serem uma iniciativa

mais barata.

A participacdo da empresa nas universidades pode assumir diversos formatos. Abaixo

encontram-se algumas destas formas:

e As empresas podem contribuir com as universidades apenas auxiliando na
elaboracdo do contetdo de matérias ja existentes.

e As empresas podem patrocinar a criacdo de novas salas para possibilitar a
ampliacdo das vagas nos cursos

e Asempresas podem patrocinar a criacdo de novas matérias dentro de um curso de
Engenharia, bancando os custos desta nova matéria, mas se utilizando da estrutura
e dos professores da universidade.

e As empresas podem patrocinar a cria¢do de novas matérias dentro de um curso de
Engenharia, bancando os custos desta nova matéria, além de disponibilizar
profissionais da empresa para ensinar a nova materia.

e As empresas podem patrocinar a criagdo de uma nova énfase de formacao,

visando formar um novo tipo de especialista que Ihe interesse.

Cabe, entdo, a empresa decidir quais as universidades com as quais ird se associar, qual é a sua
disponibilidade de capital para financiar os cursos de Engenharia nas universidades, quais sao 0s

conteudos que a empresa deseja aprimorar nos cursos, dentre outros detalhes.
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4.4. CURSOS DE DIDATICA PARA OS PROFESSORES

Outro problema que também surge como causa para a falta de qualificacdo dos
engenheiros é o fato de que muitas vezes os professores ndo estdo preparados para dar aulas ou

ndo possuem uma metodologia de ensino eficaz.

Com isso, uma proposta de melhoria seria a criacdo de um curso que promovesse uma
discussdo a respeito da didatica e das metodologias de ensino dos professores, promovendo
trocas de experiéncias entre eles, e que mostrasse melhores praticas de universidades
internacionais e ensinasse técnicas para tentar melhorar a didatica e as metodologias de ensino

destes professores.
Para isso, alguns detalhes teriam que ser definidos, tais como:

e Quem ministrard as aulas? — poderia ser contratado um professor ou um
fornecedor de servigos educacionais para dar estas aulas.

e Quantos professores participardo das aulas? — as aulas poderiam ser individuais,
em pequenos grupos, por departamento, com todos os professores da
universidade.

e Com que frequéncia serdo estas aulas? — poderiam ser bimestrais, trimestrais,
semestrais ou anuais.

e Onde serdo as aulas? — em uma sala na universidade ou nas instalacdes dos
parceiros.

e Quando serdo as aulas? — dependeria da disponibilidade dos professores.

e Quanto sera gasto nas aulas? — dependeria do orcamento da universidade.
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CONCLUSAO

Como foi mostrado na introducdo deste trabalho, a demanda por engenheiros tem
crescido muito na ultima década e tende a crescer ainda mais nos proximos anos devido a
eventos importantes, tais como Copa do Mundo de 2014, Olimpiadas de 2016 e exploracdo do
Pré Sal. E € neste contexto de crescimento da procura por estes profissionais que surgiram

alegacOes de que as empresas estdo com dificuldades para contratar engenheiros qualificados.

Neste trabalho foram apresentados estudos que projetavam a oferta e a demanda de
engenheiros até 2020, utilizando diferentes cenarios, para verificar se realmente ha uma escassez
destes profissionais no mercado. Ap6s comparar as informacgdes obtidas com os estudos e
observar os artigos publicados que tratam sobre o assunto, chegou-se a conclusao de que ndo ha
uma falta de engenheiros, mas sim ha uma falta de engenheiros de certas especialidades e que

tenham experiéncia no setor.

Depois dessa conclusdo, foram apresentadas as acdes de empresas e do Governo, que tém

como objetivo tentar resolver este problema.
As acdes do Governo apresentadas foram as seguintes:

e Programa de Mobilizagdo da IndUstria Nacional de Petrdleo e G&s Natural
(PROMINP), que oferece cursos de qualificacdo focados neste setor.

e Programa Ciéncia Sem Fronteiras, que oferece bolsas de estudo no exterior para
tentar diminuir a taxa de evasao nos cursos de Engenharia.

e Plano Nacional de Engenharia (Pr6-Engenharia), que traz uma série de programas
e estratégias para modernizar o ensino da Engenharia, qualificar os professores e

diminuir a evasao.
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As acOes de empresas apresentadas foram as seguintes:

Reajustes nos salarios, incentivos salariais e beneficios.
Contratacdo de engenheiros aposentados.
Importacdo de engenheiros estrangeiros.

Criacdo de Universidades Corporativas.

Além disso, foram apresentadas outras propostas para resolver este problema. Estas

propostas séo:

Melhoria dos ensinos fundamental e médio, que propde a inclusdo de matérias de
fisica e quimica experimentais para os alunos dos niveis fundamental e médio,
bem como uma reformulacdo do conteddo e da metodologia de ensino nestes
niveis de ensino.

Fortalecimento da Orientacdo Académica nas Universidades, que propde que a
Orientacdo Académica seja mais bem estruturada, mais ativa e mais divulgada.
Maior Participacdo das Empresas nas Universidades de Engenharia, que propde
que as empresas se aproximem mais das universidades e participem da formacéo
dos profissionais que deseja contratar.

Cursos de Didatica para os Professores, que propde a criacdo de um curso para
melhorar a didatica e metodologia de ensino utilizados pelos professores, visando

melhorar a qualidades dos engenheiros formados.

Observando todas as ac¢des citadas durante este trabalho, podemos verificar que o

Governo, as Universidades e as Empresas tém uma visdo clara e acertada de quais sdo 0s

problemas dos cursos de Engenharia, e que, se os planos propostos pelo governo forem

executados corretamente, ha uma grande possibilidade de melhorias no ensino da Engenharia.

No entanto, é preciso que estes programas deem prioridade para a formacao de alunos nos cursos

cujas especialidades estdo com maior escassez de profissionais no mercado e que haja seriedade

no cronograma de execugdo dos mesmos por parte do Governo, uma vez que parte destes

programas ja esta atrasada.
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Além disso, devemos considerar que estas acbes do Governo e das empresas visam combater o
problema, mas sdo medidas paliativas, isto €, estdo tentando resolver o problema da Engenharia
apenas para o curto prazo e somente no ensino superior, quando na realidade elas deveriam estar
preocupadas com o futuro da Engenharia, o que demandaria que o Governo, juntamente com as
Universidades, estivesse discutindo sobre os ensinos fundamental e médio em todo o pais, e

adotando a¢des que proporcionassem um ensino melhor e integrados com o ensino superior.
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ANEXOS

ANEXO A: CURSOS CLASSIFICADOS NA CATEGORIA
ENGENHARIA, PRODUCAO E CONSTRUCAO.

Para os fins dos estudos PROJECOES DE MAO DE OBRA QUALIFICADA NO BRASIL:
UMA PROPOSTA INICIAL COM CENARIOS PARA A DISPONIBILIDADE DE
ENGENHEIROS ATE 2020 e A DEMANDA POR ENGENHEIROS E PROFISSIONAIS AFINS
NO MERCADO DE TRABALHO FORMAL, sdo denominados profissionais de engenharia (ou
engenheiros) todos os individuos que possuam formacao em cursos de nivel superior nas areas de
engenharia, producéo e construcdo. Na classificagdo utilizada pelo Censo da Educacgdo Superior
do Ministério da Educacdo (MEC), estes cursos compreendem habilitagdes nas areas a seguir.
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Tabela 12: Areas dos cursos classificados na categoria engenharia, producéo e construgio

Engenharia, produgdo e construcio

Arguitetura e whanisma
Arquitetura
Arquitetura @ urbanimo
Paisagismo
Urbranisma

Eletriddade e enengia
Distribuicao de enengia elérica
Engenharia de producio ebitrica
Engenharia eletrotdmica
Engenharia elétrica
Engenharia industrial elétrica
Estudos de energia
Producao de energia
Temaologia elétrica
Temologia em eletrotémica

Eletrinica e automagao
Controle & automacao
Engenharia de computagao
Engenharia de comunicagbes
Engenharia de controle e automagao
Engenharia de redes de comunicacao
Engenharia de telecomunicagbes
Engenharia eletrénica
Engenharia mecatrinica
Manutengao de aparelhos médico-hospitalares
Temnologia digital
Temaologia eletrinica
Temologia mecatrinica
Telecomunicagbes
Telematica

{Continua)
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{Continuacio)

Engenharia, produco e construgdo

Engenharia dvil e de construgao
Agrimensura
Engenharia cartografica
Engenharia civil
Engenharia de producan civil
Engenharia de reqursos hidricos
Engenharia sanitaria
Irrigacio e drenagem {construgn)
Materiais de construcan {producio e utilizagao)
Operagao de canteings de obras
Temaologia de edificagao
Tecnologia em estradas

Engenharia e profissbes de engenharia {oursos gerais)

Automacao industrial
Desenho industrial
Engenharia

Engenharia biomédica
Engenharia amiiental
Engenharia de materiais
Engenharia de produgao
Engenharia fisica
Engenharia industrial
(eoprocessamento
Manutencao industrial
Producao industrial
Tenologia de materiais
Tenologia em gestao de telecomunicagbes

Engenharia mecanica e metalurgia {trabalhos com metais)
Engenharia de producao mecanica
Engenharia industrial macinica
Engenharia mecinica
Engenharia metaldrgica

Engenharia mecanica e metalurgia {trabalhos com metais)
Fundigao de metais e fabricagio de formas
Tecnolegia mecanica
Tecnologia metalirgica

Materiais {madeira, papel, plastico, vidro)
Ceramica (industrial)
Engenharia de materiais — plastico
Engenharia de producao de materiais
Fabricagio de mdwais
Fabricagao e processamento de papel
Polimeros
Producao de joias
Producao grafica

(Continua)
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{Continuacao)

Engenharia, producio e construgdo

Mineracao e extragao
Engenharia de minas
Engenharia de petroloo
Engenharia geoldgica
Extrazio de petrdleo e gas
Tecnologia em rochas ormamentais

Processament de alimentos
Ciéneia de latidnios
{Ciéncia de vinhos {enologia)
Ciéngia dos alimentos
Engenharia de alimentos
Indistrias de laticinios (industriais)
Processaments de alimentos e bebidas
Processamento de carnes
Produgao de vinhos
Temnolegia de alimentos
Temnolegia em aqicar e akoool
Temologia em producao de cachaca

(Quimica e engenharia de processos
Engenharia bioguimica
Engenharia de biotecnologia
Engenharia de produgao quimica
Engenharia industrial quimica
Engenharia quimiz
Temnolegia quimica

Téxteis, roupas, calgados, couros
Engenharia industrial téxtil
Engenharia téxtil
Indiistria do vestuario
Indiistria ttil
Téxtais, vestuano e caliados

Veiculos a motor, construgao naval e aeronautica

Construgao naval
Engenharia aeroespadal
Engenharia asrondautica
Engenharia automotiva
Engenharia naval
Manutencao aeronautica
Mecinica de weiculos
Temologia aeroespadial

FONTE: PEREIRA, R. H. M.; NASCIMENTO, P. A. M. M.; ARAUJO, T. C. (2011:49-51). Acessado em: 26 de

Fevereiro de 2013.
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ANEXO B: MATERIAS SOBRE A FALTA DE ENGENHEIROS.

Para fins de exemplificagdo, buscou-se por matérias que mostrassem que a falta de
engenheiros ja esta ocorrendo nos dias de hoje. Os trechos que tratam da falta de engenheiros no

Brasil foram destacados e estdo em negrito.

PROCURAM-SE ENGENHEIROS

Por Fabiola Musarra

FONTE: MUSARRA, F. Procuram-se engenheiros. Revista Planeta, S&o Paulo, ed. 469,
Outubro / 2011. Disponivel em: < http://revistaplaneta.terra.com.br/secao/reportagens/procuram-

se-engenheiros>. Acessado em: 24 de Setembro de 2012.

Aos 23 anos, Leonardo Bentes Arnt ja é um profissional bem-sucedido. Formado na
Universidade Federal do Rio do Janeiro em 2009, o engenheiro de computacdo € um dos socios
da Inoa Sistemas, especializada em algorithmic trading (comércio algoritmico), um software
operador do mercado de acbes da BM&FBovespa que oferece informacBes em tempo real para
bancos e corretores. Na empresa, sua tarefa é aprimorar esse complexo sistema de execucdo de
ordens de negociacdo, baseado em algoritmos predefinidos pelo usuério, como o preco de
compra, venda, volume de negociacéo e liquidez. Apesar da pouca idade, Leonardo desconhece

0 que € desemprego e ja é dono de seu destino.

Em todas as capitais brasileiras registram-se casos de absorcao de engenheiros pelo
mercado de trabalho antes de serem formados E crescente a falta de mio de obra
especializada nas varias modalidades de engenharia. Com uma perspectiva de crescimento
anual da economia da ordem de 5% a 6%, 0 pais teria de formar pelo menos 60 mil
engenheiros por ano, segundo um estudo da Confederacdo Nacional da Industria (CNI).

Entretanto, s6 diploma 32 mil, um nimero bem abaixo das necessidades. Com o volume de
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obras em andamento, ha falta de engenheiros até para obras de infraestrutura e de

expansdo dos servigos essenciais.

Em trés meses, a situacdo vai piorar. A CNI prevé que até 2012 faltardo cerca de
150 mil engenheiros para preencher as vagas que estdo surgindo. A maior demanda sera
por profissionais na area de energia renovavel (hidrica, solar, etlica e de biomassa) e ndo
renovavel (petroleo, carvao, gas natural e material radioativo). Também faltara mao de
obra para os setores de transportes (aéreo, terrestre e maritimo), para os sistemas de

informacéo, a producéo industrial e a construcéo pesada.

O problema ndo é uma exclusividade brasileira. No relatério Engenharia: Resultados,
Desafios e Oportunidades para o Desenvolvimento (bit. by/engenheiropdf), a Unesco aponta a
existéncia de uma escassez mundial de profissionais, exatamente em um momento em que 0S
paises precisam de solucdes criativas de engenharia para enfrentar os desafios da economia
verde, da pobreza a mudanca climatica. O documento alerta para a diminuicdo do numero de

matriculas nos cursos de engenharia em varios paises. [...]

EMPREGABILIDADE NA INDUSTRIA DE PETROLEO E GAS

Por José Pastore

FONTE: PASTORE, J. Empregabilidade na industria de petroleo e gas. Jornal O
Estaddo de S&o Paulo, S&o Paulo, 24 de Outubro de 2011. Disponivel em:
<www.josepastore.com.br/artigos/em/em_147.htm>. Acessado em: 1 de Novembro de 2012.

Um empresario que esta construindo uma refinaria de petroleo no nordeste ficou
desesperado ao constatar que a empresa contratante lhe "roubou” 50% dos seus melhores

funcionarios, desde mecanicos e eletricistas até mestres de obras e engenheiros.

A pilhagem estd em toda parte. Até mesmo as redes de hotéis s6 conseguem pessoal
qualificado quando tiram de outras — um alerta aos organizadores dos eventos esportivos de 2014

e 2016. Nas montadoras de veiculos, os aposentados estéo de volta ao trabalho.
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N&o ha jovens suficientemente treinados. As empresas estrangeiras que chegaram ao
Brasil no setor de dleo e gas seduziram um grande nimero de engenheiros, gedlogos, geofisicos
e técnicos que a duras penas foram formados e estavam trabalhando na Petrobréas. A competicéo

por talentos bem preparados esté se transformando numa verdadeira guerra.

A falta de méao de obra qualificada é um fato inquestionavel. Segundo pesquisa da
CNI, dois tercos das industrias brasileiras estdo com dificuldades para preencher os cargos
disponiveis. Os salarios ndo param de subir. Observa-se um descasamento entre aumentos
salariais e ganhos de produtividade, o que é grave para o desempenho das empresas, dos

investimentos e dos empregos do futuro.

Muitas firmas ja buscam candidatos nos bancos das universidades ou das escolas
técnicas. Mesmo assim, a maioria 0s coloca em treinamento apds a contratacdo. Nunca as
grandes empresas patrocinaram tantos cursos como nos dias atuais. As universidades
corporativas se proliferam e mantém treinamentos no Brasil e no exterior. As dificuldades
sobram para as empresas de médio porte que ndo dispdem de escala e recursos para montar suas

universidades.

Mas, o problema n&o se limita as dificuldades de recrutamento. Hoje em dia, reter
os bons profissionais € um desafio maior do que recrutar, especialmente, entre 0os mais

jovens que buscam ganhos crescentes e ascensao rapida. [...]

[...] SO os investimentos da Petrobras até 2013 vao exigir cerca de 200 mil
profissionais qualificados. A extracdo de petréleo do mar a sete mil metros de profundidade e a
300 quilémetros da costa trazem enormes desafios, bem conhecidos dos participantes deste
encontro. Mas ha uma parte deles que é desconhecida por ser impossivel antecipar-se todos os

problemas que surgirdo pela frente. [...]

[...] Mas, um projeto dessa natureza é quase um projeto de pais. Afinal, estima-se que
até 2020 serdo gerados cercas de 500 mil novos empregos em torno do pré-sal. Vai se criar

uma nova geracao — a geracgéo do petroleo. [...]
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Os engenheiros ndo viram mais suco

Por Renata Agostini e Juliana Borges

FONTE: BORGES, J.; AGOSTINI, R. Os engenheiros ndo viram mais suco. Revista
Exame, S8o Paulo, 31 de Marco de 2010. Disponivel em: <http://exame.abril.com.br/revista-
exame/edicoes/0965/noticias/engenheiros-nao-viram-mais-suco-545012>. Acessado em: 17 de
Outubro de 2012.

Desde 2007, o engenheiro civil paulista Carlos Alberto Gaspar, de 31 anos, jA morou em
quatro cidades, uma em cada canto do Brasil: Sdo José do Rio Preto, em S&o Paulo, Telémaco
Borba, no Parana. Trés Lagoas, em Mato Grosso do Sul, e Floresta, em Pernambuco. Na cidade
pernambucana ha um ano e meio, ele planeja atividades da construtora Encalso num dos lotes
das obras de transposicdo do rio Séo Francisco. "Tudo tem acontecido muito rapido", diz Gaspar.
formado na Universidade Federal de S&o Carlos, no interior paulista, em 2002. "Mal tenho tempo
de me adaptar a uma cidade e ja recebo uma nova proposta de emprego."” Para quem se lembra da
época em que o destino de muitos engenheiros recém-formados era ingressar no mercado
financeiro ou partir para a montagem de uma lanchonete e "virar suco", a historia de Gaspar
impressiona. Aquele tempo, nos anos 80, nunca pareceu tdo longinquo. A expansdo da
economia e dos investimentos em infraestrutura multiplicou a demanda por engenheiros a
tal ponto que hoje quase ninguém duvida que o Brasil enfrenta o problema oposto - um
déficit desses profissionais. A questdo agora é encontrar um caminho para sanar essa lacuna o
mais rapidamente possivel. Afinal, se a demanda por engenheiros cresce com a economia, um

apagdo desses profissionais também pode representar uma ameaca ao crescimento.

O primeiro passo é saber o tamanho exato do problema. Calcula-se que, para cada milh&o
de dolares investido na economia, uma vaga de engenheiro seja criada. A Confederagéo
Nacional da Industria estima que, ao final de 2012, havera 150 000 vagas ndo preenchidas.
Para o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea), mantidas as atuais condicfes
econdmicas e de mercado, podem faltar até 250 000 profissionais em 2015 - 20% mais do
gue todos 0s empregos em engenharia existentes hoje no pais. ""A situagdo é alarmante e pode

frear o desenvolvimento do Brasil", afirma José Cardoso Junior, diretor da Escola Politécnica da
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Universidade de S&o Paulo. Pela qualidade do ensino, a Poli € um dos primeiros locais onde as
empresas vao buscar futuros profissionais. Segundo Cardoso Junior, muitas chegam a
faculdade querendo contratar 200 ou 300 alunos de uma sO vez, algo inviavel,
considerando-se que, na Poli, se formam 630 engenheiros por ano. No inicio de 2009, uma
multinacional de telecomunicagfes procurou a escola para recrutar 150 engenheiros, mas
néo foi atendida. A Poli s6 forma 20 profissionais por ano nessa especializa¢do. Assim como
na area de Telecom, na engenharia naval, com apenas trés cursos no pais e 30 formandos por
ano, a disputa por profissionais é feroz. O carioca Daniel Debatin, de 27 anos, s6 vai se formar
na Universidade Federal do Rio de Janeiro em dezembro, mas desde janeiro € auxiliar de
projetos do Estaleiro Ilha, no bairro carioca da Ilha do Governador, com salario de 2 100 reais.
Sete de seus colegas de faculdade também trabalham no estaleiro, cujas encomendas
sestuplicaram nos ultimos quatro anos. Debatin tem motivos para acreditar que seu salario
também vai se multiplicar em breve. A previsdo do Banco do Brasil é que os investimentos no
setor de construcdo naval até 2020 sejam de dois bilhGes de reais para atender as 424
encomendas de navios, plataformas, sondas e barcos de apoio para a industria do petréleo. E o
levantamento ndo inclui todos os equipamentos do pré-sal, j& que parte deles ainda nao foi
licitada. [...]
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ANEXO C: CRONOGRAMA DO PRO-ENGENHARIA

Este cronograma apresenta 0s prazos previstos para que 0s Programas, projetos e acdes sejam desenvolvidos, dentro do
horizonte de cinco anos do Pré-Engenharia. O sexto ano (2016) sera marcado pela apresentacdo dos resultados. Apesar disso, em
Fevereiro de 2012, ainda ndo havia sido aprovado, atrasando todo o programa.

Quadro 22: Cronograma do Pr6-Engenharia

Programas, A¢bes | Responsaveis 2011 2012 2013 2014 2015 2016
e Projetos

Apresentacéao e

aprovacao do CAPES - MEC X
Plano
desdobraments 10008 x
» envolvidos
das acoes
MEC-SESU-
Programa de CAPES, FINEP,
combate a evasdo  ABENGE, IES X X . 7
(retencéo de Publicas e
estudantes) Privadas
X X X X X X X X X X
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Programas, A¢bes | Responsaveis 2011 2012 2013 2014 2015 2016
e Projetos

MEC-SESU-

Programa de CAPES MCT-
atracao de talentos

e retengéo de CNPg-FINEP,
estudantes ABENGE,IES

Publicase
Privadas,IEL,
SENAI,
SEBRAE,
CONFEA-
CREAs,Vale,
Petrobras,parcei
ros do iNOVA

Engenharia.

Programa de
Articulacao CNI e Sistema S
Indlstria-Escolas de

Engenharia

Programa de MEC-SESU, IES
Inovacao Tutorial Publicas e
(PIT) Privadas

e e e e s s
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Programas, A¢bes | Responsaveis 2011 2012 2013 2014 2015 2016
e Projetos

Programa de
Capacitacao
Docente

Programa de
Modernizacéo da
Educacéo em
Engenharia

Subpr
ograma de
Formacdao

Empreendedora na
Educacdo em

Engenharia

Concluséo do
Programa

MEC-SESU-
CAPES,
ABENGE,
FINEP e IES
Publicas e
Privadas

IES Publicas e
Privadas, X X X X X X
FINEP, IFEs.

C
APES-MEC,
MEC-SESU,
ABENGE, IES X X X X X X
Publicas e
Privadas sem

fins lucrativos.

Todos X X

FONTE: CAPES (2011:22-23). Acessado em: 7 de Dezembro de 2012.
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