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A qualidade da educagcao em engenharia e
seus impactos no desenvolvimento
economico brasileiro

RESUMO

A crise econdmica atualmente vivenciada pelo Brasil afeta profundamente o setor de
engenharia, dependente direto de investimentos em infraestrutura, usualmente escassos
em épocas de adversidade. Logo, este trabalho visa analisar como a qualidade do ensino
de engenharia pode influenciar no desenvolvimento do pais. Para tanto, optou-se por uma
pesquisa exploratéria, com consultas a relatdrios publicados por organismos
internacionais e a bancos de dados de instituicGes de pesquisa e estatistica. Os resultados
indicam que a engenharia brasileira ndo deve seguir na dependéncia de projetos de
infraestrutura, mas dedicar-se também a inovagdo, buscando a introdugao na chamada
economia do conhecimento. Conclui-se que isto so serd possivel mediante a modernizagao
dos curriculos de engenharia, de forma a preparar os estudantes para o desafio de
assumir a vanguarda deste movimento. O artigo procura contribuir para a conscientiza¢do
de gestores e docentes quanto a preméncia desta reformulacgdo, que ja esta em curso nas
melhores instituicdes de ensino do mundo.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia. Qualidade de Ensino. Inovagdo. Economia.
Desenvolvimento.
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INTRODUCAO

A melhor colocacdo ja ocupada pelo Brasil no ranking das maiores economias
do mundo foi a 62 posicao, obtida no ano de 2011, quando o Produto Interno
Bruto (PIB) do pais era superado somente por poténcias como Estados Unidos,
China, Japao, Alemanha e Franca. Contudo, em 2012, uma posicao foi perdida
para o Reino Unido e, em 2015 o pais caiu mais duas posices, sendo
ultrapassado pela India e pela Itlia. Com isso, o Brasil assume a 92 colocag3o,
regredindo ao patamar ocupado ha cerca de uma década (FMI, 2015). O estudo
supracitado indica ainda, através de projecGes, que esta situacdo deve perdurar
ao menos até o ano de 2020, ndo apresentando, portanto, perspectivas de
melhoria econdmica em curto prazo.

Apesar de figurar dentre as grandes poténcias econdmicas mundiais em
termos de PIB total, quando consideramos o PIB per capita, indice que afere a
real riqueza de seus habitantes, o Brasil ocupa a 792 colocacdo dentre as 185
nacdes analisadas, situando-se atrds de paises que se encontram em profunda
crise econOmica e financeira hd anos, como Argentina (562 colocada) e Venezuela
(702 colocada). Este aspecto é suficiente para classificar o Brasil como um pais
subdesenvolvido, além de ressaltar a incerteza quanto a sua condicdo de nacdo
emergente. Paises em desenvolvimento devem apresentar caracteristicas
especificas que apontem para um crescimento gradual de suas economias, tal
qual a paulatina abertura econdmica, o avanco da industrializacdo, o forte
crescimento do setor terciario, a evolucao da qualidade de vida da populagdo, e o
aumento dos investimentos internacionais no mercado local, propriedades que
nao sdo observadas em periodos de estagnacao politica e econémica.

O atual cendrio é ruim para um pais altamente dependente das
commodities, que possuem uma variacdo de preco extremamente volatil,
oscilando em fun¢do da relacdo oferta-demanda do mercado internacional.
Consequentemente, qualquer distirbio nas taxas de exportagdo, seja por
motivacdo interna ou externa, afeta diretamente a economia nacional. Sendo
assim, especialistas defendem maiores investimentos em inovacdo e tecnologia
como ferramenta para alavancar uma economia sustentavel no Brasil. Contudo,
para que seja possivel alcancar esta meta, é indispensavel o resgate da educacao,
desde o ensino bdsico até o ensino superior, possibilitando a preparagao de
recursos humanos em quantidade e qualidade suficientes para a produgdo de
pesquisas que apresentem resultados relevantes.

Neste contexto, a formagdo de engenheiros adquire uma condi¢do de
destaque, visto que, devido a natureza extremamente técnica de sua instrugao,
esses profissionais possuem um alto potencial de impulsionar o desenvolvimento
tecnoldgico e econémico de um pais. Portanto, este artigo visa analisar como a
quantidade de engenheiros graduados e a qualidade das instituicdes de ensino
nacionais que oferecem cursos de engenharia podem influenciar no progresso do
pais. Para tanto, optou-se por uma pesquisa exploratdria, com consultas a
relatérios publicados por organismos internacionais e a bancos de dados de
instituicdes de pesquisa e estatistica, de forma a possibilitar a elaboracdo de um
quadro atual referente a condicdo do ensino de engenharia no Brasil.
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A IMPORTANCIA DOS ENGENHEIROS NO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
REGIONAL E NACIONAL

A formacdao em engenharia deveria proporcionar ao futuro profissional uma
visdo sistémica acerca do funcionamento da sociedade dentro da qual ele esta
inserido. A extensa gama de conhecimentos técnicos e gerenciais a qual o aluno é
submetido durante sua instrucdo deve permitir a potencializacdo de
competéncias importantes para a criacdo e producdo de bens de grande valor
agregado, estreitando a conexdo existente entre o indice de desenvolvimento da

engenharia de um pais e sua capacidade de inovacdo tecnolégica e
competitividade industrial.

Conclui-se entdo, que a nagdo que deseja se projetar internacionalmente
necessita de um modelo educacional apropriado para a formacdo de engenheiros
capacitados e em quantidade suficiente para dar suporte ao seu crescimento
econOmico. Nesta perspectiva, é possivel afirmar que o Brasil apresenta,
atualmente, um quadro delicado, uma vez que o numero de engenheiros

graduados em universidades nacionais é reduzido quando comparado a paises
desenvolvidos ou em desenvolvimento.

O Gréfico 1 apresenta a evolucdo do numero de registros profissionais
concedidos pelo sistema CONFEA/CREA (Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia / Conselho Regional de Engenharia e Agronomia) aos profissionais
graduados em engenharia no Brasil nos ultimos 30 anos. Observa-se que este
montante praticamente quadruplicou ao longo do tempo, porém ainda assim nao
é suficiente para atender a demanda nacional. A situacdo se agrava em regides

mais remotas do pais, onde a disponibilidade de mao-de-obra qualificada é ainda
menor.

Grafico 1 — Numero de registros profissionais concedidos anualmente pelo sistema
CONFEA/CREA para profissionais graduados em Engenharia
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Fonte: Organizado pelo autor com base nos dados apresentados pelo Sistema de
Informacdes Estatisticas do CONFEA.

A distribuicdo da concessdo total de registros para profissionais graduados
em engenharia em cada um dos Estados da federacdo no periodo compreendido
entre os anos de 1984 e 2014 é ilustrada no Grafico 2. A analise dos dados nos
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permite concluir que a maioria dos profissionais obteve seus registros na regidao
Sudeste, e apesar de haver a possibilidade de migracao para outros Estados apds
a graduacdo, constata-se que grande parte dos engenheiros permanece no eixo
Rio de Janeiro / S3o Paulo / Minas Gerais, acirrando a concorréncia nestas areas e
aumentando a demanda por estes profissionais em outras regides,
principalmente no Norte e no Centro-Oeste do pais.

Grafico 2 — Numero total de registros profissionais concedidos pelo sistema
CONFEA/CREA para profissionais graduados em Engenharia para cada Estado da
Federagdo no periodo de 1984 a 2014.
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Fonte: Organizado pelo autor com base nos dados apresentados pelo Sistema de
Informac0es Estatisticas do CONFEA.

Porém, ha ainda uma importante questdo a ser compreendida no que diz
respeito as consequéncias da escassez de engenheiros nestas regides.
Obviamente, o indicador mais coerente para aferir este fenbmeno é a correlacao
entre o numero de profissionais de engenharia atuando em cada uma das cinco
regides do pais e as suas respectivas taxas de desenvolvimento de infraestrutura.
Portanto, areas com maior progresso neste campo contam, usualmente, com
maior numero de profissionais ativos vinculados as carreiras tecnolégicas.

Entretanto, existe outro indicador com potencial para auxiliar na
compreensdo deste fendmeno. Conforme podemos identificar na Tabela 1, as
estatisticas apontam que a distribuicdo dos graduados em engenharia no pais,
por regido, é bastante similar a participacdo de cada uma dessas regiées no PIB
brasileiro. Isto é, a regido Sudeste, por exemplo, que é responsdvel pela formagado
de cerca da metade dos engenheiros do pais, também responde por
aproximadamente metade do PIB nacional, e esta condicdo se repete para as
regides Norte, Sul, Nordeste e Centro-Oeste.

Tabela 1 — Relagdo entre a participa¢do de cada regido do pais na formacgdo de
engenheiros e no PIB entre 2002 e 2012
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Fonte: Organizado pelo autor com base nas informagdes apresentadas pelo Banco de
Dados do CBIC.

Esta situacdo poderia ser considerada uma coincidéncia caso ndo se
repetisse ha pelo menos uma década, conforme podemos observar na Tabela 1, o
que configura um padrdo estabelecido. A semelhanca entre os valores é
surpreendente, uma vez que a diferenca, em numeros absolutos, entre a
porcentagem de participacdo de cada regido no quantitativo de engenheiros
graduados e sua participacdo no PIB do pais ndo ultrapassa os 6 pontos
percentuais em cada um dos anos analisados como podemos observar no Grafico
3.
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Gréfico 3 — Diferencga entre a participacdo de cada regido Brasileira no PIB nacional e sua
representatividade na formacdo de engenheiros
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Fonte: Organizado pelo autor com base nas informacdes apresentadas pelo Banco de
Dados do CBIC.

Sendo assim, levanta-se uma indagacdo sobre este argumento: “As regides
gue mais produzem mdo-de-obra especializada em engenharia o fazem por
possuir uma condicdo socioeconémica superior, ou possuem esta condicdo
privilegiada justamente por formar um maior nimero de engenheiros?” A
hipétese de que uma classe profissional especifica seja capaz de transformar as
caracteristicas de toda uma regido pode ser considerada presuncosa pelo leitor
mais incauto, porém é plenamente possivel, a exemplo da chegada de um unico
médico, que pode em alguns casos, modificar os indicadores de salde de um
municipio inteiro. O mesmo deve ocorrer com engenheiros, principais
responsaveis pelo processo de desenvolvimento tecnoldgico.

A solugdo para o questionamento introduzido no pardgrafo anterior ndo é
trivial, entretanto, é possivel observar comportamentos semelhantes em outros
paises ao redor do mundo. Na¢des com maiores indices de desenvolvimento
formam grandes quantidades de engenheiros. Uma pesquisa realizada pelo
World EconomicForum e publicada sob a forma de um relatdrio denominado The
Human Capital Report2015, listou os dez paises que geram anualmente o maior
numero de engenheiros. A Tabela 2 apresenta informacdes e indicadores para
cada um desses paises, assim como sua comparacao com os dados referentes ao
Brasil. Conforme podemos observar, hd uma discrepancia entre o numero de
graduados em engenharia por parcela da populacdo nos paises analisados
guando comparada ao indicador brasileiro, o que auxilia no entendimento dos
motivos pelos quais o Brasil ainda ndao consegue se destacar no campo da
inovacao.

R. Tecnol. Soc., Curitiba, v. 13, n. 28, p. 18-36, mai./ago. 2017.
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Tabela 2 — Indicadores dos paises que mais formam engenheiros no mundo e sua

comparagao com os indices Brasileiros

e T T e [ e
ENGENHARIA | TOTAL (HAB) | et D ™' | AREA URBANA
(2015) (%)

RUSSIA 454436 142.467 651 51 73,92%
EUA 237826 322 583.006 g 81,45%
IRA 233 695 78.470.222 720 72,86%
JAPRO 168 214 126 999 808 2g° 93,02%
COREm DO 147 858 49512.026 290 82 36%
INDONESIA | 140.169 252812 245 102 53,00%
UCRANIA 120.201 44.941 302 1000 69,48%
MEXICO 113.944 123.799.215 670 78.97%
FRANCA 104.746 64.641.279 250 79,29%
VIETNA 100.390 92 547 959 126° 32,95%
BRASIL 74539 202.033.670 79 85,43%

Fonte: Organizado pelo autor com base nas informagdes apresentadas pelo Sistema de
Dados Demograficos do IBGE e pelo The Human Capital Report 2015 (WEF, 2015)

A andlise da Tabela 2 indica a Russia como a na¢do que mais forma
engenheiros no mundo, atingindo um extraordindrio patamar de 454.436
graduados nesta area, somente no ano de 2015. Um valor aproximadamente 6
vezes maior que o indice brasileiro, resultando em uma taxa de 31,9 novos
engenheiros para cada 10.000 habitantes, em contraste com os 3,69 engenheiros
formados no Brasil para a mesma parcela de 10.000 habitantes, conforme Grafico
4. Um montante extremamente elevado, equiparado somente pelo Ird, Coréia do
Sul e Ucrania. E importante ressaltar que China e india, duas grandes poténcias
mundiais em formacdo de profissionais de tecnologia, ndo foram consideradas na
pesquisa por falta de informacgdes oficiais.

Griéfico 4 — Relagdo entre a Posigao no Ranking do PIB per Capita (paises em ordem
crescente) e o NUmero de Engenheiros para cada 10.000 Habitantes em 2015
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Pagina | 24 Fonte: Organizado pelo autor com base nos dados apresentados pelo The Human Capital

Report 2015 (WEF, 2015)
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Um indicador utilizado frequentemente, conforme citado em pardgrafos
anteriores, é a correlacdo entre a necessidade de um pais em formar engenheiros
e a sua taxa de urbanizacdo. O exame da tabela evidencia que todos os paises,
com excecdo do Vietnd, apresentam a maior parte da sua populagdo residindo
em areas urbanas, resultando assim, em sua maioria, em densidades
demograficas demasiadamente grandes, a exemplo da Coréia do Sul, com 496
habitantes por quildometro quadrado. Esta é uma condicdo que tende a se tornar
cada vez mais critica, tendo em consideracdo a perspectiva histérica da evolugdo
da taxa média de crescimento da populacdo para estes paises ao longo dos
ultimos cinco anos. Apenas trés dentre os paises analisados demonstram ligeira
contracdo populacional, o que indica que os demais, provavelmente, seguirdo
expandindo. A intensa concentracdo populacional provoca um aumento na
demanda por profissionais capazes de planejar, projetar, construir e operar a
infraestrutura urbana, assim como no desenvolvimento de sistemas tecnolégicos
capazes de suportar a evolucdo de uma economia estavel e préspera.

Dentre os dez paises citados pela pesquisa, sete apresentam PIB per capita
maior que o apontado pelo Brasil. Somente os habitantes do Vietna, da Ucrania e
da Indonésia possuem renda média inferior a do cidadao brasileiro, e ainda assim
formam uma quantidade de engenheiros 30 a 90% maior que nosso pais.
Portanto, é perceptivel a necessidade de uma cuidadosa avaliacdo quanto aos
rumos do ensino em engenharia no Brasil, pois uma pequena parcela de jovens
se interessa atualmente por esta area de atuacdo, e uma fracdo ainda menor
consegue concluir o curso, cerca de 0,037% da populagdo brasileira, face aos
0,319% apresentados pela Russia.

A GRADUAGAO EM ENGENHARIA NO BRASIL

O primeiro curso de graduag¢dao em engenharia do Brasil foi criado no ano de
1792, com a fundacdo da chamada Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e
Desenho, situada na cidade do Rio de Janeiro. A instituicdo oferecia os cursos de
Engenharia Militar e Civil, e posteriormente foi desmembrada em dois pdlos
tecnoldgicos que atualmente sdo referéncias na area, a Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) e o Instituto Militar de Engenharia (IME). Contudo, apesar
da relativa tradigdo no ensino e formagdo de engenheiros, a profissdao foi
regulamentada no pais somente em 1933, através do Decreto Federal n2 23.569,
sancionado por Getulio Vargas. A partir de entdo, o numero de cursos de
engenharia oferecidos multiplicou-se, evoluindo de 30, na época da san¢do do
Decreto, para 1.500, na primeira década do século atual. (ALMEIDA, 2008).

Esta expansdo no numero de cursos citada no pardgrafo acima, impacta
diretamente na quantidade de vagas disponibilizadas aos ingressantes nesta drea
do ensino superior. Portanto, se houve uma ampliacdo das vagas ao longo dos
anos, a légica determina que deveria haver uma intensificagdo no numero de
formandos em uma propor¢dao ao menos similar. No entanto, ndo é isso que vem
acontecendo no Brasil.

Segundo Almeida (2008), em 1985 o Brasil possuia 376 cursos de engenharia
cadastrados. Cerca de duas décadas depois este nimero evoluiu para 1585
cursos, um aumento relevante, da ordem de 421%. Todavia, através da analise
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dos dados referentes ao niumero de registros concedidos aos profissionais de
engenharia no pais (Grafico 1), pode-se constatar que, para o mesmo periodo,
este montante oscilou de 11.649 engenheiros graduados em 1985, para 27.219
novos profissionais em 2007, ou seja, uma variacdo de aproximadamente 233%.
Deste modo, é possivel notar que somente pouco mais da metade das vagas

ofertadas foram, de fato, aproveitadas.

Este cendrio de subaproveitamento ndo é uma caracteristica exclusiva da
engenharia. Atualmente o Brasil possui um total de 7.241.405 universitarios
distribuidos por diversas dreas de conhecimento, dentre os quais em média
15,35% concluem seus cursos anualmente. Em paises como Russia, Japdo e
Ucrania, este percentual é de aproximadamente 25%. Na Franga, o niUmero de
graduados atingiu, em 2015, o patamar de 30% do numero de ingressantes.
Areas de conhecimento vinculadas as Ciéncias Sociais e ao Direito, por exemplo,
concentram cerca de 40% de todos os universitarios brasileiros, porém somente
15%, em média, conseguem obter seus diplomas anualmente. Nos Estados
Unidos, dentre os 27,69% que se dedicam a drea, 20,74% concluiram seus

estudos em 2015. (WEF, 2015).

No caso especifico da engenharia,
desfavordveis na medida em que apenas 12,31% dos universitarios brasileiros
optam por carreiras ligadas a esta area de conhecimento. Conforme podemos
observar através da Tabela 3, o valor contrasta com aqueles apresentados por
nacdes reconhecidas como grandes formadoras de engenheiros como Ird

as

(36,31%), Coréia do Sul (26,69%) e México (26%).

Tabela 3 — Distribuicdo dos universitarios brasileiros dentre as diversas dreas de

estatisticas sdo ainda mais

conhecimento em 2015

Area de Conhecimento

Total de alunos

Representatividade de|
cada area no total de

por area universitarios
brasileiros
Agricultura 165.075 2,28%
Educagio 1.371.600 18,94%
Engenharia 891.593 12,31%
Sadde 961.798 13,28%
Humanidades e Artes 161.333 2,23%
Ciéncias 433.423 5,99%
Servigos 162 727 2,11%
Ciéncias Scciais e Direito 2887554 40,01%
Outros 206 302 2,85%
TOTAL 7.241.405 100,00%

Fonte: Organizado pelo autor com base nos dados apresentados pelo The Human Capital

Apesar do baixo percentual de adesGes aos cursos de engenharia em relagao
a quantidade total de universitdrios, o Brasil apresenta um montante expressivo
de estudantes de engenharia. Conforme podemos observar no Grafico 4,
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somente Estados Unidos e Ird possuem um volume de alunos significativamente
maior. E possivel concluir, por conseguinte, que o problema enfrentado pelo pais
ndo é relativo a quantidade de alunos que desejam cursar engenharia, e sim, ao
numero de estudantes que efetivamente completam o curso.

Grafico 5 — Comparagdo entre o numero total de estudantes de engenharia e a
guantidade de graduados em 2015

[ Total de estudantes de engenharia B Total de graduados em engenharia em 2015 ‘
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Fonte: Organizado pelo autor com base nos dados apresentados pelo The Human Capital
Report 2015 (WEF, 2015)

No Brasil, dos 891.593 estudantes dedicados a engenharia, apenas 8,36%
atingiram a colagdo de grau em 2015. O Grafico 5 ilustra o atraso do pais em
relagdo a nagBes como a Franga, que graduou 34,06% de seus alunos neste
mesmo ano. Esta defasagem é critica, ndo apenas em termos comparativos, mas
também qualitativamente, uma vez que aponta uma grave deficiéncia no fluxo de
formacdo de profissionais. Porém, essa disparidade ndo é percebida somente na
comparacdo das estatisticas brasileiras frente a outros paises, como podemos
observar no Grafico 6.

Pégina | 27

R. Tecnol. Soc., Curitiba, v. 13, n. 28, p. 18-36, mai./ago. 2017.




RS

revista
tecnologia
sociedade

Péagina | 28

Gréfico 6 — Porcentagem de concluintes em 2015 dentre todos os universitarios
brasileiros para cada area de conhecimento
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Fonte: Organizado pelo autor com base nos dados apresentados pelo The Human Capital
Report 2015 (WEF, 2015)

O Gréfico 6 apresenta a relacdo, em porcentagem, entre o nimero total de
alunos e os concluintes de diversas areas de conhecimento nas universidades
brasileiras em 2015. Pode-se perceber que a engenharia é aquela que apresenta
o menor percentual de concluintes. Portanto, se ha interesse em buscar meios de
alavancar a economia nacional através do desenvolvimento de novas tecnologias
e da inovacdo, deve-se buscar compreender, primordialmente, as causas que
levam nossos alunos a desistir dos cursos de engenharia.

A ESCASSEZ DE ENGENHEIROS NO MERCADO DE TRABALHO BRASILEIRO

Uma das principais causas da escassez de engenheiros no mercado de
trabalho brasileiro é a alta taxa de evasdo dos cursos de engenharia. A leitura das
secBes anteriores nos permite observar o baixissimo percentual de estudantes
que conseguem concluir seus estudos nesta area, interrompendo um fluxo de
formacao profissional que deveria ser continuo.

Segundo Teles (1995) a evasdo pode ser compreendida como o afastamento
do aluno de seu curso de graduacdo, sem que este tenha obtido a certificacdo
cabivel. Apesar de existirem diversas causas para esse desligamento, uma vez
que esta é uma decisdo individual do estudante, o simples abandono do curso
pode ser considerado uma das motivacdes mais preocupantes.

Uma grande parte dos alunos desiste da graduacdo em engenharia ainda
durante o chamado ciclo basico, composto normalmente pelos quatro primeiros
semestres da graduagdo. Isto ocorre, pois ao iniciarem seus cursos, s3ao
imediatamente submetidos a uma pesada grade curricular, composta por
disciplinas complexas e extremamente tedricas, onde as correlagdes com a rotina
didria do profissional de engenharia nem sempre sdo apresentadas de forma
clara. Nestas condi¢Bes, o contato com conteldos de Fisica e Calculo, por
exemplo, pode evidenciar deficiéncias que acompanham os estudantes desde o
ensino fundamental e médio, desestimulando o aluno.
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Em universidades publicas existe outro fator que deve ser considerado na
analise dos casos de abandono. O curso de graduacdo em engenharia nestas
instituicdes, em geral, é oferecido em regime integral, dificultando a organizacdo
de hordrios, e praticamente impossibilitando que o aluno consiga estudar e
trabalhar simultaneamente. Assim, grande parte do corpo discente precisa dispor
de condi¢bes para se dedicar exclusivamente a graduacdo, fato que nao
representa a realidade de grande parte da populacdo universitaria brasileira.

Esta situacdo pode se agravar ainda mais caso o aluno seja reprovado em
alguma disciplina, pois isto, na maioria das vezes, causa uma desordem em sua
grade de hordrios, impedindo-o de conciliar o trabalho ou estdgio aos
compromissos da universidade. Tal conjuntura pode, inclusive, causar conflitos
entre os hordrios das prdprias disciplinas, ndo permitindo assim que o estudante
curse todos os créditos necessarios, retendo-o inevitavelmente por mais tempo
na universidade. Cada um desses alunos representa um custo para o governo, e
um profissional a menos atuando no mercado.

Agueles que ndo sdo aprovados nos processos seletivos para universidades
publicas, ou que ndo dispéem de tempo para cursa-las em tempo integral,
recorrem as instituicdes privadas, que habitualmente oferecem cursos em turnos
Unicos (diurno, vespertino ou noturno). Porém, apesar de dispor de tempo para o
trabalho, estes estudantes precisam arcar com os custos das mensalidades, em
geral, bem altos, o que em periodos de crise econdmica pode inviabilizar a
continuidade de seus estudos.

Outro fator que contribuiu para a falta de engenheiros no mercado de
trabalho brasileiro foi o periodo de estagnacdo econémica vivenciado pelo pais
entre a década de 80 e o inicio da década de 90 do século passado. Este intervalo
de tempo, que foi considerado como uma época perdida na economia brasileira,
abalou os investimentos em projetos de infraestrutura no pais, ceifando os
empregos de inumeros profissionais que atuavam principalmente nos setores de
construcdo e industrial. Sem perspectiva de trabalho na area técnica, os
engenheiros comegaram a buscar outras oportunidades. Sua formagao
fundamentada em conhecimentos matematicos e na resolucdo de problemas
permitia que estes assumissem funcGes de gerenciamento em bancos e no
mercado financeiro que, em geral, oferecem remunera¢dao e estabilidade
superiores aos cargos técnicos, assim como possibilitava que trabalhassem em
outros departamentos, como setores administrativos e de compras.

A desaceleragdao da economia influenciou diretamente a estagnagdo dos
cursos de formagdo em engenharia. Uma vez que ndao haviam empregos
disponiveis, os jovens comegaram a se sentir inibidos a investir na profissao, e
muitos optaram por seguir outras carreiras. Os reflexos destes fendmenos podem
ser percebidos até os dias de hoje. Existe grande dificuldade por parte das
empresas em captar engenheiros com faixa etdria entre 40 e 60 anos, e com
experiéncia para assumir cargos de liderancga. Estes profissionais sdo necessarios
na coordenacdo de grandes projetos, e sua auséncia contribui para a inércia do
pais em desenvolver-se tecnologicamente. O descrédito na engenharia sé
comecou a ser revertido no final da década de 1990, quando o governo voltou a
investir em projetos de infraestrutura.

Além das causas supracitadas para a escassez de engenheiros, como a alta
taxa de evasdo, que ndo permite que o aluno complete a graduacdo, e a falta de
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profissionais qualificados e com experiéncia, o que dificulta o preenchimento de
cargos estratégicos, é necessario compreender a razao pela qual muitos
engenheiros recém-formados ndo conseguem se inserir no mercado de trabalho.
Este é um problema crénico, onde o profissional ndo é contratado pelas
empresas por ndo apresentar capacidade técnica suficiente para assumir o cargo
em questdo, ainda que tenha completado sua graduacdo em Instituicdo de
Ensino Superior (IES) devidamente credenciada pelo Ministério da Educac¢do. Em
funcdo disto, pode-se concluir que a adversidade enfrentada pelo Brasil ndo é a
falta de vagas disponiveis nos cursos de engenharia, e sim o rendimento pifio que
estes tém apresentado.

Este problema é reflexo do conjunto de aspectos que foram abordados neste
estudo, com énfase na qualificacdo precaria dos estudantes de ensino basico no
Brasil, e na pouca disposicdo e capacidade das faculdades de engenharia em
evoluir e modernizar seus curriculos. Um claro exemplo da letargia de nosso
sistema educacional, em especial em areas voltadas para a engenharia, pode ser
observado através da andlise dos resultados encontrados em pesquisa realizada
pela empresa QuacquarellySymonds (QS), sediada em Londres, e com filiais em
cerca de 50 paises. A companhia, que atua no segmento de educacdo e gestdo de
carreiras, executou um estudo denominado QS World University Ranking, onde
listou as 200 melhores universidades do mundo para se cursar engenharia.

A pesquisa que utilizou 2013 como ano-base para captacdo dos dados
organizou os cursos de engenharia em quatro areas: Engenharia Civil; Engenharia
Quimica; Engenharia Elétrica e Eletronica; e Engenharia Mecanica, Aeronautica e
de Producdo. O resultado foi obtido através de metodologia e critérios de
avaliacdo desenvolvidos especialmente para esta pesquisa, e consideraram
diversos indicadores, como:

e Reputacdo académica;

e Reputacgdo junto a empregadores;

e Citacdes por artigo;

e Produtividade e impacto dos trabalhos académicos publicados;
e Numero de especialistas de cada instituicao;
e Incentivo a pesquisa e a inovagao;

e (Qualidade do ensino;

e Programas de internacionalizagao;

e indice de empregabilidade apés a graduagao;
e Nivel das instalagdes fisicas, e;

e Condicbes de acesso.

Apesar de se tratar de uma pesquisa elaborada por uma empresa privada,
carecendo desta forma, de fontes oficiais de dados, o resultado ainda assim é
significativo, e deve ser encarado como um alerta caso o Brasil tenha interesse
em ser reconhecido como uma poténcia tecnolégica. O ranking listou as 50
melhores instituicGes para cada uma das areas indicadas acima, e infelizmente
somente 2 universidades brasileiras conseguiram figurar dentre as eleitas. Sdo
elas, a Universidade de Sao Paulo (USP), classificada como o 472 melhor curso de
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Engenharia Civil, e a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), na 482
colocagdo dentre os cursos de Engenharia Elétrica e Eletronica (QS, 2015).

Atencdo especial deve ser concedida ao MassachussetsInstituteof
Technology (MIT), localizado em Cambridge, no Estado de Massachussets -
Estados Unidos, e designada a melhor escola de engenharia do mundo em todas
as quatro areas analisadas. No entanto, este ndo é o Unico centro tecnoldgico a
se destacar nos Estados Unidos (QS, 2015). Na verdade, este foi o pais que mais
forneceu instituicdes para o ranking em todas as dreas, conforme podemos
observar no Grafico 7.

Grafico 7 — Numero de instituicdes indicadas por pais para cada um dos cursos
pesquisados
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Fonte: Organizado pelo autor com base nas informagdes apresentadas pela pesquisa
World University Rankings 2015 (QS, 2015)

As universidades americanas foram responsdveis por 31% de todas as
indicacGes, ou seja, das 200 melhores universidades do mundo em engenharia,
segundo a pesquisa, 62 estdo situadas em territério norte-americano. A
discrepancia do numero de universidades indicadas pelos EUA em relacdo aos
outros paises é enorme, uma vez que a Australia, segunda colocada dentre as
nacdes estudadas, conseguiu somente 18 indicagdes.

O Gréfico 8 apresenta as 10 nagdes mais bem posicionadas no ranking,
segundo o numero de instituicdes eleitas. Podemos observar que a soma do
numero de indicagGes destes paises equivale a 84,5% do numero total de
universidades no ranking. Isto é, dentre os 200 melhores cursos de engenharia do
mundo, 169 se situam nestas 10 nag¢des, apontando grande concentra¢do de
potencial de gera¢do de novas tecnologias em regides como Asia, Europa e
América do Norte. Dentre os 19 paises que contaram com instituicdes eleitas, o
Brasil se encontra na 172 coloca¢do. Apenas Grécia e Espanha dispuseram de
menor numero de universidades na lista, com 1 indica¢do cada.
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Grafico 8 — Dez nagGes com maior destaque devido a exceléncia de seus cursos de
engenharia

Fonte: Organizado pelo autor com base nas informagdes apresentadas pela pesquisa
World University Rankings 2015 (QS, 2015)

A exceléncia dos cursos de graduacdao em engenharia é refletida também na
procura por seus cursos de pdés-graduacdo, em especial os strictu-sensu. Segundo
o Science ReportTowards 2030, publicado pela UNESCO (Organizacdo das Nagbes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura), de todos os estudantes que
deixam seus paises de origem para desenvolver seus projetos de doutorado em
ciéncias e engenharia no exterior, 49,1% se encontram em universidades norte-
americanas. Este € um montante avassalador visto que o Reino Unido e a Franca,
que se encontram, respectivamente, na segunda e terceira colocagses,
respondem por apenas 9,2% e 7,4% do total de estudantes (UNESCO, 2015). E
importante ressaltar que todos os 10 paises citados nas estatisticas da UNESCO,
com excecdo da Maldsia e da Franca, também foram citados no ranking da
empresa QuacquarellySymonds, e todos obtiveram coloca¢gdes melhores que o
Brasil. O relatério da UNESCO ndo aponta as universidades brasileiras dentre os
destinos mais procurados pelos estudantes de doutorado estrangeiros.

CONSIDERAGOES FINAIS

O Brasil sofreu com o severo apagdo da engenharia durante as ultimas
décadas do século passado, conforme citado ao longo deste trabalho. A
retomada ocorreu em fungao de vultosos aportes de capital em grandes projetos,
tendo em vista a realizacdo dos Jogos Pan-americanos de 2007, da Copa do
Mundo de Futebol de 2014 e dos Jogos Olimpicos e Paralimpicos de 2016, que
aliados a valoriza¢do do petrdleo incentivaram a aplicagao de recursos publicos e
privados em empreendimentos de infraestrutura, impulsionando assim os
setores imobiliario, de transportes e de servicos.

Entretanto, o encerramento destes eventos esportivos e a atual
Pagina | 32 desvalorizagdao da industria petroquimica nacional motivada pelos recentes
escandalos politicos e pela recessdo econdmica atravessada pelo Pais, suscitam
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uma profunda sensacdo de incerteza quanto aos rumos da engenharia. Nao h3,
em um horizonte préximo, perspectivas de realizacdo de grandes obras, e o setor
se retrai diante da possibilidade de um novo periodo de estagnacdo, caso
permaneca na dependéncia de investimentos em infraestrutura.

Desta forma, a formacdo dos futuros engenheiros ndao pode continuar
assentada sobre fundag¢Bes construidas ha décadas. Os desafios a serem
enfrentados pelos novos profissionais sdo diferentes e, portanto, distintas sdo
também suas necessidades pedagdgicas. E imperativa a reformulagdo geral dos
curriculos de engenharia das universidades brasileiras, de modo que o
profissional recém-formado esteja preparado para assumir suas atribuicdes
atuais, e ao mesmo tempo capacitado a se adaptar rapidamente ao acelerado
desenvolvimento tecnoldgico em curso, ndo s6 mantendo-se competitivo no
mercado como também assumindo a vanguarda deste movimento.

A insercdo de disciplinas com programas voltados para o empreendedorismo
na grade dos cursos é uma medida paliativa, contudo, a construcdo de um novo
perfil de profissional exige acdes de maior impacto. A formacdo objetiva dos
cursos tradicionais deve ser continuamente aprimorada por contetdos e praticas
pedagdgicas que estimulem a capacidade de inovacao dos alunos. As faculdades
e universidades de tecnologia nacionais devem propiciar a producdo ou a
construcdo do conhecimento, conforme defendia Paulo Freire, e ndo a sua
simples transferéncia.

Os estudantes devem possuir liberdade para trabalhar com questdes reais
ainda que em situagBes hipotéticas, de forma que possam associar de maneira
equilibrada a teoria a prética, revelando talentos que provavelmente ndo seriam
percebidos caso estivessem submetidos ao modelo classico de ensino. Assim,
estardo instruidos para, no futuro, identificar um problema e desenvolver uma
tecnologia para soluciona-lo, ou ao menos mitiga-lo, colocando-a em seguida a
disposicao da sociedade, gerando assim a inovacgao.

Por fim, a engenharia brasileira precisa se adaptar aos novos tempos,
adquirindo a competéncia e os investimentos necessarios para desenvolver
produtos e servigos de grande valor agregado. Empresas como a Embraer, que
produz avides de alta tecnologia, sdo minoria em um pais que sobrevive da
exportacdo de base. As commodities sdo parte importante de nossa economia,
porém o Brasil deve se tornar competitivo também na chamada economia do
conhecimento, que no futuro, tende a distinguir as na¢bes desenvolvidas das
demais. Esta mudanga tem inicio nas universidades, e ao redor de todo o mundo
os cursos de engenharia vém se adaptando e aperfeicoando suas metodologias,
apresentando assim um salto de qualidade e produtividade frente as
universidades brasileiras. Portanto, é chegada a hora de abandonar ideologias
obsoletas e evoluir.
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Quality of Engineering Education and its
Impacts on Brazilian Economic
Development

ABSTRACT

The economic crisis currently experienced by Brazil profoundly affects the engineering
sector, directly dependent on investments in infrastructure, usually scarce in times of
adversity. Thus, this work aims to analyze how the quality of engineering education can
influence the development of the country. Therefore, it was decided for an exploratory
research with queries to reports published by international organizations and databases of
research and statistics institutions. The results indicate that the Brazilian engineering
should not follow in the reliance on infrastructure projects, but also dedicate itself to
innovation, seeking to be introduced to the so-called knowledge economy. We conclude
that this is only possible by modernizing the engineering program, thus preparing students
for the challenge of taking the forefront of this movement. The article seeks to contribute
to the awareness of managers and teachers about the urgency of this redesign, which is
already underway in the best educational institutions around the world.

KEYWORDS: Engineering. Quality of education. Innovation. Economy. Development.
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