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APRESENTACAO

Evando Mirra de Paula e Silva

A Engenharia vem sendo objeto de crescente interesse e debate no Brasil. Poder-se-ia mesmo
falar de uma auténtica redescoberta do papel dos engenheiros na sociedade brasileira. Essa
discussdao ocorre em um momento de internacionalizacdo sem precedentes da economia,
fortemente marcada pelo novo lugar que assumem a competitividade dos paises e das
empresas. Trata-se ainda das mudancgas nos padrdes de crescimento, com suas demandas de
desenvolvimento sustentavel e solicitagdes correlatas de progresso econdmico, justica social e
preservacdo do meio ambiente, a serem conciliados em perspectiva durdvel. A capacidade de
inovacdo é, nesse contexto, motor e diferencial da economia, vetor decisivo para as
transformacbes sociais e a sustentabilidade. Nesse ambiente, somam-se as funcdes
tradicionais do engenheiro os novos atributos solicitados pelas nova conjuntura. Ele deve,
durante toda a sua vida profissional, gerar, dominar e empregar tecnologias, em vista da
producdo de bens e servicos que atendam, oportunamente, as necessidades da sociedade,
com qualidade e custos apropriados; deve desenvolver uma visdo de conjunto das questdes
gue desafiam o seu tempo; deve aprender a avaliar os problemas e a construir, com muitas
outras disciplinas, as solu¢bes adequadas; deve tratar com desenvoltura todas as facetas da
inovacdo; deve se qualificar para a pratica da engenharia com responsabilidade social. Avaliar
esse novo lugar da Engenharia e construir estratégias eficazes para suas a¢Ges nesse novo
tempo exigem um conhecimento profundo e abrangente em multiplas dimensdes. E esta
solida base de dados que nos propde hoje o EngenhariaData. Compreendendo visGes e
informes internacionais, acoplados a um mapeamento exaustivo da formacdo de engenheiros
e das diversas formas da presenca da Engenharia no Brasil, o EngenhariaData oferece um
espaco de referéncia precioso para todos aqueles que se interessam pelo equacionamento
dessas questdes e pelos rumos da Engenharia em nosso pais. Trata-se de um Programa aberto
a cooperacao e a construcdo coletiva, que pretende contribuir para o grande esforgo conjunto

de fortalecimento e consolidacdo da Engenharia que o Brasil e os novos tempos exigem.
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SUMARIO EXECUTIVO

e O presente texto inaugura a disponibilizacdo de dados, informagdes e analises do
EngenhariaData, projeto do Observatdrio da Inovacdo e Competitividade da USP. Ao
longo de 2012 novas funcionalidades, dados e andlises estardo disponiveis no portal

www.engenhariadata.com.br.

e A oferta de engenheiros de qualidade e a existéncia de demanda por esses
profissionais sdo pilares fundamentais de uma trajetdria de desenvolvimento econémico
baseada na inovagdo, tal como o Brasil procura trilhar. O engenheiro é o profissional cuja
funcdo por exceléncia é a traducdo de ideias e necessidades em produtos, processos e
sistemas, constituindo-se, portanto, em ator privilegiado e fundamental de um
ecossistema inovador. Vem dai a importancia de produzir dados e analises capazes de
informar gestores publicos, privados, a academia e a prépria comunidade da engenharia
sobre a histdria recente, a situacdo atual, as perspectivas e os possiveis caminhos a se

seguir, em termos de politicas e cursos de acdo sobre a engenharia no Brasil.

e O EngenhariaData — Sistema de Indicadores de Engenharia no Brasil disponibiliza num
Unico portal web as principais séries histdricas sobre formacdo de engenheiros, mercado
de trabalho, empresas de servicos de engenharia e producdo cientifica da engenharia no
Brasil. A reunido desses indicadores visa facilitar a consulta por pesquisadores, gestores de
politicas publicas, empresas, instituicGes de ciéncia, tecnologia e inovacao, jornalistas e
demais interessados no tema, possibilitando a elaboracdo de analises sobre a evolugao da

Engenharia no pais e comparag¢des internacionais.

e Este relatdrio apresenta alguns indicadores e andlises que oferecem um panorama da
formacao, mercado de trabalho e publicacdo cientifica da engenharia no Brasil entre 2000

e 2009 e permitem comparacado da posicao do pais em relagdo ao contexto internacional.

e Formacdo: os indicadores mostram avancos significativos no numero de vagas,
ingressantes, matriculados e concluintes da graduagdo em engenharia entre 2000 e 2009.
Todos esses indicadores mais que dobraram nesse periodo, sendo que os trés primeiros
cresceram acima da média do ensino superior. Apesar de todas as regides terem
apresentado avancos, as desigualdades persistem, principalmente devido a forte expansao
da rede privada no Sudeste. A partir de 2005, no entanto, as instituicdes federais de todo o

pais exibem curvas de crescimento mais acentuadas do nimero de vagas, ingressantes e



matriculados, tendéncia que decorre do programa Reuni (Programa de Reestruturagdo e
Expansdo das Universidades Federais). O Nordeste desponta como regido com maiores
taxas de crescimento de diversos dos indicadores de expansao do sistema de formacgao de

engenheiros.

e Nos cursos de engenharia, a taxa de evasdo’ registrou média ligeiramente inferior & do
conjunto do ensino superior, com 21% entre 2001 e 2009. A taxa média de evasdo anual
no Ensino Superior foi de 22% em todo o Brasil entre 2001 e 2009. As maiores taxas de
evasdo foram verificadas no Sul (22%), Sudeste (21%) e Centro-Oeste (21%) — regiGes com
maiores preponderancia de cursos privados -, seguidos das regides Norte (17%) e Nordeste

(19%).

e A pds-graduacdo em engenharia cresceu ao longo do periodo de 2000-2010, tanto no
numero de programas de pds-graduagdo como em titulacio de mestres e doutores,
consolidando-se como uma das mais importantes areas de conhecimento do sistema

brasileiro de pés-graduacao.

e Mercado de trabalho: os indicadores mostram uma crescente valorizacdao dos
engenheiros na ultima década no Brasil. O niumero de engenheiros cresceu 85% no
periodo, indo de 123 mil, em 2000, para 229 mil em 2010, crescimento percentual superior
ao do total do emprego formal no pais para o periodo, que foi de 68%. A industria de
transformacdo puxou esse processo, sendo responsavel pelo emprego de 36,8 mil novos
engenheiros ao longo da década, ou 35% do crescimento total. Em termos regionais, os
dados de remuneracdo revelam uma importante reducdo da diferenca salarial dos estados
do Norte, Nordeste e Centro-Oeste em relacdo ao Sudeste, que reflete também o maior

dinamismo dessas regides no periodo recente.

e Na primeira década dos anos 2000 o Brasil obteve alguns avangos significativos em
termos de producdo cientifica na area de engenharia, segundo mostram os dados de
artigos publicados em revistas indexadas, entre 1996 e 2010. Porém, o crescimento do
numero absoluto de artigos publicados ndo foi suficiente para impedir a estagnacdo ou
piora da posicdo da engenharia frente as demais dreas do conhecimento no Brasil e em

relagdo a outros paises.

1 . o . s . . . ~ 7 . s ~
Segundo o Inep (Instituto Nacional de Pesquisas e Estudos Anisio Teixeira), a evasdo é definida pela propor¢do de
alunos matriculados num dado ano que ndo concluem o curso nem se matriculam no ano seguinte — vide p.30-31.



e Comparacgdes internacionais: apesar da melhora nos indicadores de formacdo da
engenharia em relagdo ao total do ensino superior, o Brasil é o pais que menos forma
engenheiros em relagcdo ao tamanho de sua populacdo, em comparacdo com 26 paises
membros e ndo-membros da OCDE. De acordo com dados de 2007, eram 2 profissionais de
Engenharia para cada 10.000 habitantes — comparativamente, os coreanos formavam oito

vezes mais, os chineses, cinco vezes mais, e Chile e México, pelo menos o dobro.

e Em suma, os indicadores da Engenharia no Brasil avancaram de forma consistente na
Ultima década. Entretanto, esse avanco ndo foi capaz de mudar o peso relativo da
Engenharia brasileira. Por um lado, os avan¢os nao podem ser ignorados; por outro, os
desafios ndo podem ser mitigados. O Observatério da Inovacdo e Competitividade, por
meio do EngenhariaData — Sistema de Indicadores sobre Engenharia, quer dar sua
contribuicdo para o avango da Engenharia brasileira, criando condi¢gGes para a produgao de
estudos e andlises, e convidando a todos os interessados que fagam uso do sistema de
indicadores, adensando e consolidando o debate ndo apenas pelo aumento numérico das
reflexdes sobre a Engenharia no Brasil, como também pela diversificacdo dos pontos de

vista na abordagem dos problemas e na proposta de solugdes.



INTRODUCAO

O Brasil vive mais uma vez nesses primeiros anos do século XXI as angustias, medos e desafios
de uma promessa de pelo menos dois séculos: elevar significativamente os padrées de vida de
sua populacgdo de modo a atingir o que modernamente se convencionou chamar
desenvolvimento — econdmico, social, ambiental etc. O pais é simultaneamente rico (a julgar
pelo tamanho de sua economia, oitava, sétima ou mesmo sexta maior do mundo, a depender
do maior ou menor apuro em que se encontram as economias avangadas em meio a crise
econdmica mundial neste fim de 2011) e pobre (se o metro for PIB per capita, atualmente por
volta de US$ 11.000,00, abaixo de Chile, Argentina, Uruguai e México, por exemplo, e
aproximadamente um terco da média dos paises da Unido Européia - USS 30.000,00);
orgulhoso de sua diversidade, mas secularmente aferrado a desigualdade; capaz de assombrar
o mundo com poucas, mas por vezes espantosas realizacées cientificas e tecnoldgicas; convive
com niveis de educacdo geral da populacdo inaceitavelmente baixos. Para realizar seu
potencial de desenvolvimento econdmico e social inclusivo e sustentdvel, o Brasil terd de se
defrontar com problemas de dificil solu¢cdo, ndo apenas por sua escala e gravidade, mas
também, e até mesmo sobretudo, por existirem lado a lado e reforcarem-se mutuamente

condicbes destoantes, opostas e até mesmo, a primeira vista, paradoxais.

Exemplo do descompasso entre potencial de desenvolvimento e obstaculos para tanto é a
questdo da qualificacdo da forca de trabalho brasileira e sua possivel (in)Jadequagdo como mao
de obra de uma economia global em que a incorpora¢ao do conhecimento aos processos de
geracdo de valor tornou-se fator central para o aumento da competitividade das economias
nacionais. Nesse contexto, o crescimento da economia brasileira nos ultimos anos comega a
acender sinais de alerta sobre a capacidade do pais continuar nesse caminho em funcdo da
baixa qualificacdo e até mesmo de uma possivel escassez de trabalhadores especializados. Se é
verdade ou ndo que existe restricdo de oferta de mao de obra qualificada no Brasil em
diferentes setores, regides e ocupacgdes, o fato é que o tema da escassez/baixa qualificacdo da
forca de trabalho tem recebido crescente destaque nos debates sobre os desafios do
desenvolvimento, com especial énfase a questdo da oferta de engenheiros e engenheiras,
tanto em seu componente quantitativo (escassez em termos absolutos) como em seu

componente qualitativo (qualidade da formacdo e do desempenho profissional).

E preciso que se diga que essas analises e intervencdes tém, ndo todas, mas parte

consideravel, sofrido das limitacdes impostas pela qualidade desigual dos dados em que se
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baseiam, bem como das deficiéncias das explicagdes mais ou menos intuitivas mobilizadas
para a andlise dos dados. Conhecer melhor o problema, a partir de um conjunto de dados
consistentes e de facil acesso publico, tem sido até o momento uma das pricipais dificuldade
do debate sobre o papel da Engenharia no desenvolvimento nacional. Com o EngenhariaData
— Sistema de Indicadores de Engenharia no Brasil, o Observatdério da Inovacdo e
Competitividade do Instituto de Estudos Avancados da Universidade de Sdo Paulo pretende
contribuir para melhorar esse panorama n3do apenas em termos de facultar maior
disponibilidade e acesso a dados de fontes oficiais nacionais e internacionais como também
por meio de andlises e recomendacbes de politicas publicas e de iniciativas que empresas,
associacbes empresariais e entidades de classe podem dar para a formacdo e inser¢do de
engenheiros e engenheiras nas empresas e institutos de pesquisa do pais. O EngenhariaData é
antes de tudo um convite que o Observatério da Inovacdo e Competitividade faz a todos os

interessados pelo o tema da Engenharia no Brasil para que tomem parte nesse debate.

Observatorio da Inova¢ao e Competitividade

O Observatdrio da Inovacdo e Competitividade (OIC), nicleo de pesquisa constituido em 2007
pelos professores Glauco Arbix (Departamento de Sociologia - USP) e Mario Sergio Salerno
(Escola Politécnica — USP) e sediado no Instituto de Estudos Avancados da Universidade de Sao
Paulo, é a instituicdo proponente e executora do EngenhariaData. Desde sua fundagdo o OIC
ja desenvolveu diversos projetos multidisciplinares de analise, monitoramento, mensuragao e
avaliacdo de processos de estimulo a inovacdo e competitividade no Brasil, apoiando a
execucdo de politicas publicas e estratégias empresariais e o reposicionamento da

Universidade de S3o Paulo no enfrentamento dos desafios da sociedade do conhecimento.

No primeiro semestre de 2011, o OIC tornou-se também um Nucleo de Apoio a Pesquisa
(NAP), apds vencer edital da Pré-Reitoria de Pesquisa da Universidade de Sdo Paulo. O projeto
apresentado propo0s a constru¢do, num periodo de trés anos, de dois sistemas de indicadores
nacionais: o primeiro sobre Engenharia (EngenhariaData) e o segundo, mais abrangente,
sobre inovacdo (Inovag¢doData), que incorporard novos dados aqueles ja oferecidos pela

PINTEC.

O EngenhariaData ¢ simultaneamente um componente do Inovag¢GoData, em

desenvolvimento pelo OIC, e também um sistema em si, autbnomo, capaz de propiciar
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discussdo especifica e contribuir para o debate sobre a Engenharia, suas potencialidades e
desafios. Tem como inspiracdo o sistema de indicadores de ciéncia e engenharia dos Estados
Unidos, Science and Engineering Indicators, publicado pelo National Science Board, mas
supera-o em suas funcionalidades, na medida em que reune e disponibiliza on line os dados

primarios para o publico em geral, permitindo a realizagdo de novas analises.

O Observatério da Inovagdo e Competitividade espera que tanto as informacdes e andlises
disponibilizadas no presente relatério quanto aquelas que futuramente venham a ser
realizadas contribuam para o planejamento de a¢Ges mais efetivas em direcdo ao futuro de
maior desenvolvimento produtivo, geracao de renda, igualdade e justica desejado por muitos

para o pais.

O EngenhariaData

A oferta de engenheiros de qualidade e a existéncia de demanda por esses profissionais sdo
pilares fundamentais de uma trajetdria de desenvolvimento econdmico baseada na inovacao,
tal como o Brasil procura trilhar. O engenheiro é o profissional cuja fungdo por exceléncia é a
traducdo de novas idéias e tendéncias do mercado em novos produtos e processos,
constituindo-se, portanto, em ator privilegiado e fundamental de um ecossistema inovador.
Vem dai o interesse especial na quantidade e qualidade dos engenheiros e engenheiras
disponiveis em um pais, e a importancia de produzir dados e andlises capazes de informar
gestores publicos das dreas de inovacdo, educagao, ciéncia e tecnologia, gestores privados de
empresas e em especial a prépria comunidade de engenheiros sobre a histdria recente, a
situacdo atual e os possiveis caminhos a se seguir em termos de formacdo e insercao desses

profissionais no Brasil.

O EngenhariaData — Sistema de Indicadores de Engenharia no Brasil disponibiliza num unico
portal web as principais séries histéricas sobre formacdo de engenheiros, mercado de trabalho
e producdo cientifica da Engenharia no Brasil. A reunido desses indicadores visa facilitar a
consulta por pesquisadores, gestores de politicas publicas, empresas, instituicbes de ciéncia,
tecnologia e inovacdo, jornalistas e demais interessados no tema, possibilitando a elaboracdo

de andlises sobre a evolucdo da Engenharia no pais e comparagGes internacionais.
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Partindo dessa concepgdo, o EngenhariaData foi projetado para ser um instrumento de
diagndstico, inteligéncia estratégica e prospec¢do de ac¢des e politicas voltadas ao apoio ao
aumento da inovagdo e competitividade, iluminando onde estd e como se encontra a
Engenharia no Brasil e também possibilitando analises de sua evolucdao temporal, regional e
setorial. Ao reunir bases de dados nacionais e internacionais de diferentes instituicGes,
permite estudos sobre questdes essenciais para o debate sobre o desenvolvimento do pais,
tais como: “faltam engenheiros no Brasil?”, “quantos engenheiros estamos formando”?, “qual
é a taxa de evasao e titulacdo dos cursos de engenharia?”, “qual a relacao entre emprego de

engenheiros e desempenho inovador.

No presente documento, apresentamos alguns indicadores e andlises que oferecem um
panorama da formacdo, mercado de trabalho e publicacado cientifica da Engenharia no Brasil
entre 2000 e 2009 e permitem uma comparacao da posicao do pais em relacdo ao contexto
internacional. O objetivo fundamental deste documento é apresentar ao leitor e a eventuais
usudrios do EngenhariaData o sistema de informagdes e sensibilizd-los para o potencial de

producdo de analises a partir dos dados nele reunidos.
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COMPARAGOES INTERNACIONAIS

Nas duas ultimas décadas, o debate sobre a necessidade de capacitar a mao de obra para
melhorar o desempenho econémico e social ganhou folego no Brasil, fomentando politicas de
universalizacdo do ensino fundamental e médio e acbes voltadas a expansdo do ensino
superior no pais, como os programas Reuni (Programa de Apoio a Planos de Reestruturagdo e
Expansdo das Universidades Federais) e Prouni (Programa Universidade para Todos).
Conforme veremos na proxima secdo, entre 2000 e 2009 o Brasil apresentou melhorias nestes
indicadores. Contudo, para uma avaliagdo mais apurada sobre o quadro atual do ensino
superior no pais ndo basta olhar os indicadores internos. E importante trazer alguns dados que

contextualizem o Brasil no cenario internacional.

Desse ponto de vista, informag¢Ges reunidas pela Organizagdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econ6mico (OCDE) deixam evidente o caminho que o Brasil ainda tem para
trilhar. Quando se observa a proporgao de pessoas com ensino superior no total da populagado
de cada pais, as diferencas entre o Brasil e as demais economias ficam evidentes. Neste
indicador, o Brasil estd entre aqueles com o mais baixo contingente (11%), a frente apenas da
Africa do Sul (4%), Indonésia (4%) e China (4%). Os demais paises latino-americanos que
compdem a amostra da OCDE — Argentina, México e Chile — apresentam resultados superiores
aos do Brasil, com, respectivamente, 14%, 16% e 24% da populagdo entre 25 e 64 anos com

ensino superior.
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GRAFICO 1.1 - POPULAGAO ENTRE 25 E 64 ANOS COM ENSINO SUPERIOR COMPLETO, PAISES SELECIONADOS,
2008 (em %)

60

40

20

Fonte: OCDE, 2011.

Desagregados por dreas de ensino, os dados apenas reafirmam os desafios que se colocam ao
Brasil para se fortalecer como uma economia baseada na inovacdo. Aqui, os cursos de
Engenharia respondem por 5% dos formados, a menor participacdo dentre todos os paises
analisados pela OCDE. J4 na Coreia do Sul, comumente citada nas comparagdes internacionais
com o Brasil, esse indice chega a 25%. Conforme se observa no Grafico 1.2, o ponto maximo é
alcangado pela China, onde 29% dos concluintes sdo da area de Engenharia, resultado que

traduz o esforco chinés de se tornar a poténcia econémica do século XXI.
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GRAFICO 1.2 — PERCENTUAL DE CONCLUINTES NOS CURSOS DE ENGENHARIA NO TOTAL DO ENSINO SUPERIOR,

PAISES SELECIONADOS, 2007
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Fonte: OCDE, 2010.

Nao surpreende que, dentre os paises investigados pela OCDE, o Brasil seja o pais que menos
forma engenheiros em relagdo ao tamanho de sua populagdo. De acordo com dados de 2007
(que, vale dizer, permaneceram iguais em 2009), eram 2 (dois) profissionais de Engenharia
para cada 10.000 habitantes — comparativamente, os coreanos formavam oito vezes mais, os
chineses, cinco vezes mais e Chile e México, pouco mais que o dobro do Brasil, como consta no

Grafico 1.2.

Em sintese, esses dados apontam que o desempenho do Brasil no ensino superior é assunto
dos mais urgentes. Se é fato, como veremos adiante, que ha aspectos positivos para realgar, é
verdade também que o pais segue em desvantagem no cenario internacional, tanto no que se
refere a formagdo de pessoal de modo geral quanto, e sobretudo, na area de Engenharia.
Identificar com exatiddo quais sdo e onde se concentram os pontos fortes e frageis do sistema
de formagdo em Engenharia, assim como do mercado de trabalho dos profissionais desse
campo, é tarefa fundamental para a evolucdo desta que é uma area estratégica para o

desenvolvimento. Nas paginas seguintes fazemos um exercicio nessa diregao.
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FORMACAO

Duas fontes de dados compdem a classe “Formacdo” do EngenhariaData. A primeira é o
Censo do Ensino Superior, realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) do Ministério da Educacdo (MEC). O
EngenhariaData relne informacgGes dos Censos de 2000 a 2009 para o ensino superior total e

para a area de Engenharia em particular.

A definicdo do universo da Engenharia seguiu a classificacdo criada pelo Inep a partir das
recomendacdes da Organizacdo para Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), que
compreende somente os cursos de graduacdo em Engenharia plena (ou seja, exclui
tecnélogos); e, no caso do EngenhariaData, considera somente os cursos presenciais. Ao todo,

55 modalidades de cursos compdem o universo da Engenharia, como mostra o quadro abaixo.
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QUADRO 2.1 — CURSOS QUE COMPOEM O UNIVERSO DA ENGENHARIA

° Agrimensura

° Engenharia

. Engenharia aeroespacial

° Engenharia aerondutica

° Engenharia agricola

. Engenharia ambiental

. Engenharia automotiva

° Engenharia biomédica

. Engenharia bioquimica

. Engenharia cartografica

. Engenharia civil

° Engenharia de alimentos

. Engenharia de biotecnologia

. Engenharia de computacgao

° Engenharia de comunicacgées

° Engenharia de construgdo

. Engenharia de controle

. Engenharia de controle e automacgao
° Engenharia de materiais

. Engenharia de materiais - madeira
. Engenharia de materiais - plastico
. Engenharia de minas

. Engenharia de pesca

. Engenharia de petréleo

. Engenharia de processos quimicos
. Engenharia de producao civil

° Engenharia de produgdo de materiais

Engenharia de produc¢do de minas
Engenharia de produgdo elétrica
Engenharia de produgdo mecanica
Engenharia de producdo metaldrgica
Engenharia de produgdo quimica
Engenharia de produgao téxtil
Engenharia de recursos hidricos
Engenharia de redes de comunicagao
Engenharia de telecomunicagdes
Engenharia de veiculos e motores
Engenharia elétrica

Engenharia eletrénica

Engenharia eletrotécnica
Engenharia fisica

Engenharia florestal

Engenharia geoldgica

Engenharia industrial

Engenharia industrial elétrica
Engenharia industrial mecanica
Engenharia industrial quimica
Engenharia industrial téxtil
Engenharia mecanica

Engenharia mecatrbnica
Engenharia metalurgica
Engenharia naval

Engenharia quimica

Engenharia sanitaria

Engenharia téxtil

Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep.
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As tabelas apresentadas neste relatdrio versam sobre os seguintes temas: vagas, inscritos nos
processos seletivos, ingressantes, matriculados?, concluintes, cursos na area de Engenharia,
evasdo anual de alunos e titulagdo. Sempre que possivel, buscou-se desagregar essas
informacgdes segundo regides, unidades da federacdo e natureza administrativa da instituicao

(privada e publica — federal/estadual/municipal).

A segunda fonte de informagdes utilizada na composi¢do da classe “Formacgao” refere-se aos
dados georreferenciados sobre a pds-graduacdo no Brasil organizados pela Coordenacgdo de
Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel Superior (Capes). Trata-se do GeoCapes, onde foram
coletados dados para o periodo 2000 a 2010 sobre programas de pés-graduacao de mestrado
(académico e profissional) e doutorado. Neste caso, o relatdrio traz o nimero de programas
existentes, matriculados, titulados e bolsistas da CAPES no Brasil e no exterior. Essas
informacgdes estdo acessiveis para as diferentes regides e unidade da federacdo, por grandes

areas do conhecimento e natureza administrativa da instituicdo (publico e privado).

A formacgdo de engenheiros e engenheiras é o fator mais relevante do ponto de vista da oferta
de profissionais de Engenharia, por isso o EngenhariaData da especial importancia aos
indicadores sobre formacdo de graduacdo e pods-graduacdo. Nesta secdo apresentamos um
guadro da formacdo de engenheiros no Brasil e fazemos algumas compara¢des dos numeros
da drea de Engenharia com outras dreas do ensino superior olhando tanto as capacidades
instaladas (vagas, inscritos e ingressantes em cursos de Engenharia no Brasil) como seus
resultados (concluintes e titulados) e fatores limitadores da formacdo (taxa de evasdo e de
ociosidade), além de descrevermos alguns aspectos institucionais e regionais da formacdo de

engenheiros.

Os dados apresentados a seguir ndo esgotam, evidentemente, os indicadores de que dispde o
EngenhariaData, e as analises ficam muito longe de explorar todos os aspectos e
possibilidades interpretativas sobre o tema. Trata-se, antes, de apresentar informac&es gerais
sobre a formag¢do de engenheiros e de chamar a ateng¢do para alguns fatos pouco referidos
quando se debate a Engenharia no Brasil, como as importantes diferengas e distintas
tendéncias verificadas regionalmente. Dados adicionais sobre a formag¢do dos engenheiros,
desagregados por UF e sub-dreas da Engenharia, bem como dados comparativos sobre

formacgao em outras dreas do Ensino Superior, podem ser obtidos no site do EngenhariaData.

2 . . . .
Considera somente os matriculados no primeiro semestre de cada ano.
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A Formagao na Graduagao: vagas, inscritos, ingressantes e concluintes

Nos anos 2000, o ensino superior se expandiu no Brasil, conforme mostram os dados do Censo
do Ensino Superior realizado anualmente pelo Inep (Tabela 2.1). Os nimeros de vagas,
inscritos, ingressantes, matriculados e concluintes aumentaram substancialmente. Esse
crescimento foi ainda mais expressivo nos cursos de Engenharia, onde todos esses indicadores

de formacdao mais do que dobraram no periodo.

TABELA 2.1 — VAGAS, INSCRITOS, INGRESSANTES, MATRICULADOS E CONCLUINTES DO ENSINO SUPERIOR E
ENGENHARIA, BRASIL, 2000-2009

Indicadores 2000 2009 Variagdo (%)
Total Engenharia Total Engenharia  Total Engenharia
Vagas 1.216.287 71.095 3.164.679 241.522 160,2 239,7
Inscritos 4.039.910 251.501 6.223.430 603.721 54,0 140,0
Ingressantes  1.035.750 58.205 1.732.613 148.452 67,3 155,1
Matriculados = 2.694.245 180.497 5.115.896 419.397 89,9 132,4
Concluintes 352.305 17.740 826.928 37.518 134,7 111,5

Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragao: Observatério da Inovagdo e Competitividade.

Vale chamar a atencdo para o crescimento do nimero de vagas em cursos de Engenharia que,
de modo geral, ficou bastante acima da variacdo observada no numero de inscritos nos
processos seletivos, ingressantes, matriculados e concluintes. Para o Brasil, a expansdo do
numero de vagas em cursos de Engenharia no periodo 2000-2009 chegou a 240% - tendo
saltado de 71.095 para 241.522. Outro dado relevante é o crescimento do nimero de
concluintes tanto no total do ensino superior quanto nos cursos de Engenharia, que
aumentaram 135% e 112%, respectivamente, entre 2000 e 2009 (Tabela 2.1). Esse crescimento
se refletiu na taxa de formados por 10.000 habitantes, que também dobrou no periodo

considerado (Tabela 2.2).
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TABELA 2.2 — CONCLUINTES DO ENSINO SUPERIOR EM RELACAO AO TOTAL DA POPULAGCAO, BRASIL, 2000-
2009

Concluintes por 10.000

Ano Concluintes Populagao habitantes
Total Engenharia Total Engenharia

2000 352.305 17.740 169.799.170 20,75 1,04
2001 395.988 17.884 172.460.470 22,96 1,04
2002 466.260 19.678 174.736.628 26,68 1,13
2003 528.223 21.748 176.731.844 29,89 1,23
2004 626.617 23.705 178.550.319 35,09 1,33
2005 717.858 26.529 180.296.251 39,82 1,47
2006 736.829 30.149 182.073.842 40,47 1,66
2007 756.799 31.903 183.987.291 41,13 1,73
2008 800.318 32.143 186.110.095 43,00 1,73
2009 826.928 37.518 188.392.937 43,89 1,99

Fontes: Censo do Ensino Superior, Inep, 2000-2009; IBGE, Departamento de Popula¢do e Indicadores
Sociais. Elaboragao: Observatério da Inovagdo e Competitividade.

Formacao na Graduacgdo: Diferengas Regionais

Do ponto de vista de sua distribuicdo regional, todas as regiGes brasileiras seguiram a
tendéncia de expansdo, ainda que com variacoes de intensidade. As regiGes Sul e Sudeste
continuaram a frente em termos absolutos, mas é importante destacar que houve alguma
melhora no desempenho especialmente das regides Norte e Nordeste, que sob diversos
aspectos (vagas, ingressantes e matriculados) conseguiram elevar sua participacdo nos

resultados totais do pais.

Juntas, as regidoes Norte e Nordeste passaram a responder por 25% do contingente
matriculado e 21% dos concluintes no total do ensino superior, face a 20% e 17%
anteriormente. Estados como Amazonas e Bahia estdo entre aqueles que se sobressairam,
com variacdes acima da média nacional. Apenas para citar dois exemplos: enquanto o nimero
de matriculados cresceu no pais cerca de 90%, entre 2000 e 2009, no Amazonas esse indice foi
de 234% e na Bahia, 159%; da mesma forma, os concluintes no ensino superior cresceram
135% em todo o pais, ao passo que naqueles dois estados o crescimento foi de 480% e 239%,
respectivamente. Abaixo, a Tabela 2.3 apresenta o ranking dos estados segundo o niumero de

concluintes no Ensino Superior.
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TABELA 2.3 — DISTRIBUICAO DO CONCLUINTES NO ENSINO SUPERIOR, UF, 2000-2009

2000
Posicao
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Estados
S3o Paulo

Minas Gerais

Rio de Janeiro
Parana

Rio Grande do Sul
Santa Catarina
Bahia
Pernambuco
Goias

Ceara

Distrito Federal
Espirito Santo
Pard

Mato Grosso
Mato Grosso do Sul
Paraiba

Rio Grande do Norte
Maranhao
Alagoas
Amazonas
Sergipe

Piaui

Rondbnia
Tocantins
Roraima

Acre

Amapa

Concluintes
127.521
36.400

35.636
25.891
22.188
12.683
11.036
10.784
9.077
7.648
7.302
6.104
5.629
5.476
5.022
4.486
3.651
3.147
2.384
2.306
1.909
1.815
1.610
1.135
542
503
420

2009
Posicao

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Estados
S3o Paulo

Minas Gerais

Rio de Janeiro
Parana

Rio Grande do Sul
Bahia

Santa Catarina
Pernambuco
Goids

Distrito Federal
Ceard

Pard

Espirito Santo
Amazonas

Mato Grosso do Sul
Rio Grande do Norte
Mato Grosso
Piaui

Maranhdo
Alagoas

Paraiba

Sergipe

Rondbnia
Tocantins

Acre

Amapa

Roraima

Concluintes
262.849
90.187

80.412
59.779
46.425
37.464
30.133
23.307
22.589
22.277
15.861
15.375
14.363
13.367
12.357
11.318
11.136
10.557
10.554
8.180
8.015
5.573
4.605
4.379
2.200
1.998
1.668

Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragao: Observatoério da Inovagdao e Competitividade.

A Engenharia no Brasil seguiu um movimento semelhante ao apresentado pelo ensino superior

como um todo, com a vantagem de que os nimeros tiveram, em geral, uma variacdo ainda

mais positiva.

Em primeiro lugar, é possivel observar que, em todas as regides, a oferta de cursos na area de

Engenharia mais que dobrou, alcangando um total de 1.919 em todo o pais no ano de 2009. A

distribuicdo seguiu concentrada nos estados do Sudeste e Sul, onde ainda se mantinham cerca
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de 2/3 dos cursos em 2009. Entretanto, alguns estados de outras regides tiveram uma

expansdo muito acima da média, como foi o caso da Bahia.

Do ponto de vista da natureza administrativa da instituicdo, o maior crescimento se deu na
rede privada (Grafico 2.1). Com isso, observa-se a inversdo de posi¢Ges para o conjunto do
Brasil, com as institui¢cdes publicas de ensino perdendo espacgo para institui¢Ges privadas, que
passaram a responder por 61% dos cursos (1.179), em 2009, contra 49% no inicio da década
(344), conforme a Tabela 2.4. H4 que se considerar, todavia, que esses numeros espelham,
particularmente, a realidade dos estados do Sul e Sudeste, onde se deu a explosdo de cursos
oferecidos na rede privada; estes passaram a responder por mais da metade dos cursos de
Engenharia do pais em 2009. Para as demais regides, o predominio na oferta de cursos de

Engenharia manteve-se entre as instituicdes publicas.

GRAFICO 2.1 — NUMERO DE CURSOS DE ENGENHARIA SEGUNDO NATUREZA ADMINISTRATIVA, BRASIL E
REGIOES, 2000-2009
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Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragdo: Observatoério da Inovagdo e Competitividade.
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TABELA 2.4 — NUMERO DE CURSOS DE ENGENHARIA SEGUNDO NATUREZA ADMINISTRATIVA, BRASIL E

REGIOES, 2000-2009

Regides Natureza
i Administrativa
Brasil Privadas
Publicas
Privadas
Centro-Oeste
Publicas
Privadas
Nordeste
Publicas
Pri
Norte rivadas
Publicas
Sudeste Privadas
Publicas
sul Privadas
Publicas

Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragao: Observatério da Inovagdo e Competitividade.

2000

344
353
18
20
26
66
10
29
208
166
82
72

2003

474
398
27
24
42
78
18
31
281
179
106
86

2006

671
491
37
32
60
110
24
43
408
204
142
102

2009

1.179
740
58

59
97

159
43

73
780

296
201

153

Ao desagregar os dados da rede publica por nivel administrativo da instituicdo (federal,

estadual ou municipal), nota-se que as instituicbes federais tiveram uma participacao

significativa no movimento de expansdo dos cursos de Engenharia. Conforme se nota no

Grafico 2.2, até 2004 o numero de cursos ofertados nas redes municipal, estadual e federal

crescia de forma quase linear. A partir de 2005, no entanto, as instituicdes federais exibem

uma curva de crescimento mais acentuada, tendéncia que decorre da politica mais agressiva

do governo Lula para a drea, em especial do programa Reuni (Programa de Reestruturacdo e

Expansdo das Universidades Federais). Como resultado, com excec¢do do Sudeste, o nimero de

cursos na rede federal duplicou em todas as regides do pais.
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GRAFICO 2.2 — EVOLUCAO DO NUMERO DE CURSOS DE ENGENHARIA SEGUNDO NiVEL ADMINISTRATIVO,
BRASsIL, 2000-2009
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Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragdo: Observatério da Inovagdao e Competitividade

Em relacdo a quantidade de vagas, o Sudeste, que jd possuia a oferta, apresentou taxa de
variacdo bastante elevada (260%), puxada por Sdo Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo, que
registram crescimento superior a 250%; a expansao do numero de vagas no estado do Rio de
Janeiro foi mais timida, mas ainda assim alta, com um aumento de 140% nas vagas ofertadas.

O Unico estado em todo o pais que seguiu trajetdria inversa foi Alagoas, que teve reducdo de

9% nas vagas para Engenharia.

25



GRAFICO 2.3 — EVOLUCAO DO NUMERO DE VAGAS EM ENGENHARIA, BRASIL E REGIOES, 2000-2009
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Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragdo: Observatoério da Inovagdo e Competitividade.

O aumento do numero de cursos e vagas em Engenharia foi acompanhado pelo aumento
progressivo da procura pelo curso. Em 2000, houve 251.501 inscritos em processos seletivos
para cursos de Engenharia, contingente que subiu para 603.721 em 2009. Comparado aos
numeros do Ensino Superior como um todo — que teve um aumento da ordem de 50% no
numero de inscritos em processos seletivos, passando de pouco mais de 4 milhdes em 2000
para cerca de 6,2 milhGes em 2009 — nota-se que Engenharia teve crescimento superior, na
casa dos 140%. Dentre todas as regides do Brasil, a Unica que experimentou crescimento
inferior a 100% foi a Sul, e neste caso, em decorréncia do resultado apresentado

especificamente pelo Rio Grande do Sul, cujo crescimento foi da ordem de 45%.

Com o aumento do numero de vagas e inscritos, cresceu o nimero de ingressantes e
matriculados em Engenharia. As matriculas aumentaram de 180.947 para 419.397 entre 2000
e 2009. Se comparado ao ensino superior como um todo, novamente se observa que o
crescimento da Engenharia foi maior. Enquanto o nimero de estudantes matriculados no
ensino superior aumentou quase 100% no periodo entre 2000 e 2009, alcangando 5.115.896

no ultimo ano, as matriculas em Engenharia cresceram 132%.

Seguindo o padrao ja verificado com outros indicadores, as regides Sudeste e Sul mantiveram-

se como 0s mais importantes polos de ensino de Engenharia, com cerca de 75% dos
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matriculados. A regido Sudeste, que ampliou acima da média o nimero de vagas, conseguiu
elevar também sua participacdo no total de matriculados em Engenharia, refor¢cando sua
caracteristica de principal centro de formag¢do na nessa area no pais. Convém destacar a forte
expansao verificada na Bahia, que ultrapassou Pernambuco e Ceard, e também no Espirito
Santo, que pula da 162 para a 92 posicao entre os estados com maior nimero de matriculados

em Engenharia.

Do ponto de vista da natureza da instituicdo, repete-se a situacdo observada no ensino
superior. Ou seja, é marcante o aumento de matriculas na rede privada (crescimento de
aproximadamente 180%), mas regionalmente, apenas no Sul e Sudeste as instituicoes
particulares prevalecem sobre as publicas. No entanto, a permanecer a tendéncia de
crescimento das instituicGes privadas, é possivel que essa relacdo se inverta em todas as
regioes do pais e a rede privada se estabeleca como a principal base do sistema educacional de
ensino superior. Esse dado reitera a necessidade de se discutir a qualidade do ensino oferecido
nessas instituicdes, posto que a qualificacdo da forca de trabalho da atual e das futuras
geracOes estard profundamente associada ao nivel de formacdo educacional oferecido pelas

mesmas.

TABELA 2.5 - NUMERO DE MATRICULADOS NOS CURSOS DE ENGENHARIA SEGUNDO NATUREZA
ADMINISTRATIVA, BRASIL E REGIOES, 2000-2009

Natureza
Brasil e Regides Administrativa da 2000 2003 2006 2009
Instituicao
Brasil Publica 90.848 107.768 125.460 162.813
Privada 89.649 123.926 159.745 256.584
Publica 5.650 7.859 9.705 11.164
Norte
Privada 1.998 3.834 5.552 7.204
Publica 19.004 22.020 25.043 34.504
Nordeste
Privada 6.598 10.617 13.103 20.313
Publica 42.102 48.517 56.901 72.233
Sudeste
Privada 61.667 81.674 105.210 178.405
sul Publica 19.304 23.559 27.474 34.222
Privada 16.563 22.139 29.098 39.858
Publica 4,788 5.813 6.337 10.690
Centro-Oeste
Privada 2.823 5.662 6.782 9.209

Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragao: Observatoério da Inovagdao e Competitividade.
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Os dados de concluintes refletem em maior ou menor grau todos os resultados comentados
até o momento. Em 2009, graduaram-se em Engenharia 37.510 estudantes, nimero 111%
maior do que o registrado em 2000. A diferenca entre homens e mulheres nessa area é
bastante grande e permaneceu quase inalterada durante os anos analisados: em 2009 mais de
70% dos formados eram do sexo masculino. Essa proporc¢ao se repete em praticamente todos

os estados.

GRAFICO 2.4 — EVOLUGAO DO NUMERO DE CONCLUINTES EM ENGENHARIA, BRASIL E REGIOES, 2000-2009
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Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragao: Observatoério da Inovagdao e Competitividade.

Do ponto de vista regional, todas as regides tiveram crescimento. Em termos percentuais, o
Norte destaca-se ao triplicar o nimero de concluintes, gracas especialmente ao melhor
desempenho apresentado pelos estados do Amazonas e Pard. No Sul do pais, o maior
crescimento se deu no estado do Parana, que ultrapassa o Rio Grande do Sul em numero de

concluintes na regiao Sul.

Em termos absolutos, todavia, o grande destaque continua a ser o Sudeste, regido na qual a
expansao da rede privada puxou o crescimento dos concluintes no Brasil. Embora seu

crescimento percentual (90%) tenha sido inferior a média nacional do periodo (111,5%), a
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regido foi responsavel por formar cerca de 67% do total de engenheiros no Brasil em 2009.

Com a expansao ocorrida nos uUltimos anos nos diversos estados, é provavel que essa diferenga

venha a sofrer reducdo, mas por ora a desigualdade regional é ainda uma caracteristica

também nessa area, dado este que deve ser levado em conta nos debates sobre a formacao de

engenheiros no pais e escassez desses profissionais. A Tabela 2.6 abaixo traz a distribui¢cdo dos

formados segundo estados.

TABELA 2.6 — DISTRIBUICAO DOS CONCLUINTES NOS CURSOS DE ENGENHARIA, BRASIL, 2000-2009

2000

Posi¢ao
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27

Estados

Sdo Paulo

Minas Gerais

Rio de Janeiro
Rio Grande do Sul
Parana

Santa Catarina
Pernambuco
Bahia

Ceara

Para

Goids

Paraiba

Rio Grande do Norte
Distrito Federal
Mato Grosso
Espirito Santo
Mato Grosso do Sul
Amazonas
Alagoas
Maranhdo
Sergipe

Piaui

Roraima
Tocantins

Acre

Amapa

Rondonia

Concluintes

7.330
2.655
1.792
1.059
1.034
816
374
351
346
323
253
222
185
169
159
157
134
127
68

60

36

31

30

23

6

0

0

2009

Posi¢ao
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27

Estados

Sdo Paulo

Minas Gerais

Rio de Janeiro
Parana

Rio Grande do Sul
Santa Catarina
Bahia

Para
Pernambuco
Amazonas
Distrito Federal
Goids

Ceard

Espirito Santo

Rio Grande do Norte
Paraiba

Alagoas

Sergipe

Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Maranhdo
Tocantins

Piaui

Acre

Roraima

Amapa

Rondonia

Concluintes

13.878
5.133
3.107
3.068
2.322
1.775
1.636
759
756
635
634
633
580
514
432
333
280
251
183
162
154
123
71

50

26

20

3

Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragao: Observatoério da Inovagdao e Competitividade.
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Formacgao na Graduagao: taxas de ociosidade, evasao e titulagao

Se por um lado a grande expansdo de cursos, vagas, inscritos, matriculados e concluintes do
ensino de Engenharia foi uma constante na ultima década, por outro lado é necessario avaliar
a efetividade dessa expansdo, tanto internamente ao sistema de educagdo superior, quanto

externamente, em relacdo a insercdo dos engenheiros no mercado de trabalho.

O presente relatdrio oferece alguns dados de ambas as dimensdes sem, entretanto, esgotar a
discussdo ou as possibilidades de analises alternativas. Nosso principal objetivo é oferecer
novos elementos para o debate. Apresentaremos no capitulo seguinte dados relativos a
expansdo do mercado de trabalho para a Engenharia no Brasil. Antes disso, é importante
observar alguns dados agregados que se constituem em indicadores, ainda que indiretos, da
qualidade do processo de expansdo do ensino superior e do ensino de Engenharia. Esses
indicadores sdo obtidos por meio do célculo das taxas de ociosidade, evasdo e titulacdo do
ensino de Engenharia, que contribuem para lancar luz sobre alguns desafios a serem

enfrentados pela Engenharia no Brasil.

Foi visto que o nimero de ingressantes nos cursos de Engenharia cresceu significativamente
entre 2000 e 2009 (155%), percentual muito acima da expansdo dos ingressantes no ensino
superior como um todo (67,3%). Entretanto, esse crescimento foi inferior a ampliacdo do

numero de vagas (240%), o que contribuiu para o aumento da taxa de ociosidade.
A taxa de ociosidade pode ser obtida pela férmula:
0,=1 _[In/vnz

Onde O é a taxa de ociosidade, / é o nimero de total de ingressantes por processos seletivos>,

V o numero total de vagas oferecidas e n é o ano em estudo.

Na Engenharia, a ociosidade cresceu de 29,3% em 2000 para 45,9% em 2009 (Grafico 2.5).
Cabe salientar, entretanto, que a taxa de ociosidade na Engenharia tinha um patamar inicial
superior a da ociosidade total do ensino superior em 2001, porém, cresceu menos do que esta
ao longo da década. A ociosidade total do ensino superior no Brasil era de 26% em 2001 e foi a

52% em 2009. Dado ainda mais fundamental, entretanto, é que essa ociosidade concentra-se

3 . I , . -

Para o calculo da taxa de ociosidade, foram excluidos os ingressantes por mudanga de curso, transferéncia,
acordos internacionais, admissdo de diplomados, reabertura de matriculas e outros tipos de ingresso. Essa exclusdo
se deve ao fato de ndo estar disponivel nas bases do Inep o nimero de vagas para essas formas de ingresso.
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quase exclusivamente na rede privada, justamente aquela que mais se expandiu, puxando as
taxas de ociosidade para cima. Na rede publica, apesar da significativa expansdo ao longo da
década, as taxas de ociosidade permaneceram estdveis e muito baixas - no caso da Engenharia

ha ainda uma queda da ociosidade em 2009, atingindo um patamar préximo a zero.

GRAFICO 2.5 — TAXA DE OCIOSIDADE NO ENSINO SUPERIOR E ENGENHARIA SEGUNDO NATUREZA
ADMINISTRATIVA, BRASIL, 2001-2009

- /
30%
\
0%

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Total ES Total Priv

Total Pub ====Engenharia Eng. Priv. ====Eng. Pub.

Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragdo: Observatoério da Inovagdo e Competitividade.

Esse dado parece evidenciar uma crescente valorizagao dos cursos de Engenharia pelos alunos,
em relagdo aos demais cursos do ensino superior, ao longo da ultima década. No préximo
capitulo do presente relatdrio, veremos que essa valorizagdo pelos alunos dos cursos de

Engenharia corresponde também a uma valorizacdo da Engenharia no mercado de trabalho.

Comportamento semelhante ao da taxa de ociosidade ocorre com a taxa anual de evasdo, que
também é maior na rede privada, em todas as regides. Segundo o Inep, a evasao é definida
pela propor¢do de alunos matriculados num dado ano que nao concluem o curso nem se

matriculam no ano seguinte®. Portanto, podemos obter a taxa anual de evas3o pela férmula:

E,=1- [Mn - In]/[Mn—l - Cn—l];

* Definicdo disponivel em: http://www.edudatabrasil.inep.gov.br/glossario.html (consultado em 30/11/2011).
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Onde E é a taxa de evasdo, M é o niumero de matriculados, / é o numero de ingressantes, Cé o

ndmero de concluintes, n é o ano em estudo e (n-1) é o ano imediatamente anterior’.

A taxa média de evasdo anual no ensino superior foi de 22% em todo o Brasil entre 2001 e
2009. Ou seja, de cada 100 alunos ingressantes em cada ano, 22 nao se matricularam no ano
seguinte. A regido Norte apresenta a menor taxa média de evasdo (17%), seguida pelo
Nordeste (20%), ao passo que Centro-Oeste, Sul e Sudeste exibem as taxas mais altas no
periodo (23%). Nos cursos de Engenharia, a taxa de evasdo registrou média ligeiramente
inferior a do conjunto do ensino superior, com 21% entre 2001 e 2009, com importantes
variacOes anuais, incluindo uma queda de 6% em 2009 (de 22,8% para 16,4%), cujas causas

precisam ainda ser investigadas (Grafico 2.6).

GRAFICO 2.6 — TAXA ANUAL DE EVASAO NO ENSINO SUPERIOR E ENGENHARIA, BRASIL, 2001-2009

25%

A

19%

16%

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

———Engenharia ===Ensino Superior

Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragao: Observatério da Inovagdo e Competitividade.

As variagOes regionais da taxa evasao nos cursos de Engenharia também sdo muito similares as
do total do Ensino Superior, apresentando percentuais mais elevados nas regides com maior
preponderdncia de cursos privados: Norte (17%) e Nordeste (19%) tiveram niveis de evasdo

inferiores aos apresentados pelo Sul (22%), Sudeste (21%) e Centro-Oeste (21%). O valor das

> Essa férmula foi utilizada por Lobo e Silva Filho et al. (2007).
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mensalidades e a qualidade de alguns cursos podem ser fatores explicativos dessa maior

evasdo na rede privada (Grafico 2.7).

GRAFICO 2.7 — TAXA ANUAL DE EVASAO NOS CURSOS DE ENGENHARIA, BRASIL E REGIOES, 2001-2009

25%

N7

15%
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

e Brasi| =S +SE === N+NE+CO

Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragdo: Observatoério da Inovagdo e Competitividade.

Outro dado relevante é a taxa anual de titulagdo, ou seja, o percentual dos ingressantes que
efetivamente concluem o Ensino Superior. Entretanto, os dados do Inep ndo permitem o
acompanhamento individual dos alunos ao longo dos anos, o que impossibilita determinar
com precisdo a taxa de titulacdo. Podemos obter uma proxy — ou seja, um valor aproximado
por meio de um exercicio de estimativa — para a taxa de titulacdo por meio da seguinte

férmula:

T= Cn/ln—4;

Onde T é a taxa de titulacdo, C é numero de concluintes, | é o nimero de ingressantes, n é o
ano em estudo e n-4 corresponde aos cinco anos anteriores (que corresponde ao tempo ideal

de conclusdo dos cursos de Engenharia).
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Essa estimativa da taxa de titulacdo é calculada apenas para a Engenharia, visto que o tempo
ideal de conclusdao dos demais cursos do Ensino Superior apresenta grande varia¢cdo. No que
tange a taxa de titulacdo da Engenharia, com excec¢do da regido Centro-Oeste, houve pequena
oscilacdo dos resultados ao longo dos anos de 2004 a 2009. Na média, somente 41% do
numero de ingressantes obtém o titulo cinco anos depois de iniciado o curso, sendo que os
desempenhos do Sul e Nordeste foram ainda mais baixos nesse quesito, com apenas 35% dos
estudantes concluindo a graduacdo. Mais uma vez, vemos a grande diferenca entre as
instituicdes de ensino superior publicas e privadas quando se trata da taxa de titulacdo dos
cursos de Engenharia (Grafico 2.8). Em ambos os casos houve uma melhora significativa no
ano de 2009, dado compativel com a reducdo da evasdo e o aumento dos concluintes nesse
mesmo ano. E possivel notar, entretanto, que enquanto a titulacdo na rede publica aproxima-
se dos 60%, na rede privada ndo chega aos 40%. Considerando o debate sobre escassez de
engenheiros no Brasil, esse dado corrobora a necessidade de refletir sobre a qualidade dos

novos cursos privados e os rumos do ensino superior no pais.

GRAFICO 2.8 — TAXA DE TITULAGAO NOS CURSOS DE ENGENHARIA SEGUNDO NATUREZA ADMINISTRATIVA,
BRASIL, 2004-2009
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Fonte: Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragao: Observatoério da Inovagdao e Competitividade.
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Formacao na Pds-Graduacao

Tal como ocorreu no ensino superior, a pés-graduacdo também exibiu uma trajetdria de
expansdo na primeira década dos anos 2000, com acentuado crescimento do numero de
programas e titulados ao longo do periodo. O nimero de programas quase dobrou entre 2000
e 2010, atingindo 2.840. Desse total, pouco menos da metade concentrava-se na regiao
Sudeste, seguida pelo Sul e Nordeste, regiGes que reuniam cerca de 20% cada do total dos
programas de pods-graduacdo. A regido Norte permaneceu como a de menor oferta de
programas de mestrado e doutorado (133 ao todo, ou 4,7%), muito embora tenha registrado o

maior crescimento no periodo (acima de 300%).

GRAFICO XXX — EVOLUCAO DO NUMERO DE CURSOS DE POS-GRADUAGAO, BRASIL E REGIOES, 2000-2010
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Fonte: GeoCapes, 2000-2010. Elaboragao: Observatério da Inovagdao e Competitividade.

Desagregando os dados de 2010 segundo grandes areas do conhecimento, observa-se que
ciéncias da saude, ciéncias humanas® e ciéncias sociais aplicadas’ destacavam-se entre as trés
primeiras em numeros de programas, com 455, 401 e 357, respectivamente. Como quarta

colocada estava a Engenharia, com 324 programas de pds-graduacao — se comparado ao inicio

6 Filosofia, Sociologia, Antropologia, Arqueologia, Histdria, Geografia, Psicologia, Educagdo, Ciéncia Politica,
Relagdes Internacionais e Teologia.

7 Direito, Administracdo, Ciéncias Contabeis, Economia, Estatistica Socioecondmica, Arquitetura e Urbanismo,
Planejamento Urbano e Regional, Demografia, Ciéncias da Informagdo, Museologia, Comunicagdo, Jornalismo e
Editoragdo, Servico Social, Economia Doméstica, Desenho Industrial e Turismo.
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da década, a Engenharia perdeu espaco para as ciéncias sociais aplicadas, que cresceram num

ritmo mais intenso, subindo de 5% para 3° posicdo na oferta de programas de pds-graduac3o.

GRAFICO 3.2 — DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS CURSOS DE POS-GRADUACAO SEGUNDO AREAS DO
CONHECIMENTO, BRASIL, 2000-2010

2000

2010 11,1
0% 25% 50% 75% 100%
M Ciéncias Agrarias M Ciéncias Bioldgicas m Ciéncias da Saude
M Ciéncias Exatas e da Terra ® Ciéncias Humanas m Ciéncias Sociais Aplicadas
 Engenharias I Letras e Artes Multidisciplinar

Fonte: GeoCapes, 2000-2010. Elaboragdo: Observatério da Inovagdo e Competitividade

A expansdo dos programas encontra correspondéncia no aumento do nimero de titulados na
pos-graduagdo. Em 2000, o Brasil formou 17.611 pessoas no mestrado académico e 5.318 no
doutorado e, em 2010, respectivamente, 36.247 e 11.314; ou seja, o volume de mestres e
doutores titulados mais que duplicou ao longo da década. A busca pelo mestrado profissional
também aumentou no periodo, subindo de 210 titulados, em 2000, para mais de 3.300, em

2010, o que significou uma variacdo de quase 1.500%.
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GRAFICO 3.3 — EVOLUCAO DO NUMERO DE TITULADOS NO MESTRADO E DOUTORADO, BRASIL, 2000-2010

40.000

20.000
/

10.000 —

P——

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Doutorado Mestrado Profissional

e \estrado Académico

Fonte: GeoCapes, 2000-2010. Elaboragao: Observatério da Inovagdao e Competitividade.

No caso dos titulados em Engenharia, o movimento é um pouco distinto. Como se observa no
Grafico 3.4 abaixo, o volume de titulados nos cursos de doutorado e, sobretudo, no mestrado
académico estabilizou-se nos ultimos cinco anos. Entre 2000 e 2004, o numero de formados no
mestrado académico subiu de 2.700 para aproximadamente 4.000, e nessa faixa permaneceu
entre 2005 e 2010. No caso dos doutores, a curva de crescimento é ainda mais suave, o que
reflete o crescimento incremental ao longo dos anos, particularmente no intervalo 2004 e
2010, em que o numero de titulados variou entre 1.000 e 1.200. Os formados nos cursos de
mestrado profissional, por sua vez, apresentaram um comportamento ainda mais oscilante,

com variagdes positivas e negativas de 2004 em diante.
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GRAFICO 3.4 — EVOLUGCAO DOS TITULADOS NOS PROGRAMAS DE MESTRADO E DOUTORADO EM ENGENHARIA,
BRASIL, 2000-2010
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Fonte: GeoCapes, 2000-2010. Elaboragao: Observatério da Inovagdao e Competitividade.

Finalmente, vale mencionar alguns dados relativos as bolsas atribuidas pela Coordenacgdo de
Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (Capes). Embora esses dados ndo permitam
retratar a realidade das bolsas como um todo (uma vez que existem outras instituicdes no
plano nacional, estadual, municipal e privado que oferecem bolsas de estudo), é relevante
observar a participacdo da Engenharia no total de bolsas distribuidas por esta que é uma das

principais agéncias de fomento de ensino e pesquisa do pais.

Nesse sentido, o primeiro dado que chama a atencdo é o aumento de 180% do volume de
bolsas ofertadas pelas Capes para a pds-graduacao como um todo entre 2000 e 2010: em 2000
foram distribuidas 20.490 bolsas, contra 58.107 em 2010. A expansdo foi maior entre os anos
de 2006 e 2010, quando a variagao média anual ficou na casa dos 16%, contra 6,5% no periodo
gue vai de 2000 a 2005. As ciéncias agrarias e bioldgicas estdo entre as areas que mais se
beneficiaram desse crescimento. No caso da Engenharia, apesar do aumento de 100% no
numero de bolsistas, o crescimento ficou ainda abaixo da média nacional, que foi de 137% no

periodo.

O numero de bolsas atribuidas pela Capes para estudos no exterior cresceu de 2.438 para
4951, entre 2000 e 2010. A Engenharia foi também favorecida por esse processo
(aumentando em 72% o numero de bolsas no exterior) e manteve-se a frente das demais

disciplinas em relagdo ao nimero de bolsistas no exterior: quase 25% das bolsas atribuidas em
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2010 foram destinadas a area da Engenharia. Os trés principais paises de destino sdo Franca
(de longe, o destino mais frequente), Estados Unidos e Alemanha. O ponto interessante aqui é
que esses dados sugerem que a politica de estimular a ida de estudantes brasileiros para
realizar estagios no exterior, objetivo do Programa Ciéncia Sem Fronteiras do Governo Federal,
tende a ser bem acolhida na Engenharia, o que pode trazer resultados positivos para a

capacitacdo dos engenheiros e intensificacdo das redes internacionais de conhecimento.
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MERCADO DE TRABALHO DA ENGENHARIA

Se o capitulo sobre ensino e pds-graduagdo em Engenharia oferece subsidios para discutir o
tema do ponto de vista da oferta de engenheiros e engenheiras em quantidade suficiente para
contribuir positivamente para aumentar a inovacdo e a competitividade da economia e da
sociedade brasileira, é nos indicadores de mercado de trabalho que vamos encontrar os
primeiros indicios do modo como esses engenheiros e engenheiras sdo demandados por
empresas e instituicdes de ensino e pesquisa. Os dados e andlises apresentados a seguir
fornecem uma visao geral do modo de insercdo do profissional de Engenharia no mercado de

trabalho do Brasil na ultima década.

Os dados sobre mercado de trabalho apresentados nessa secdo foram obtidos a partir da
Relacdo Anual de Informacgdes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). A
RAIS é uma declaragdo compulsdria que contém informacdes sobre as caracteristicas de todos
os empregados formais e dos vinculos empregaticios em cada empresa brasileira. Para a

Ill

construcdo da categoria profissional “engenheiro”, a partir dos dados da RAIS, foram utilizadas
as classificacdes do Cadastro Brasileiro de Ocupagdes (CBO) por familias ocupacionais®. Ao

todo, 15 familias ocupacionais sdo consideradas no campo da Engenharia:

° Engenheiros agrimensores e engenheiros cartégrafos
. Engenheiros agrossilvipecudrios

° Engenheiros de alimentos e afins

° Engenheiros ambientais e afins

. Engenheiros civis e afins

) Engenheiros em computacao

) Engenheiros eletricistas, eletrénicos e afins

° Engenheiros mecatronicos

° Engenheiros mecanicos e afins

. Engenheiros metalurgistas, de materiais e afins

° Engenheiros de minas e afins

° Engenheiros de producdo, qualidade, seguranga e afins
° Engenheiros quimicos e afins

8 Para construir a categoria “engenheiro” a partir dos dados da RAIS foram utilizadas as Familias Ocupacionais (4
digitos) para os anos de 2003 a 2010. Para os anos de 2000 a 2002, adotou-se a classificagdo equivalente por Grupo
Base (3 digitos).
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. Pesquisadores de engenharia e tecnologia
. Professores de arquitetura e urbanismo, engenharia, geofisica e geologia do

ensino superior

As andlises a seguir para a evolugdo do mercado de trabalho em Engenharia no Brasil dos
profissionais de Engenharia nas categorias ocupacionais acima especificadas. Dados especificos

sobre a evolucdo de cada categoria profissional podem ser obtidos no site do EngenhariaData.

Mercado de Trabalho: género

A distribuicdo dos profissionais de Engenharia por género revela a permanéncia de uma
conhecida tendéncia histérica: trata-se de uma profissdo predominantemente masculina. Ao
fim de 2010, o Brasil contava com um total de 229.194 individuos nas ocupac¢bes de
Engenharia, sendo que desses, 38.667 eram do sexo feminino e 190.527 eram do sexo
masculino. Ainda que esta seja uma tendéncia histérica com profundas raizes culturais, é
desejavel atrair um maior nimero de mulheres para as profissdes de Engenharia e para as

areas de exatas em geral.

GRAFICO 4.1 — EVOLUCAO DO NUMERO DE PROFISSIONAIS DE ENGENHARIA POR GENERO, BRASIL, 2000-
2010
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Fonte: RAIS 2000-2010. Elaboracgdo: Observatdrio da Inovacdo e Competitividade
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Apesar do sensivel aumento em termos absolutos das mulheres no mercado de trabalho, seu

percentual relativo ao total de engenheiros ocupados se mantém estdvel ao longo da década,

em torno de 16%.

Mercado de Trabalho: escolaridade

Com relacdo a escolaridade, pressupde-se que todos os individuos em ocupacbes de

Engenharia tenham nivel superior. Eventualmente nas declaracbes da RAIS podem ser

classificados como engenheiros alguns técnicos sem essa titulagdo que desempenham

ocupacdes reportadas em classes de engenheiros. Contudo, essa ocorréncia parece ser

residual, pois realizamos alguns testes para controlar essa possivel distor¢cdo. Tomando o ano

de 2010 como referéncia, das 229.194 pessoas nas ocupacdes de Engenharia, 228.976

possuiam ensino superior completo. Levando-se em conta apenas esses Ultimos, temos a

seguinte distribuicdo no que tange a titulagdo:

TABELA 4.1 — NUMERO DE TITULADOS NAS OCUPACOES DE ENGENHARIA, BRASIL, 2006-2010

2006
2007
2008
2009
2010

Fonte: RAIS 2000-2010. Elaboragdo: Observatdrio da Inovacdo e Competitividade

Superior
160.659
173.450
191.807
198.712
217.728

Mestrado
3.950
4.524
5.558
6.131
6.687

Doutorado
3.407
3.599
3.793
3.984
4.561

Total
168.016
181.573
201.158
208.827
228.976

Os dados da RAIS, para os anos de 2000 a 2005, ndo distinguiam entre ensino superior

completo, mestrado e doutorado, sendo todas essas categorias agregadas na categoria Unica

ensino superior. O Grafico 4.2 abaixo mostra a evolug¢do percentual para cada titulacdo

tomando como referéncia o ano de 2006.
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GRAFICO 4.2 — EVOLUCAO PERCENTUAL DE TITULACAO DOS PROFISSIONAIS EM ENGENHARIA, BRASIL
(2006=100)
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Fonte: RAIS 2000-2010. Elaboragdo: Observatdrio da Inovacdo e Competitividade

Observa-se que, em termos percentuais, todas as titulagdes cresceram. Entretanto, a maior
aceleracdo se deu no nimero de engenheiros com mestrado, que atingiu um surpreendente
crescimento de 70% em apenas 4 anos. O percentual de engenheiros com doutorado
empregados no mercado formal também cresceu de forma substantiva, chegando a 35% no
mesmo periodo. Esse dado revela crescente busca dos engenheiros por maior qualificagdo,
provavelmente em resposta a demanda das empresas, tendo em vista que esses nimeros

referem-se apenas aos vinculos formais de emprego.

Contudo, pode-se notar que grande parte dos mestres e doutores em Engenharia no mercado
formal estd empregada na area de educacdo, especialmente em instituicdes de ensino
superior (Tabela 4.2). Esse percentual foi de 41,1% em 2010, com uma pequena tendéncia de
gueda em relacdo a 2006. Institutos de pesquisa e desenvolvimento cientifico concentram o
segundo maior contingente de mestres e doutores em Engenharia, respondendo por 18,8% do
total em 2010. Chama a atencdo o crescimento da contratacdo de mestres e doutores por
empresas de servicos de arquitetura e Engenharia, que passaram de 57 em 2006 para 347 em

2010, e metalurgia, de 83 em 2006 para 171 em 2010.
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TABELA 4.2 — ALOCACAO DE MESTRES E DOUTORES EM ENGENHARIA NO MERCADO DE TRABALHO FORMAL,
BRASIL, 2006-2010

2006 2010

N % N %
Total 7.357 100,0 11.248 100,0
Educagdo 3.295 44,8 4.628 41,1
Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico 1.907 25,9 2.110 18,8
Captacdo, Tratamento e Distribuicdo de Agua 329 4,5 699 6,2
Administracdo Publica, Defesa e Seguridade Social 232 3,2 628 5,6
Servigos de Arquitetura e Engenharia 57 0,8 347 3,1
Atividades de OrganizagGes Associativas 228 3,1 219 1,9
Comércio Varejista 7 0,1 172 1,5
Metalurgia 83 1,1 171 1,5
Eletricidade, Gas e outras Utilidades 305 4,1 131 1,2
Outros 914 12,4 2.143 19,1

Fonte: RAIS 2006-2010. Elaboragdo: Observatdrio da Inovagao e Competitividade

Mercado de Trabalho: setor de atividade

A andlise do emprego de engenheiros por setor de atividade é um primeiro passo em direcao a
qualificacdo do tema “demanda por engenheiros”. De fato, alguns setores, por suas
caracteristicas, tendem a empregar mais engenheiros, sobretudo setores industriais e
extrativistas. Ou seja, qualquer discussdao sobre demanda por engenheiros precisa levar em

conta as diferencgas setoriais na demanda e emprego desses profissionais.

Para analisar a participacdo setorial dos profissionais de Engenharia, utilizamos aqui as oito

categorias padronizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisitica (IBGE):

° Servigos

° Servigos Industriais de Utilidade Publica
° Industria de Transformacao

. Comércio

° Construcdo Civil
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° Extrativista Mineral
° Administracdo Publica

° Agropecuaria

O Grafico 4.3 apresenta a evolucdao do emprego de engenheiros e engenheiros por setor de

atividade econbmica.

GRAFICO 4.3 — ENGENHEIROS SEGUNDO SETORES DE ATIVIDADE ECONOMICA, BRASIL, 2000-2010
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Fonte: RAIS 2000-2010. Elaboragdo: Observatdrio da Inovagao e Competitividade.

Observa-se um significativo crescimento do nimero absoluto de engenheiros em praticamente

todos os setores de atividade econ6mica, com exce¢do da agropecuaria, que teve uma leve

oscilacdo negativa. Os setores de maior crescimento em termos absolutos sdo os de industria

de transformacado, servigos e construcgao civil, que refletem o aquecimento do mercado interno

e da atividade industrial na ultima década. O crescimento da contratacdo de engenheiros pela

industria de transformacdo foi o maior em termos relativos, como é possivel observar pelo

Grafico 4.4.
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GRAFICO 4.4 — EVOLUCAO PERCENTUAL DO NUMERO DE ENGENHEIROS SEGUNDO SETOR DE ATIVIDADE

ECONOMICA, BRASIL, 2000 E 2010
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Fonte: RAIS 2000-2010. Elaboragdo: Observatdrio da Inovagao e Competitividade.

Enquanto em 2000 cerca de 20% dos engenheiros encontravam-se empregados na industria de

transformacao, em 2010 esse setor respondia por mais de 25% do total. Isso numa década em

gue a demanda por engenheiros no conjunto da economia aumentou significativamente,

passando de 123 mil postos de trabalho em 2000 para 229 mil em 2010. A indUstria de

transformacgdo foi responsavel por 35% do crescimento da demanda de engenheiros na

economia, como é possivel observar pelo Grafico 4.5.

46



GRAFICO 4.5 — CONTRIBUICAO DE CADA SETOR DE ATIVIDADE ECONOMICA NO CRESCIMENTO DA DEMANDA
TOTAL POR ENGENHEIROS, BRASIL, 2000-2010
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Fonte: RAIS 2000-2010. Elaboragdo: Observatdrio da Inovagao e Competitividade.

Cabe salientar ainda que apesar da administragdo publica ter apresentado um crescimento no
emprego de engenheiros, ela sofreu reducdo relativa em relagcdo ao restante da economia
(-5,3%). Isso demonstra que, ndo obstante o aumento da oferta de empregos publicos na
ultima década, o setor privado foi capaz de criar postos de trabalho atrativos para os

engenheiros.

Mercado de Trabalho: tamanho do estabelecimento

O tamanho do estabelecimento é outro fator que influencia a variagdo no emprego de
engenheiros. As médias e grandes empresas foram as principais responsdveis pelo aumento da

demanda de engenheiros, como é possivel observar no Grafico 4.6.
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GRAFICO 4.6 — NUMERO DE ENGENHEIROS EMPREGADOS PELO TAMANHO DO ESTABELECIMENTO, BRASIL,
2000-2010
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Fonte: RAIS 2000-2010. Elaboragdo: Observatdrio da Inovagao e Competitividade.

As grandes e médias empresas sdo justamente aquelas que, no agregado, mais investem em
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo. O pequeno crescimento da contratacdo de
engenheiros por micro e pequenas empresas (MPE), por sua vez, pode refletir tanto a baixa
demanda dessas empresas por esse tipo de profissional, que dependendo da natureza do
servico pode ser substituido pelo tecndlogo, como pode ser o sintoma de um fenédmeno ja
constatado por outras pesquisas, a saber, a dificuldade das MPE em contratar mdo de obra

qualificada.

Mercado de Trabalho: remuneragao

Para entender melhor a dindmica do mercado de trabalho dos engenheiros, analisamos a
evolucdo dos saldrios dos profissionais de Engenharia no periodo de 2006 a 2010, importante
indicador de possiveis descompassos entre a oferta e a demanda por esses profissionais. A
evolucdo da remuneracdo foi calculada tomando o salario real em dezembro de cada ano,
descontando-se a inflagdo anual por meio do indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
(IPCA). O Grafico 4.7 apresenta as médias salariais dos engenheiros em dezembro de cada ano

por regido e por setor de atividade econémica.
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GRAFICO 4.7 — MEDIA SALARIAL DOS PROFISSIONAIS DE ENGENHARIA, EM REAIS DE 2006, BRASIL E REGIOES
2006-2010
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Fonte: RAIS 2000-2010. Elaboragdo: Observatério da Inovacdo e Competitividade. Considera apenas o
saldrio contratual.

A maior média salarial se encontra no Sudeste. A regido Nordeste figura em segundo lugar,
apresentando acentuado crescimento apés 2006. Nesse ano, todas as regides, com exce¢do ao
Sudeste, registraram médias salariais para engenheiros abaixo de RS 5.000,00. Tirando a
expansao salarial do Nordeste, em 2007, verificou-se certa convergéncia nas médias salariais
dos engenheiros no Centro-Oeste, Norte e Sul. A partir de 2007, para estas Ultimas regides,
identificamos dois padrdes: Centro-Oeste e Norte crescem de modo semelhante, com o Sul
crescendo em patamar médio menor do que aquelas duas regiGes. Trata-se de uma
interessante constatacdo, uma vez que o Produto Interno Bruto (PIB) da regido Sul é o segundo
maior do Brasil, mas isso ndo se refletiu na remuneracao dos engenheiros. Como podemos ver
no Sudeste, o maior PIB regional do Brasil, a remuneracdo dos engenheiros é maior do que a
média nacional. Assim, temos a seguinte situacdo no periodo de 2006 a 2010: uma tendéncia
de reducdo da desigualdade salarial dos engenheiros do Nordeste, Norte e Centro-Oeste em
relacdo ao Sudeste, ao passo que o Sul, a segunda regido mais rica do pais, apresentou a pior

média salarial. Passemos agora as médias salariais por setor de atividade econ6mica.
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GRAFICO 4.8 — MEDIA SALARIAL DOS PROFISSIONAIS DE ENGENHARIA SEGUNDO SETOR DE ATIVIDADE
ECONOMICA, EM REAIS DE 2006, BRASIL, 2006-2010
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Fonte: RAIS 2000-2010. Elaboragdo: Observatdrio da Inovacdo e Competitividade

O setor de atividade econ6mica que melhor remunera engenheiros é o extrativista mineral,
cabendo salientar que nesse setor encontram-se atividades relacionadas a mineragdo e a
exploracdo e producdo de petréleo e gas, atividades que apresentaram grande expansdo nos
ultimos anos, e empresas como Vale e Petrobras. Em segundo lugar na média de remuneracgao
estdo os servigcos industriais de utilidade publica, que concentram atividades relacionadas a
provisdo de energia, tratamento de agua etc., que sdo em alguma medida controladas ou
reguladas pelo poder publico. Dessa forma, as maiores remuneragdes se encontram em
setores nos quais o Brasil possui tradicdo, que abrigam empresas grandes e de grande
expansdao recente, como mineracdo e petrdleo e gas, puxado em anos recentes pelas

descobertas do pré-sal e pelo aumento do prego internacional dos minérios.

Os demais setores ficaram abaixo da média de RS 6.000,00, com excec¢do da industria de
transformacdo, que se manteve mais ou menos constante no inicio do periodo analisado e
apresentou consideravel crescimento no periodo de 2009-2010. A remuneracdo nos demais
setores ndo apresentou crescimento significativo, mostrando certa convergéncia entre os
servicos, comércios e a construcdo civil, sendo a agropecuaria o setor de pior remuneracao

média para os engenheiros.
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Em suma, no que tange a média de remuneracdo por regides, o Sudeste se encontra acima da
média nacional; no Nordeste, Norte e Centro-Oeste houve aumento das médias salariais,
sendo que hoje o Nordeste é a segunda regido que melhor remunera os profissionais de
Engenharia’. O destaque negativo é a regido Sul, que apresentou o menor crescimento da
média salarial dos engenheiros dos ultimos anos. Em termos de remuneracdo de engenheiros
por setores de atividade econ6mica, extrativismo mineral e servicos industriais de utilidade
publica sdo os lideres de remuneracdao, mesmo com o primeiro tendo uma queda consideravel
entre 2009 e 2010. Por outro lado, o restante dos setores apresentou aumentos modestos das

médias salariais, tendo somente a industria de transformag¢do um crescimento significativo.

° 0 dado ¢ surpreendente, principalmente se confrontado com a regidgo Sul, sempre considerada como mais
desenvolvida empresarialmente do que o Nordeste. Possivelmente, a média salarial da engenharia no NE tenha
relagdo com a forte taxa de crescimento da regido, eu conta com diversos investimentos publicos (infraestrutura) e
privados (fabricas, estaleiros, refinarias e atividades diversas).
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PRODUCAO CIENTIFICA DA ENGENHARIA

O papel dos engenheiros como tradutores, adaptadores, integradores e criadores de novos
produtos e processos reserva lugar especial para a Engenharia em termos de producdo
cientifica. Na primeira década dos anos 2000 o Brasil obteve alguns avancos significativos em
termos de producdo cientifica na drea de Engenharia, segundo mostram os dados de artigos
publicados em revistas indexadas na base Scopus™, entre 1996 e 2010, analisados nesta secdo.
Entretanto, o crescimento do nimero absoluto de artigos publicados nao foi suficiente para
impedir a estagnacdo ou piora da posicdo da Engenharia frente as demais dareas do

conhecimento e em relagdo a outros paises.
Publicagao de Artigos Cientificos: evolu¢ao da produgao brasileira

Nas ultimas duas décadas, observou-se um crescimento significativo da producdo cientifica
brasileira. O total de artigos brasileiros publicados em periddicos cientificos indexados pela
base Scopus, que em 1996 era de 8.541, cresceu mais de cinco vezes desde entdo, passando a
45.189 em 2010, o que corresponde a 2,08% da producdo mundial. Ja a producdo especifica da
area de Engenharia passou de 668 artigos em 1996 para 2.162 em 2010, crescendo 3,2 vezes, o

gue equivale a 1,02% do total mundial.

O Grafico 5.1 mostra esse crescimento mais modesto da producdo na area de Engenharia
comparada a evolucdo do total da producdo cientifica brasileira. Houve uma diminuicdo da

participacdo da Engenharia de 9% em 2003 para 4,78% em 2010 (Quadro 5.1).

10
WWW.scopus.com
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GRAFICO 5.1 — EVOLUCAO DO NUMERO DE ARTIGOS BRASILEIROS EM PERIODICOS CIENTIFICOS INDEXADOS NA
BASE SCOPUS, 1996-2010
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Fonte: SCimago Journal & Country Rank. Elaboragdo: Observatério da Inovagdao e Competitividade.

Acesso em 07/11/2011.

QUADRO 5.1 - PERCENTUAL DE ARTIGOS BRASILEIROS NA AREA DE ENGENHARIA PUBLICADOS EM PERIODICOS
CIENTIFICOS INDEXADOS EM RELACAO A PRODUCAO TOTAL BRASILEIRA, 1996-2010
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Fonte: SClmago Journal & Country Rank. Elaboragdo: Observatério da Inovacdo e Competitividade.

Acesso em 07/11/2011.
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Outro aspecto interessante a analisar é como se distribui a producdo cientifica da Engenharia
brasileira entre as suas diferentes areas (Grafico 5.2). Chama atenc¢do a concentracdo da
producdo na area de Engenharia elétrica e eletronica que, se consideradas as publicacGes de

1996 a 2010, corresponde a 30,92% do total da producgdo brasileira de Engenharia.

GRAFICO 5.2 — DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS PUBLICACOES BRASILEIRAS POR SUB-AREA DA ENGENHARIA
EM PERIODICOS CIENTIFICOS INDEXADOS, 1996-2010
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Fonte: SCimago Journal & Country Rank. Elaboragdo: Observatério da Inovagdo e Competitividade.

Acesso em 07/11/2011.

Publicagao de Artigos Cientificos: comparagao internacional

Se comparado aos demais paises da América Latina, o Brasil tem grande destaque, pois
responde por 47,3% da producdo de artigos cientificos de Engenharia da regido, sendo sua
producdo duas vezes maior que a do México e cinco vezes maior que a da Argentina,
respectivamente segundo e terceiro paises com maior producdo em Engenharia na América

Latina (Grafico 5.3).
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GRAFICO 5.3 — DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS PUBLICACOES LATINO-AMERICANAS POR PAiS EM PERIODICOS
CIENTIFICOS INDEXADOS, 1996-2010
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Fonte: SCimago Journal & Country Rank. Elaboragdo: Observatério da Inovagdo e Competitividade.

Acesso em 07/11/2011.

No entanto, se comparamos o Brasil aos BRICs, vemos que o crescimento da producgdo
cientifica brasileira de Engenharia nao foi suficiente para colocd-lo em melhor situagdo dentro
desse grupo de paises (Grafico 5.4). Mesmo se desconsiderdssemos a grande vantagem da
producdo chinesa que em 2010 concentrou 84% da producdo em Engenharia dos BRICs, o
Brasil, que em 2010 produziu 3,1% dos artigos de Engenharia desse grupo de paises, estd bem
abaixo da india, que responde por 8% dos artigos, e mesmo da Russia, pais que embora tenha
diminuido sua produgdo em numeros absolutos (de 4.227 em 1996 para 3.540 em 2010),

continuava publicando em 2010 4,7% dos artigos de Engenharia dos BRICs.
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GRAFICO 5.4 - DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS PUBLICACOES DOS BRICS POR PAiS EM PERIODICOS
CIENTIFICOS INDEXADOS, 1996-2010
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Fonte: SClmago Journal & Country Rank. Elaboragdo: Observatério da Inovacdo e Competitividade.

Acesso em 07/11/2011.

Particularmente interessante é notar a posicdo ocupada pela Engenharia dentro de cada um
desses paises em relagdo ao conjunto de sua producgao cientifica (Grafico 5.5)). Se na China a
Engenharia aparece em primeiro lugar com 20,45% dos artigos cientificos |a produzidos, e na
Russia em quarto lugar com 10,27%, no Brasil a Engenharia ocupa apenas a sexta posi¢ao, com
5,46% dos artigos, numa participacdao em relacdo ao total da producdo cientifica ainda inferior
a da India, em que 7,43% dos artigos s3o de Engenharia, embora esta ocupe o sétimo lugar

entre as areas de conhecimento com maior produgao naquele pais.
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GRAFICO 5.5 — DISTRIBUICAO PERCENTUAL DA ENGENHARIA NO TOTAL DE ARTIGOS PUBLICADOS EM
PERIODICOS CIENTiFICOS INDEXADOS POR PAIS, BRIC, 1996-2010

20,0%

10,0% ——

0,0%
China Russia india Brasil

Fonte: SClmago Journal & Country Rank. Elaboragdo: Observatério da Inovacdo e Competitividade.

Acesso em 07/11/2011.
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CONCLUSOES

Este relatério expressa um primeiro esforco de se construir um amplo e consistente conjunto
de indicadores e andlises sobre a Engenharia. E um passo inicial frente aos desafios que se
colocam para o pais nos proximos anos. Os dados que examinamos até o momento permitem
tracar um plano geral da realidade, do escopo e da vitalidade da Engenharia: posicao do Brasil
em relacdo a outros paises, formacao nos niveis de graduacao e pds-graduacdao, mercado de
trabalho e producdo cientifica. A resultante final ndo é univoca, pelo contrario: ha tendéncias
positivas e outras que revelam que hd muito a ser feito. H4, sem dudvidas, muitas
oportunidades e enormes desafios para formuladores de politicas publicas, empresarios,

pesquisadores e geracdes de jovens engenheiros.

Na Engenharia, ainda se observam tendéncias histdricas de desequilibrio e descompasso entre
“o0 que somos” e “0 que poderiamos ser” como sociedade brasileira. Hd o convivio dissonante
de realidades, possibilidades e realizacdes. Assim, nossos indicadores de formacdao mostram
avancgos significativos no nimero de vagas, ingressantes e titulados, ao que se soma a
alvissareira constatacdo de que as desigualdades regionais que historicamente tém separado o
Brasil em dois grandes grupos, com Sudeste e Sul de um lado e Centro-Oeste, Norte e
Nordeste do outro, estdo se reduzindo. O Nordeste desponta como regido com maiores taxas
de crescimento de diversos dos indicadores de expansdo do sistema de formagdo de
engenheiros. Mas por outro lado, Sul e sobretudo Sudeste se destacam enormemente de

outras regibes do pais nos indicadores de pds-graduacao.

Os aumentos nos nimeros absolutos de artigos publicados em revistas indexadas se olhados
apenas em si mostram vitalidade, mas, se comparados com outros paises mostra perda de
posicdo relativa, o que é preocupante. Se é verdade que Engenharia ndo é ciéncia, é também
verdade que Engenharia de ponta se baseia em principios cientificos e metodologias novas,

vitais para dar conta da velocidade do avango tecnoldgico.

Vale a pena salientar, entretanto, que os indicadores de formagao em Engenharia apresentam,
em geral, uma evolugdao acima da média do ensino superior como um todo em numero de
vagas, ingressantes e matriculados. Os concluintes nos cursos de Engenharia também mais que
dobraram entre 2000 e 2009. Essa expansdo significativa reflete o esforgo que vem sendo
realizado na ultima década tanto pelo setor publico para estimular e fortalecer a estrutura

produtiva nacional, quanto da iniciativa privada que, ao transitar para padrdoes competitivos
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mais elevados e contratar mdo de obra mais qualificada, incentiva a busca dos jovens pelas

carreiras de Engenharia.

Os indicadores de mercado de trabalho também mostram uma crescente valorizacdo dos
profissionais de Engenharia na ultima década no Brasil. O nimero de trabalhadores formais
em profissdes de Engenharia cresceu 85% no periodo, indo de 123 mil, em 2000, para 229 mil
em 2010, crescimento percentual superior ao do total do emprego formal no pais para o
periodo, que foi de 68%. A recuperagdo da industria de transformacao foi o grande carro chefe
desse processo, com o setor sendo responsavel pelo emprego de 36,8 mil novos engenheiros
ao longo da década, ou 35% do total. Esse é um importante indicio do aumento do esforco

inovativo da industria brasileira.

Os dados de remuneracgdo revelam uma importante redugao da diferencga salarial dos estados
do Norte, Nordeste e Centro-Oeste em relacdo ao Sudeste, que reflete também o maior

dinamismo dessas regides no periodo recente.

Para apoiar o desenvolvimento em geral e a inovagdo em particular é fundamental
amadurecer os mecanismos de avaliacdo e entendimento das multiplas realidades da
Engenharia nacional. O Observatério da Inovagdao e Competitividade da USP, por meio do
EngenhariaData, procura dar sua contribuicdo para o avanco da Engenharia brasileira,
melhorando as condi¢bes para producdo de estudos, analises, avaliacbes e proposicao de
politicas. Convidando a todos que facam uso do sistema de indicadores, adensando e
consolidando o debate ndo apenas pelo aumento numérico das reflexdes sobre a Engenharia
no Brasil, como também pela diversificacdo dos pontos de vista na abordagem dos problemas

e na proposta de solucges.
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