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Introducao

Este relatdrio traz analises sobre a formagdo e o
mercado de trabalho em engenharia no Brasil, sendo resultado
da analise dos dados mais recentes do sistema de indicadores
EngenhariaData, criado e mantido pelo Observatério da
Inovagdo e Competitividade (OIC) da Universidade de Séo
Paulo (USP).

Diferente dos relatdrios anteriores, neste o foco
€ buscar maiores detalhes sobre o curso de graduagao em
Engenharia, comparando-o com outros cursos tradicionais, como
os cursos de Direito e Medicina, bem como estratificando as
analises por tipo de estabelecimento de ensino (publico ou privado).

Sobre o mercado de trabalho, ampliamos nossas
analises com o uso da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio
(PNAD) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
para informacgbes relativas a saldrios, pois sao dados mais
robustos que os disponiveis na Relagdo Anual de Informagdes
Sociais (RAIS).
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Como salientado nos relatdrios anteriores, persiste
a valorizacdo da Engenharia, uma vez que, do ponto de vista
da graduagdo, o numero de ingressantes continua crescendo,
consolidando o curso de engenharia como um curso mais atraente
do que o curso de Direito. No entanto, o nimero de concluintes no
Brasil é ainda muito pequeno quando comparado ao dos paises
desenvolvidos.

O mercado de trabalho apresenta um numero
crescente de criagdo de postos de trabalho. No entanto, ha que se
salientar que os salarios dos engenheiros apresentam um nivel
meédio menor do registrado em 1998. Outro ponto de preocupagao
€ que houve queda de salario nos dois primeiros quartis de renda, o
gue pode representar uma fragao de engenheiros jovens que estao,
ou perdendo emprego ou, 0 que acreditamos ser mais razoavel,
ocupando postos de trabalho que pagam saldrios bem abaixo
da média. Se é um efeito que ird perdurar ndao podemos prever,
pois ao mesmo tempo percebemos aumentos de rendimentos
daqueles 25% de engenheiros que possuem grandes salarios,
mas parece haver um efeito retrativo na renda em uma fracéo
menos “nobre” dos engenheiros nacionais, relacionado com a
diminuicao do ritmo de crescimento dos ultimos anos, que levou a
recuperacao dos salarios a partir do ano de 2005.



Formacao:
Graduacao
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A caracterizagcdo da formagao em engenharia no
Brasil classificara os cursos de acordo com a padronizacao
usada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), que segue as diretrizes da
Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), possibilitando comparagdes internacionais. Sendo
assim, o ensino superior em engenharia é divido nos seguintes

Figura 1l
Cursos que compdem o universo
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Engenharia aeroespacial
Engenharia aeronautica
Engenharia agricola

Engenharia ambiental

Engenharia automotiva
Engenharia biomédica

Engenharia bioquimica

Engenharia cartografica
Engenharia civil

Engenharia de alimentos
Engenharia de biotecnologia
Engenharia de computacgéao
Engenharia de comunicagtes
Engenharia de construgéo
Engenharia de controle
Engenharia de controle e automagéao
Engenharia de materiais
Engenharia de materiais - madeira
Engenharia de materiais - plastico
Engenharia de minas

Engenharia de pesca

Engenharia de petroleo
Engenharia de processos quimicos
Engenharia de produgéo civil
Engenharia de produgéo de materiais
Engenharia de produgao de minas

Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP

da engenharia

Engenharia de producgéo elétrica
Engenharia de produgédo mecanica
Engenharia de produgao metalurgica
Engenharia de produgdo quimica
Engenharia de producao téxtil
Engenharia de recursos hidricos
Engenharia de redes de comunicagao
Engenharia de telecomunicacdes
Engenharia de veiculos e motores
Engenharia elétrica

Engenharia eletronica

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 mecatronica
Engenharia metalurgica
Engenharia naval

Engenharia quimica

Engenharia sanitaria

Engenharia téxtil



Numero de Ingressantes em
Engenharia, Medicina e Direito,

Neste relatdrio é feita uma classificagdo no que
tange a natureza dos cursos: os dados aqui apresentados sao
referentes a cursos presenciais e de bacharelado. Nossos dados
nao incluem cursos a distancia e/ou tecnoldgicos.

Quando possivel vamos estabelecer comparacdes
entre a Engenharia e outros cursos de graduacao, bem como
todos os cursos no agregado. A comparacdao com Medicina
e Direito ndo é fortuita, uma vez que se trata de profissdes
com trajetdrias antigas de profissionalizagdo, no sentido de
constituicao de regulacao da atividade no mercado, bem como
possuem sistemas de ensino com certa longevidade no plano
nacional. Neste ponto, € interessante a comparacao entre estes
cursos de graduagao, pois possuem caracteristicas distintas:
Medicina possui menos cursos do que 0s demais cursos aqui
relacionados, sendo uma formacdo mais restrita ao sistema
publico; os cursos de Direito, em comparagao com Medicina
e Engenharia, possui um perfil mais privado; por sua vez, a

Figura2 ENgenharia se encontra entre Direito e Medicina, pois possui

publico.
2000-2013.

boa representacao tanto no ensino privado quanto no ensino
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Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaboragado: Observatdrio da Inovagao e Competitividade.
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Como tendéncia demonstrada nos relatdrios
anteriores, a primeira caracteristica a ser salientada aqui é o
ritmo de crescimento do interesse em engenharia, o que reflete
no numero de ingressantes nos cursos de graduagao.

Como podemos observar na Figura 2, a partir
do ano de 2011 o interesse em Engenharia aumenta de
forma significativa, uma vez que ultrapassa Direito, 0 mais
demandado até entdo. Estariamos deixando de ser uma patria
de advogados?

35%

25% / \
N/
— /S N\ / \
\/

15%

E W A\
//\\\/f\ AN AV//A\N

5%

0% V

N/ Y

-10%

-15%
2000/ | 2001/ | 2002/ | 2003/ | 2004/ | 2005/ | 2006/ | 2007/ | 2008/ | 2009/ | 2010/ | 2011/ | 2012/

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
=—Engenharia| 12% | 14% 5% 3% 5% 129% | 19% | 21% 7% 19% | 26% | 31% 8%
— e dicing 6% 6% 12% 9% T 12% 2% 8% -7 1% -2% 11% 5%
=—=Direito 11% | 14% | 11% 6% -2% 6% 3% 1% -12% | 5% 1% 14% 5%
== PBrasil 16% | 17% 9% 5% 3% 4% 3% 4% -8% 4% 6% 15% 1%

Figura 3

Crescimento percentual dos
ingressantes em cursos de
Engenharia, Medicina, Direito e
no Brasil, 2000-2013

Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaborag&o: Observatério da Inovagdo e Competitividade.

A Figura 3 mostra como se deu o crescimento
no numero de ingressantes nos cursos de engenharia. Como
podemos observar, ha crescimento continuo no ndmero de
ingressantes até a queda na taxa de crescimento observada no
intervalo entre 2008 e 2009. Enquanto que em Direito, Medicina
e no total dos cursos no Brasil houve redugdo do numero de
ingressantes no periodo 2008/2009 (ou seja, taxa negativa
de crescimento de ingressantes), em Engenharia o numero
absoluto de ingressantes continuou crescendo, ainda que a
taxas menores.
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Figura 4

Numero de matriculados em
cursos de Engenharia, Medicina e
Direito, 2000-2013.

Apos este periodo de pequeno crescimento podemos
observar um vigoroso crescimento dos ingressantes em
Engenharia: entre 2009 e 2010 houve crescimento de 19%
no numero de ingressantes; em 2011 temos um crescimento
de 26% em relacao a 2010; o periodo entre 2011 e 2012
apresenta o maior crescimento percentual, figurando 31%.
No periodo seguinte, 2012/2013, temos um crescimento de
8%, mais modesto, no numero de ingressantes, o que pode
indicar possivel saturagdo do publico apto a adentrar no
ensino superior, pois ha crescimento modesto no numero
de ingressantes dos demais cursos. Ou seja, a Engenharia
continuou atrativa comparativamente aos demais cursos
tradicionais analisados.

Podemos tomar o ndmero de ingressantes como
indicativo da atratividade dos cursos de graduacéo. Na Figura
4 evidenciamos o numero de matriculados, que pode ser
entendido com o estoque de alunos nos cursos superiores.
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Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaboragdo: Observatdrio da Inovagao e Competitividade.
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Na Figura 4 podemos ver que o numero de
matriculados em Engenharia cresce de maneira intensa,
ultrapassando Direito no ano de 2012, atingindo em 2013
817.108 matriculados. No que tange a atratividade da profissao,
0 numero de ingressantes € um indicador melhor, mas, por sua
vez, 0 numero de matriculados indica a capacidade de absorgao
dos cursos, uma vez que mostra o estoque crescente de alunos.

A Figura 5 mostra a evolugdo do numero de
concluintes. Os cursos de Direito ainda continuam formando
mais pessoas do que os cursos de Engenharia. Evidentemente,
ha defasagem temporal, pois os cursos de Engenharia s&o
normalmente mais longos; isso implica que o aumento do
nimero de ingressantes demora mais a se transformar em
formandos na Engenharia. A Figura 5 retrata a situacéo, pois
a inclinacdo da curva de concluintes € mais acentuada em
Engenharia do que em Direito. Em outras palavras, o crescimento
de formandos é maior em Engenharia do que em Direito.

Porém, comparando a Figura 4 e a Figura 5, mesmo
considerando a duragdo dos cursos de Engenharia (5 ou mais anos),
0 crescimento dos matriculados € superior ao crescimento dos

Figura 5
Ndmero de concluintes nos
cursos de Engenharia, Medicina e

formados. Direito, 2000-2013
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Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaborag&o: Observatério da Inovagdo e Competitividade.
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Figura 6

Engenheiros formados por

10.000 habitantes, segundo
paises, 2012, e Brasil, 2013.

Assim, o Brasil vem formando engenheiros de forma
sistematica e a Engenharia vem se consolidando como carreira
atrativa no vestibular. No entanto, ainda que a Engenharia tenha
ultrapassado um curso que concentrava atratividade, a saber,
o Direito, e 0 numero de pessoas formando a cada ano venha
aumentando, em comparacdo com outros paises podemos
observar que a Engenharia ainda tem espaco para crescimento
no Brasil.

Comparacgoes internacionais e interestaduais -
engenheiros por 10.000 habitantes

Finlandia 1 3402

Coréia do Sul 1| 3273

Eslovaquia 1 128,41

Polénia

Portugal
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Islandia
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Reino Unido

Espanha
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Hungria
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Mova Zeléndia 1 12 44

talia 11,41
Austria 11,08
Holanda 10,97

lapéo 9492

Canada 4,52
Estados Unidos 0,09
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Turquia £,59

Brasil === 1383

Luxemburgo =21 134
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Fonte: Organization for Economic Co-Operation and Development (OECD) e Censo do
Ensino Superior, Inep. Elaborag&o: Observatoério da Inovagéo e Competitividade.
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Devemos salientar que os numeros apresentados
na Figura 6 sao passiveis de discussao, pois ali estdo refletidas
diferentes formas de cultura de ensino superior bem como
de disparidades populacionais. No entanto, se pensarmos
em paises com grande populacdo, por exemplo os Estados
Unidos, observamos que o Brasil fica bem atras no ndmero
de engenheiros formados.No entanto, ha de se enaltecer o
esforgo feito no Brasil no intuito de se aumentar o estoque de
engenheiros formados nos uUltimos anos (Tabela 1).

2000 17.740 169.799.170 1,04
2001 17.884 172.460.470 1,04
2002 19.678 174.736.628 1,13
2003 21.748 176.731.844 1,23
2004 23.705 178.550.31%9 1,33
2005 26.529 180.296.251 1,47
2006 30.149 182.073.842 1,66
2007 31.903 183.987.291 1,73
2008 32.143 186.110.095 1,73
2009 37.518 188.392.937 1,99
2010 41.105 190.755.79% 2,15
2011 44,491 192.379.287 2,31
2012 54.173 193.946.886 2,79
2013 59.798 201.032.714 2,97

A Tabela 1 evidencia que desde o ano 2000
0 numero de concluintes em Engenharia vem crescendo
sistematicamente. Se compararmos o inicio da série com seu
final, isto &, os anos 2000 e 2013, observamos que neste ultimo
temos um crescimento no numero de formados de 237%, para
um crescimento populacional de 18%.

Tabelal

Relagédo entre concluintes
nos cursos de Engenharia e a
populacgédo residente, Brasil,
2000-2013
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Figura 7

Percentual dos concluintes

em Engenharia, Direito e
Medicina em relagado ao total de
concluintes, 2000-2013
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Se fizermos a mesma comparagdo para 0S
Estados Unidos, teremos crescimento de 28% do numero de
formados em engenharia e crescimento populacional de 11%.
E importante salientar que nos Estados Unidos do ano 2000,
formaram-se mais engenheiros do que no Brasil de 2013 (a
saber, foram 222.191 engenheiros formados); no entanto o que
essa comparagao mostra é que o Brasil vem tentando reduzir

seu déficit de formados em engenharia de maneira rapida.

12% M/

== Engenharia
= ]edicina

e Direito

2% ———
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Fonte: Organization for Economic Co-Operation and Development (OECD) e Censo do Ensino Superior, Inep. Elaboragao:

Observatdrio da Inovacdo e Competitividade.

Podemos perceber que a Engenharia vem
aumentando o nuimero de concluintes em relagcdo ao ensino
superior como um todo; em 2000 cerca de 5% dos concluintes
do ensino superior eram engenheiros, numero este que
ficou estagnado até 2008, quando se inicia um aumento na
conclusao. De 4,02% de concluintes em 2008, para 7,17%
em 2013, evidencia um grande aumento nas conclusGes nos
cursos de Engenharia. Comparando com os cursos de Direito e
Medicina, percebemos que o desempenho da Engenharia néo é
trivial: observamos uma queda da participagdo dos concluintes
em Direito e a estagnagao dos concluintes em Medicina.

i,
o
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Ainda com a comparacgao entre o ano de 2000 e o
ano de 2013 cabe avaliar quais cursos de engenharia mais
forneceram concluintes respectivamente.

Nimero de
concluintes

Nimero de

concluintes

Engenharia civil 5220 Engenharia industrial 308
elétrica

Engenharia elétrica 2889 Engenharia de producdo 297
mecanica

Engenharia 2869 Engenharia de materiais 177

Engenharia mecanica 1799 Engenharia mecatrénica 149

Engenharia guimica 1014 Engenharia metalurgica 118

Engenharia industrial 573 Engenharia agricola 117

mecanica

Engenharia de alimentos 450 Engenharia sanitaria 109

Engenharia de producdo 344 Agrimensura 106

Engenharia de 333 Engenharia de minas 100

computacao

Engenharia florestal 333 Engenharia de controle e 62
automacdo

Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaborag&o: Observatdrio da Inovacao e
Competitividade.

Tabela 2

As 20 areas da Engenharia com

mais concluintes, Brasil, 2000.
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> > Do ponto de vista da distribuicdo regional dos
Area Nimero de Area Nuimero de

concluintes concluintes concluintes, em 2013 temos a seguinte distribuicao:
Engenharia Civil 13619 Engenharia de Alimentos | 1170
Engenharia de Producao | 12181 Engenharia 732 MinafGerEis
530 Paulo
Sudest
Engenharia Elétrica 6782 Engenharia de Petrdleo 700 - C:t;n:
Parana
Engenharia Mecanica 6620 Engenharia Eletronica 603 Rio de laneiro
Sul
Engenharia Quimica 2959 Engenharia de Materiais | 574 Espirito Santo
Brasil
Engenharia de Controle e | 2752 Engenharia Mecatrénica | 513 Rio Grande do Morte
Automacdo Amazonas
Rio Grande do Sul
Engenharia Ambiental 2308 Engenharia de | 460 Distrito Federal
TelecomunicacgBes Goias
Mato Grosso
Engenharia Ambiental e| 2216 Engenharia de Minas 322 Centro-Oeste
Sanitaria Sergipe
Norte
Engenharia de | 1735 Engenharia Metaltrgica 292 TDEar:;::
Computacao here
Tabela 3 . . . Bahia
As 20 4reas da Engenharia com Engenharia Florestal 1392 Engeplw.arla Industrial | 257 Mato Grosso do Sul
Mecdnica parsiba
mais concluintes, Brasil, 2013.
MNordeste
Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaborag&o: Observatério da Inovacao e Amapa
Competitividade. pemambuco
Cearad
Rondénia
Sem duvida nenhuma, os destaques das areas de Alagoas
. . . . Piaui Figura 8
Engenharia sdo a Engenharia Civil e a Engenharia de Produgao. 5
g 9 9 G Maranhzo Concluintes por 10.000
A primeira, tanto em 2000 quanto em 2013, mantém a rersime habitantes, por Estados, Regides
. , . . 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 )
lideranga no numero de concluintes, 5220 e 13619 concluintes e Brasil, 2013.
respectivamente, se constituindo como a area mais tradicional Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaborac&o: Observatdrio da Inovacdo e

da Engenharia nacional, perfazendo um crescimento de 161%.A Competitividade.

Engenharia de Producao, que em 2000 estava na oitava posigao Como a Figura 8 mostra, os estados com o maior

no numero de concluintes, com 344 alunos graduados, em nimero de concluintes por 10.000 habitantes, Minas Gerais e

2013 atinge o segundo lugar, com 12181 concluintes, crescendo Sao Paulo, ainda formam menos pessoas do que os paises com

quase 35 vezes. pior desempenho na Figura 6.
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Figura 9

Numero de Ingressantes em
Engenharia, Medicina e Direito,
Ensino Privado, 2000-2013.

Comparacgoes entre Ensino publico e Ensino
privado

A seguir, analisaremos o0s dados de formagao
separando entre ensino privado e ensino publico, sendo que
nesta ultima tratamos de forma conjunta o ensino estadual,
federal e municipal.

Utilizando o numero de ingressantes para inferir o
grau de atratividade dos cursos de graduacao, iremos comparar
0S cursos aqui em questao, Engenharia, Medicina e Direito, com
énfase na movimentagao da primeira.
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Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaboragao: Observatdrio da Inovagao e Competitividade.

A Figura 9 mostra a crescente atratividade da
Engenharia no ensino privado, uma vez que em 2000 ela
possuia menos ingressantes do que os cursos de Direito. Em
2011 os cursos de Engenharia ultrapassaram os do Direito
no numero de ingressantes em escolas privadas, fato que se
consolida nos anos subsequentes. Em 2000, no ensino privado
da engenharia ingressaram 34.769 alunos; em 2013 este
numero sobe para 258.760. Por sua vez, nos cursos privados
de Direito ingressaram 120.616 alunos no ano 2000, atingindo

@
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221.002 alunos em 2013. Tomando os anos de 2000 e 2013,
0 numero de ingressantes no ensino privado de Engenharia
cresceu 644%, enquanto nos cursos de Direito observamos
crescimento de 83%. Os dados comprovam que grande parte
da expansdo do ensino de Engenharia diz respeito ao ensino
privado.

Figura 10

Numero de Ingressantes em
Engenharia, Medicina e Direito,
Ensino Publico, 2000-2013.
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40.000 /

A/

———Engenharia

——— Medicina
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20.000

Direito

10.000

0 \
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2009 2010 2011 2012

2013

Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaborag&o: Observatério da Inovagdo e Competitividade.

No que diz respeito ao Ensino Publico, observamos
que os cursos de Engenharia ja possuiam a lideranca no ndmero
de ingressantes desde o inicio da série aqui em questao. Em 2000
ingressaram 23.436 alunos nos cursos publicos de Engenharia,
enquanto em 2013 temos 59.165 ingressantes. A velocidade de
expansao do ensino publico se mostra bem mais reduzida do
gue a ensino privado. Contudo, observamos pelo Figura 10 que
em Engenharia, comparando com Medicina e Direito, ha uma
expansao significativa no nimero de ingressantes nas escola
publicas, enquanto nos demais cursos ha certa estabilidade.

Do ponto de vista do numero de matriculas no ensino
privado, 0os cursos de Direito possuem um maior estoque de
alunos, embora a Engenharia tenha tido grande crescimento e, ao
final da série, se aproximou dos primeiros.
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Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaboragdo: Observatério da Inovagao e Competitividade.

Figura 11

Numero de Matriculados em
Engenharia, Medicina e Direito,
Ensino Privado, 2000-2013.

Como a Figura 11 evidencia, o crescimento do
numero de matriculados em Engenharia cresceu de maneira
significativa no ensino privado na série histdrica em questao:
no ano 2000 havia 89.649 alunos matriculados, passando
para 588.241 alunos em 2013. Os cursos de Direito em 2000
possuiam 318.501 alunos matriculados, atingindo 699.307 em
2013. O crescimento do numero de matriculados na Engenharia
no ensino privado é vertiginoso: 16% ao ano em média,
enguanto os cursos de Direito e Medicina, no mesmo periodo,
cresceram em média 6% e 8% ao ano, respectivamente.

O numero de matriculados no ensino publico
confirma a superioridade relativa dos matriculados em cursos
de Engenharia com relagao aos cursos aqui comparados. Tal
superioridade se da tanto no ensino publico quanto no privado.
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Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaboracg&o: Observatério da Inovagdo e Competitividade.

Na Figura 12 podemos observar que houve
expansao significativa do numero de matriculados em
Engenharia no ensino publico, enquanto nos cursos de Direito
e Medicina o numero de matriculados se estagnou. Podemos
interpretar este fato como mais um indicador da maior
valorizacao das carreiras de engenharia por parte dos alunos
em detrimento dos demais cursos.

No entanto, do ponto de vista do aumento do
numero de pessoas aptas a trabalhar nas profissdes que 0s
cursos aqui estudados alimentam, o que mais nos interessa é
0 nUmero de concluintes nos dois sistemas de ensino (publico e
privado).

Figura 12

Ndmero de Matriculados em
Engenharia, Medicina e Direito,
Ensino Publico, 2000-2013.
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Figura 13

Ndmero de Concluintes em
Engenharia, Medicina e Direito,
Ensino Privado, 2000-2013.

Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaboragdo: Observatdrio da Inovagao e Competitividade.

Ainda que a Engenharia no ensino privado tenha
tido um crescimento intenso no ndmero de ingressantes e
matriculados, o ritmo de crescimento do nimero de concluintes
se mostra menos intenso. Comparando com o0s cursos de
Direito, temos uma relacdo inversa do que observamos nas
outras figuras: no ensino privado, o ndmero de concluintes
em Direito cresce de maneira vertiginosa. No que concerne a
Engenharia, tudo indica haver questdes preocupantes nos cursos
de graduacdo do ensino privado, pois o cenario que se coloca é
de cursos com grande procura, mas pouca saida Por exemplo,
em 2007 ingressaram 80.339 alunos nos cursos privados de
Engenharia; tomando 5 ou mais anos para a formatura desses
alunos, temos que em 2011 formaram-se 26.222, em 2012,
35.304, em 2013, 40202. As dificuldades experimentadas pelos
alunos dos cursos privados de Engenharia precisam ser mais
bem entendidas para que se aproveite este estoque de alunos
e que ndo desperdice o investimento feito individualmente. Nao
ha dados e pesquisas para concluirmos quais 0s motivos, se
financeiro, mercado de trabalho, dificuldade do curso, horarios,
formacéo prévia deficiente: todas essas sdo hipdteses que
precisam confirmacao para nao ficarmos no senso comum.
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Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaboragao: Observatorio da Inovagao e Competitividade.

No Ensino Publico, como mostra a Figura 14, o
nimero de concluintes em cursos publicos de Engenharia
se mostra acima daquele dos cursos publicos de Medicina e
Direito, ainda que seja um numero inferior aos concluintes
do ensino privado. Em 2013, o ensino privado de engenharia
forneceu 40.202 concluintes; por sua vez, no ensino publico,
graduaram-se em engenharia 18.479. Ainda comparando
0os dois sistemas de ensino de engenharia: no setor privado
0 crescimento do numero de concluintes se deu em uma
meédia de 13% ao ano, enquanto que no setor publico esse
crescimento foi de 6%. Tendo em vista os dados internacionais
de concluintes que abordamos acima, ao compararmos com
0s paises da OCDE, vemos que este ritmo de crescimento do
nimero de graduados em engenharia do Brasil, mesmo que
importante e significativo para os padroes do nosso sistema de
ensino superior, é ainda modesto.

Figura 14

Ndmero de Concluintes em
Engenharia, Medicina e Direito,
Ensino Publico, 2000-2013.



Evasao

Como as analises acima evidenciam, ha um
crescente interesse pelos cursos de Engenharia, bem
como um grande estoque de alunos matriculados, fato que
¢ acompanhado de maneira mais timida pelo numero de
concluintes. Tal fato nos faz indagar sobre a taxa de evasao dos
cursos, especialmente sobre eventual diferenga entre o sistema
publico e privado.

7

A evasdo é definida pela proporcdo de alunos
matriculados num dado ano que ndo concluem o curso nem se
matriculam no ano seguinte. Obtém-se a taxa anual de evaséo
pela férmula:

En=1-[Mn-1In]/[Mn-1-Cn-1]

onde E é a taxa de evasdo, M é o numero de
matriculados, I € o numero de ingressantes, C é o numero de
concluintes, n é 0 ano em estudo e n-1 é 0 ano imediatamente
anterior®,
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Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaborag&o: Observatério da Inovagdo e Competitividade.

Ao compararmos a taxa de evasdo total (Figura
15), isto é, aquela que agrega o Ensino Publico e o Ensino
Superior, podemos perceber que, tanto no Ensino Superior
como um todo, bem como nos cursos de Engenharia e Direito,
estava em curso um aumento da evasao entre os anos de 2011
e 2012, sinalizando uma queda em 2013. Em 2012, a evasao
total do ensino superior estava em 25%, reduzindo-se para
22%; nos cursos de Direito, em 2012 a evasao estava em 19%,
numero este que cai para 17% no ano seguinte; por sua vez, a
Engenharia apresenta as maiores taxas de evasao no intervalo
dos anos de 2012 e 2013: 23,81% e 23,34 respectivamente.

Figura 15

Taxas de evasao dos cursos de
Engenharia, Medicina, Direito e o
Total do Ensino Superior,
2002-2013.
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Figura 16 A Figura 16 mostra que os alunos de engenharia

Taxas de evasao dos cursos . . ‘e .
, , de cursos privados possuem maiores dificuldades em concluir
privados de Engenharia,

Medicina, Direito e Totaldo O CUrs0, comparativamente aos alunos de Medicina, Direito e
Ensino Privado, 2002-2013.  tomando o ensino privado como um todo. Ainda que a evaséao
total do ensino privado tenha caido desde 2011, a taxa de
evasdo da engenharia cresceu nos ultimos anos, passando da
menor taxa histdrica do curso em 2010 (21%), para uma taxa
proxima da maior taxa histdrica (32%, em 2007), atingindo 29%

em 2012 e 28% em 2013.

Nota: A esta queda da evasdo do ensino privado
como um todo temos a seguinte explicacdo: primeiramente
observamos que o numero de ingressantes e matriculados (o
numerador da férmula, referentes a 2013) esta bem alto com
relacdo ao ano anterior; tal fato pode ser relacionado com o
grande alcance dos programas para o financiamento do aluno
no ensino superior privado (FIES, PROUNI). No entanto, ndo
temos dados para mostrar este segundo fato, mas parece
plausivel, pois estes programas aumentam justamente o
numero de matriculados e ingressantes, pois facilitam a
manutencao do aluno no ensino superior.
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Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaborag&o: Observatdrio da Inovacgdo e Competitividade.

No ensino publico, a situagdo da evasao na  Figural?

o Taxas de evasao d
Engenharia ¢ menos grave. O ano de 2013 mostra taxa de 2@ fecvasaodoscursos -
publicos de Engenharia, Medicina,

evasdo de 11%, o que representa queda frente aos 18% de 2012. it e Total do Ensino Publico
Notemos que uma flutuagdo das taxas de evasdo € esperada, 2002-2013.
refletindo, por exemplo, atraso na formatura de alguns anos por

motivos diversos, o que onera um dado ponto e bonifica outro.
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Na pos-graduacdo ha também um movimento

~
[ |
I Ormacao - geral de crescimento na titulagdo, como podemos observar  Figura 18
>

na Tabela 4. Usaremos nesta secdo os dados da Coordenaggo ~ reentuat dos titulados em
& ~ ) i ) Programas de Pés-Graduagéo
PO S — G ra d U a ca 0 de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), | Engenharia em relagéo ao
S disponibilizados na plataforma GEOCAPES. total de titulados, 1998-2013,
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Fonte: GEOCAPES .Elaboragao: Observatdrio da Inovagéo e Competitividade.

A proporcdao de titulados no mestrado em
Os ENGENHEIROS

REPRESENTAM 7,17% Dos
CONCLUINTES DO ENSINO
SUPERIOR EM 2013; No
ANO 2000 ESTE NUMERO

ERA DE 5,04%

engenharia, que em 1998 era de 16,57%, cai para 10,26% em
717% 2013 2013; por sua vez, os titulados no doutorado em 1998 eram
13,41% em 1998, perfazendo 10,48% em 2013. N&o se trata
aqui de dizer que o numero de titulados caiu, mas sim que

outros programas de pds-graduacao crescem de maneira mais

intensa que aqueles de relacionados as areas de engenharia.

Engenheiros Outros cursos
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Tabela 4
Titulagdo na Pds-graduacao em
Engenharia, 1998-2013.

Area da
Engenharla 1998 1998 Crescimento

ENGENHARIAS | 155% 1145 132%
ENGENHARIAS II | 132 456 245% 466 1255 169%
ENGENHARIAS

m 178 456 156% 641 1404 119%
ENGENHARIAS

v 113 396 259% 445 1082 143%
Total 525 1568 198% 2046 43886 139%

Fonte: GEOCAPES .Elaboragao: Observatorio da Inovagédo e Competitividade.

Antes de discutir a tabela cabe evidenciar quais
Programas de Pds-graduacdo estao inseridos nas areas da
engenharia:

+ Engenharias I. Engenharia Civil; Engenharia
Sanitaria; Estruturas; Engenharia de Transportes; Geotécnica;
Engenharia Hidraulica; Saneamento Ambiental; Qualidade
do Ar das Aguas e dos Solos: Recursos Hidricos; Saneamento
Ambiental; Construcédo Civil; Planejamento e Organizagéo do
Transporte;

+ Engenharias II: Engenharia Quimica; Processos
Industriais de Engenharia Quimica; Engenharia de Materiais
e Metaldrgica; Instrumentagdo para Medida e Controle de
Radiacéo; Engenharia Nuclear; Engenharia de Minas; Operagoes
de caracteristicas de Processos Bioquimicos; Polimeros,
AplicacGes; Processos Bioquimicos; Petroleo e Petroquimica;

+ Engenharias III: Engenharia de Produgao;
Engenharia Mecanica; Aproveitamento de Energia; Garantia
de Controle de Qualidade; Pesquisa Operacional; Engenharia
Naval e Oceénica; Estruturas Navais e Oceanicas; Projetos de
Magquinas; Engenharia Aeroespacial;

&
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+ Engenharias IV: Engenharia Elétrica; Engenharia
Biomédica; Modelagem de Sistemas Bioldgicos; Automacéao
Eletrbnica de Processos Elétricos e Industriais; Sistemas de
Telecomunicagoes.

As Engenharias IT e IIT dominam no numero de
pos-graduandos titulados, ainda que a maioria dos alunos
graduados, como observado acima, sao provenientes dos cursos
de Engenharia I e IV, a saber, Engenharia Civil e Engenharia de
Producgéo. No entanto, esta ultima mostra o maior crescimento
no doutorado: tendo titulado 113 alunos em 1998, passando
para 396 alunos titulados em 2013.

Figura 19

Concessao de Bolsas Capes
de Doutorado para as éreas da
Engenharia, 1995-2013.
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Fonte: GEOCAPES .Elaboracgdo: Observatoério da Inovagéo e Competitividade.

Como podemos observar na Figura 19 acima,
as areas que compbem as Engenharias II, relacionadas a
Engenharia Quimica, possuiam o menor ndmero de bolsas no
ano de 1995 para concentrar o maior ndmero de bolsas em
2013, a saber, 254 e 1000 bolsas, respectivamente. Com este
resultado, as Engenharias II consolidam um desempenho
em termos de atragéo de bolsas que se inicia no ano de 2006,
culminando em 2012 como area de maior numero de bolsistas,
ultrapassando as Engenharias IITI e IV, relacionadas a
Engenharia de Producéo e Engenharia Elétrica respectivamente.
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Fonte: GEOCAPES .Elaboragéo: Observatdrio da Inovagédo e Competitividade.

Concessao de Bolsas Capes

Figura 20 Quando analisamos a distribuicdo das bolsas de

Mestrado, temos um cenario diverso daquele que observamos

de Mestrado para as dreas da

Engenharia, 1995-2013, @ concessdo de bolsas de Doutorado. As Engenharias III,
aquelas relacionadas a Engenharia de Producdo, que no
Doutorado perderam o primeiro lugar para as Engenharias
11, aqui mantiveram a lideranca, pois desde o inicio da série
POssui um maior numero de bolsas: em 1995 contabilizava 598
bolsistas, atingindo em 2013, 1487; Fato interessante é que a
area da Engenharia que menos possui bolsas de doutorado
¢ aguela que detém o segundo maior ndmero de bolsas de
mestrado: as Engenharias I, relacionadas a Engenharia Civil,
contabilizavam 1342 bolsas de mestrado em 2013 e 495 bolsas
de doutorado no mesmo ano.

Cabe agora comparar a Engenharia como um
todo com as demais dreas do conhecimento para observar a
magnitude destas bolsas diante o todo da pds-graduacao.

Fonte: GEOCAPES .Elaboracgdo: Observatoério da Inovagéo e Competitividade.

A Figura 21 mostra um cenario bastante
interessante. A pds-graduacao em Engenharia concentrava 17%
das bolsas de doutorado 1995, se configurando como a segunda
maior utilizadora de bolsas, ficando atras apenas das Ciéncias
Humanas. Tal fato se repetia para as bolsas de mestrado, no
qual a Engenharia concentrava 16% das bolsas em 1995. No
entanto, em 2013, observamos que a Engenharia perdeu seu
peso relativo na posse de bolsas de pds-graduagdo, uma vez
que nesse ano ela configurava 10% das bolsas de doutorado
e 12% das bolsas de mestrado. Neste mesmo periodo
observamos o crescimento das Ciéncias da Saude, Ciéncias
Exatas e Ciéncias Agrarias.

Aparentemente, a especificidade da Engenharia
reside em sua maior atratividade no mercado, levando aos
alunos a trabalharem desde muito cedo durante a graduacéao
e seguindo pouco a carreira académica. Ainda, em época
de economia aguecida aumenta a procura por engenheiros,
diminuindo a atratividade relativa da pds-graduacdo. No
entanto, para o fortalecimento da pesquisa no pais, tal deve ser
revisto, pois € evidente que uma bolsa de pds-graduagéo nao ira
competir com saldrios de mercado, mas também ndo ha como
relegar aos estudos de mestrado e doutorado um papel de
coadjuvante na engenharia nacional.

Figura 21
Distribuicao das Bolsas de Pés-
Graduagao da Capes, 1995-2013.
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2013 2004

272.110

Postos de trabalho

156.584
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Os dados sobre mercado de trabalho apresentados nessa secdo foram obtidos
a partir da Relagdo Anual de Informacgbes Sociais (RALS) do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE) e da Pesquisa Anual por Amostra de Domicilio (PNAD) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Buscaremos complementaridade entre as
informacdes de cada base de dados, pois ambas tratam de individuos que foram declarados
ou declararam ocupar profissées de engenharia. Comecemos pela RAIS.

A RAIS é uma declaragdo compulsoria que contém informacbes sobre as
caracteristicas de todos os empregados formais e dos vinculos empregaticios em cada
empresa brasileira. Para a construcdo da categoria profissional “engenheiro” a partir da
base RAIS, foram utilizadas as classificagdes do Cadastro Brasileiro de Ocupagées (CBO)
por familias ocupacionais?. Ao todo, 15 familias ocupacionais sdo consideradas no campo da
engenharia:

+ Engenheiros agrimensores e engenheiros cartégrafos
+ Engenheiros agrossilvipecuarios

+ Engenheiros de alimentos e afins

+ Engenheiros ambientais e afins

+ Engenheiros civis e afins

+ Engenheiros em computacao

+ Engenheiros eletricistas, eletronicos e afins

+ Engenheiros mecatronicos

+ Engenheiros mecanicos e afins

+ Engenheiros metalurgistas, de materiais e afins

+ Engenheiros de minas e afins

+ Engenheiros de producéo, qualidade, seguranca e afins
+ Engenheiros quimicos e afins

+ Pesquisadores de engenharia e tecnologia

+ Professores de arquitetura e urbanismo, engenharia, geofisica e geologia do
ensino superior

2 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 1985 a 2002, adotou-se a classificagao equivalente por Grupo Base (3 digitos)
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Fonte: Relagdo Anual de InformacGes Sociais, RAIS. Elaboragéo: Observatdrio da Inovagéo e Competitividade.

Figura 22

Ndmero de empregos formais
com ocupacgoes de engenharia
(CBOs de engenharia)(*),
1985-2013.

(*) O gréfico engloba os profissionais que possuem carteira assinada em atividades
classificadas com CBO de Engenharia. Isso ndo engloba o total de engenheiros no
mercado de trabalho, pois ha aqueles que atuam em areas correlatas sem CBO

de Engenharia (gestores, por exemplo), aqueles que atuam fora da Engenharia
(por exemplo, em atividades técnicas de 2°.grau, em vendas ndo técnicas etc.),
empresarios, auténomos e os que trabalham regularmente mas recebendo como
pessoa juridica (a chamada “pejotizagéo”).

A Figura 22 mostra que houve aumento sistematico
de contratacdo de engenheiros por parte das empresas
brasileiras: em 1985 havia 156.584 empregados em atividades
com CBO de Engenharia; em 2013 este numero é de 272.110.
Cabe lembrar que a RAIS capta somente o emprego formal
e ndo é possivel saber a formacgdo do individuo; sendo assim,
possiveis individuos formados em engenharia que trabalham
em ocupagodes diferentes daquelas que estao dentro CBOs de
Engenharia ndo s&o considerados neste indicador?.

3 Em Lins et al hd uma estimativa deste tipo de engenheiro e sua presenga no mercado de trabalho.
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Fonte: Relacdo Anual de InformacGes Sociais, RAIS. Elaboragéo: Observatorio da Inovagéo e Competitividade.

O fato interessante da Figura 23 é evidenciar os  Figura23
w " = . . Lo Taxas de crescimento
picos” de contratacdo de engenheiros, sendo o mais notorio o

do emprego em CBOs de

do intervalo entre os anos de 2007 e 2008, e entre 0s anos de ¢, epharia e do emprego total,
2009 e 2010. No entanto, em termos de taxa de crescimento,  RAIS, 2000-2013.

estamos observando uma diminuigdo no ritmo de contratacéo,

ainda que sejam taxas positivas e acima das taxas de

contratacao do emprego total.
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Fonte: Relacdo Anual de InformacGes Sociais, RAIS. Elaboragéo: Observatorio da Inovagéo e Competitividade.

Figura 24

Distribuigéo percentual das CBOs
de engenharia, RAIS, 2003,

2008, 2013.

A Figura 24 mostra o mercado formal de engenharia
dominado pelos engenheiros civis. Usamos o ano de 2003
como inicio da série por este ano ser o primeiro no qual ha a
consolidagdo da mudangca de CBOs que se usa atualmente.
Apesar da grande predominancia dos engenheiros civis, cerca
de 30% dos engenheiros no pais, observa-se crescimento dos
engenheiros de producdo que, em 2003, perfaziam 10% do total
de engenheiros, atingindo cerca de 15% em 2013. Tais dados
mostram a atratividade das carreiras, pois sao dados analogos
a distribuicao de concluintes que vimos acima.

O mercado de trabalho da Engenharia no Brasil é
ainda predominantemente composto por profissionais contando
com apenas a graduacgao.
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Fonte: Relacdo Anual de Informac@es Sociais, RAIS. Elaboragéo: Observatdrio da Inovagéo e Competitividade.

A RAIS comeca a distinguir a pés-graduacao a partir
do ano de 2006, sendo antes informado apenas se o individuo
possuia graduacdo completa. O ponto de destaque da Figura 25
€ 0 aumento do numero de mestres no mercado de trabalho,
acompanhado de um timido incremento no ndmero de doutores.

Do ponto de vista dos setores da economia que
empregam engenheiros no seu total, sem dividir por CBOs,
podemos averiguar como se porta a contratacao desde o
inicio da série da RAIS (1985). Vamos dividir em dois setores,
Industria e Servigcos, e analisar detidamente cada um,
subdivididos usando a definicdo setorial da economia usada pelo
IBGE.

Figura 25

Distribuicéo percentual da
escolaridade dos engenheiros,
RAIS, 2006-2013.
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Fonte: Relagdo Anual de Informacges Sociais, RAIS. Elaboragéo: Observatorio da Inovagédo e Competitividade.

Figura 26

Crescimento percentual do

emprego de engenheiros,
Industria, RAIS.

O primeiro fato que chama atencao é que, entre
0s anos de 1985 e 1991, e 1991 a 1995, o crescimento do
emprego de engenheiros foi negativo, isto é, nos ultimos
anos havia estoque de engenheiros menor do que o ano base.
Provavelmente, reflexos da chamada “década perdida e de
periodo de baixo crescimento econdmico”. O cendrio muda
no decorrer do ano de 2000, mas € a partir de 2005 que o
emprego de engenheiros em setores industriais cresce de
forma sustentada. Destaque para o setor Extrativista Mineral, a
Industria Mecénica, a Industria do Material de Transporte e a
Industria Quimica. Os anos 80 e 90 foram de baixa no emprego
de engenheiros na indUstria, tendo sua recuperagéo na segunda
metade dos anos 2000.
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Fonte: Relagdo Anual de Informagdes Sociais, RAIS. Elaboragao: Observatério da Inovagao e Competitividade.

Como este trabalho usa as classificagbes da CBO
para engenharia, ndo podendo captar os engenheiros fora das
ocupagOes tipicas, podemos perceber que fora da industria
ndo ha tanta movimentacdo. No entanto, podemos observar o
crescimento do emprego de engenheiros no setor educacional,
bem como uma maior diversificacgo do emprego de
engenheiros em setores fora da industria entre os anos de 2005
e 2013. Outro fator relevante é que os anos 1980 e 1990 nao
impactaram o setor de construcgao civil tal como observado na
industria; no entanto, o periodo posterior, entre os anos 1995 e
2000, e entre os anos 2000 e 2005, houve perdas no emprego,
seguido de aumento no emprego nos entre os anos de 2005 e
2013.

Figura 27

Crescimento percentual do
emprego de engenheiros, demais
setores, RAIS.
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Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio, PNAD. Elaboragado: Observatdério da Inovagdo e Competitividade

Figura 28

Primeiro Quartil, Mediana e
Terceiro Quartil dos saldrios de
Engenheiros, PNAD, 1998-2013,
Reais de 2014 (Deflacionado pelo
IPCA).

Na Figura 28 temos os quartis de renda e a média
do saldrio dos engenheiros entre os anos de 1998 e 2013. E
importante salientar que a PNAD ¢é anual, ndo ocorrendo nos
anos em que ocorre o Censo Demografico, isto é, para a série
aqui trabalhada, os anos de 2000 e 2010. O primeiro fato a ser
destacado dos dados acima é a desvalorizagao salarial que os
engenheiros enfrentaram: do inicio da nossa série, em 1998,
até 2013, os salarios cairam até o ano de 2004, comegando
uma recuperacao mais sistematica no ano de 2008, que parece
ter chegado ao limite para o primeiro quartil e da mediana.
Podemos perceber o aumento sistematico da média salarial a
partir do ano de 2004: uma vez da sensibilidade desta medida
a valores discrepantes, podemos inferir que o comportamento
de ascensdo da meédia se deu através do aumento dos valores
do terceiro quartil, isto é, os 25% de engenheiros com 0s
maiores salarios. Um fato preocupante é que metade de nossa
amostra possufa, em 2013, rendimentos até RS 5.320,00, o que
evidencia um inicio de desvalorizagao salarial, o que pode estar
relacionado com a desaceleracao da atividade econémica. Para
0 grupo com menor renda, o primeiro quartil, que possui em
larga medida engenheiros mais jovens a desvalorizacao salarial
pode ser um impulso para mudanca de carreira, ou indica a
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ocupagao em postos de trabalho desvalorizados: em 2012, 25%
da nossa amostra recebia até RS 3680,00, passando este valor
para RS 3192,00 em 2013.
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Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio, PNAD. Elaboracgdo: Observatdrio da Inovagdo e Competitividade

Na Figura 29 temos os quartis e a média de renda
salarial para os engenheiros que declararam possuir pos-
graduacdo. Podemos observar que de 1998 até 2003 os
salarios caem, havendo recuperacdo nos anos subsequentes.
Neste ponto € interessante ressaltar o desempenho salarial do
primeiro quartil e da mediana, pois ali a recuperagao salarial
significou ultrapassar os salarios de 1998 no ano de 2012. Ainda
que observamos um pequena queda nos salarios do primeiro
quartil , podemos inferir uma valorizacdo de investimentos em
qualificacao, via pds-graduacdo, na profissdo de engenharia.

Figura 29

Primeiro Quartil, Mediana e
Terceiro Quartil dos saldrios

de Engenheiros com Pds-
Graduagao, PNAD, 1998-2013
Reais de 2014 (Deflacionado pelo
IPCA).
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Conclusao
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A engenharia se consolidou como um dos cursos
de graduagao que mais atraem os estudantes, com aumentos
significativos no numero de ingressantes, se consolidando como
um dos cursos que mais atraem os alunos a partir de 2010.
No entanto, comparando com outros paises, percebemos que
0 numero de engenheiros formados no Brasil ainda é pequeno
para um pais de proporgGes continentais. Para tentar acelerar
0 numero de concluintes, um dos fatores a ser analisado com
mais atencdo sdo as causas da evasdo no sistema privado: em
2013, a evasdo em engenharia nos cursos privados se manteve
em torno dos 28%, bem acima da evasao nacional do sistema
publico que ficou em 10%. Ao tomarmos a Engenharia como
um todo, bem como o Ensino Superior em seu total, temos
uma taxa de evasao de 23% e 22%, respectivamente. O que se
coloca é: apesar do crescimento dos concluintes e ingressantes
do sistema privado de ensino, este ainda possui uma taxa de
evasao bem maior do que a taxa brasileira de evasao, tanto para
a Engenharia quanto para o Ensino Superior como um todo Na
comparagao com os cursos de Direito e Medicina, a engenharia
se mostrou o curso de maior evasao, tanto no ensino publico,
quanto no privado.

No mercado de trabalho o cenario observado no
periodo analisado, ou seja, té 2013, ainda é de expansdo do
emprego, com 0 a Industria mostrando saldos positivos de
contratacdo de engenheiros. No entanto, salientamos que o
ritmo de crescimento vem diminuindo, mas ainda esta, em
2013, acima do ritmo de crescimento do emprego da economia
como um todo. Do ponto de vista da remuneracao, podemos
perceber que houve uma pequena desvalorizacdo salarial
entre os anos de 2012 e 2013 para 50% dos engenheiros;
para 0s engenheiros com pos-graduacao podemos ver que
em sua maioria houve aumento dos rendimentos. No entanto,
0s salarios pagos hoje sao menores do que aqueles pagos
em 1998, tomando como parédmetro os precos de 2014,
deflacionado pelo IPCA.
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