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RESUMO

Buscamos ordenar e qualificar uma discussdo contempora-
nea, relativa a uma possivel escassez de engenheiros na sociedade brasileira. Com base na literatura, elencamos as
hipéteses que levariam & caracterizacio de escassez e procuramos argumentos baseados em dados para discutir tais
hipéteses. Os dados ndo corroboram a tese de escassez generalizada.

PALAVRAS-CHAVE: escassez de engenheiros; engenharia; mercado de

trabalho.

ABSTRACT

In this article, we systematize a contemporary discussion
concerning a possible shortage of engineers in Brazilian society. Based on the literature, we list the assumptions that
could characterize scarcity and we have looked for data that allow us to test these hypotheses. The data do not support
the idea of a general shortage of engineers.

KEYWORDS: Shortage of engineers; Engineering; Brazilian labor market.

Tem-se discutido se no Brasil havera, no futuro proximo, um ce-
nério de falta de mio de obra qualificada ou um “apagéo de mao de
obra”,ante o crescimento econdmico recente e uma situacio de virtual
pleno emprego. O debate envolve tanto uma discussio geral (todas
as areas de formacdo) como especifica (4reas de satide e engenharias,
notadamente). Este artigo se propde avaliar e sistematizar esse debate
sobreaareadeengenharia. Adiscussdo sobreuma possivel escassez de
engenheiros hoje e no futuro esta ligada as perspectivas do desenvol-
vimento e, mais particularmente, ao tipo de desenvolvimento possivel
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ou desejavel no futuro. Quando se discute a sociedade do conheci-
mento, o poder da informacéo, a inovacdo tecnoldgica, discutem-se,
diretaou indiretamente, as atividades desenvolvidas porum conjunto
de profissionais, entre os quais os engenheiros tém destaque.
Para abordar o tema da escassez de engenheiros, lancaremos mao
de abordagem conceitual relativa a caracterizacdo de baixa producio de
determinado bem, conforme proposta por Butz e outros. A partir des- [1] Butz, W. e outros. “Is there a
shortage of scientists and engineers?

saabordagem, elaboraremos um conjunto de hipéteses, lastreadas na S T

discussdo recente (que se deu mais pela midia cotidiana do que por & Technology Issue Paper. Santa Mo-
revistas de cunho mais cientifico, 0 que se convencionou chamar de nica-CA: Rand Corporation, 2003.
literatura), em entrevistas e discussdes com grupos de dirigentes em-

presariais, particularmente das 4reas de PD&E (pesquisa, desenvol-

vimento e engenharia). Adotamos a abordagem tradicional de buscar

derrubarhipétesesa partirdaelaboracio de dados oficiais do aparelho

estatistico brasileiro — RAIS/MTE, Censo Escolar/Inep-MEC, Censo

Demografico/IBGE e de resultados de pesquisas pertinentes (Enade

eoutras). O texto tem um carater eminentemente empirico: busca las-

trear a discussdo em dados e evidéncias concretas. Como resultado,

apontamos que ao longo da década foram detectados alguns sinais de

aquecimento, mas que uma eventual escassez de engenheiros tende

a se dissipar no futuro préximo, devido ao fato de que o fluxo de re-

cém-formados tem sido mais elevado do que o crescimento dademan-

da. O que se observa no mercado de trabalho é um hiato geracional,
dadaalacunanaformagiodeengenheiros décadasatras,o que implica

falta de engenheiros experientes e com capacitacio para liderar proje-

tos hoje, e o problema de qualidade dos engenheiros formados, ainda

que haja poucos dados confiveis sobre isso.

O artigo esta estruturado de forma a apresentar como o problema
daescassez de mao de obravem sendo discutido na imprensa (secio 2),
para,emseguida,abrirumadiscussdo conceitual,destacando a relagdo
entre carreiras técnico-cientificas e o PIB per capita em nivel mundial
e aspectos do mercado de trabalho das engenharias (secdo 3), avaliar
os indicadores de escassez oriundos da discussdo conceitual pela
manipulacdo das bases de dados pertinentes (secdo 4), propor uma
sistematizagio desse debate (secdo 5) e buscar algumas conclusdes e
consideracdes finais (secio 6).

0 DEBATE NA IMPRENSA

Noticias alertando para o risco de um eventual apagao de mao
de obra proliferaram na imprensa brasileira nos tltimos anos, prin-
cipalmente a partir da segunda metade da década de 2000, quan-
do emprego e renda passaram a crescer sistematicamente no pais, a

ponto de, em dado momento, economistas, politicos e articulistas
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dos mais diversos matizes chegarem a falar corriqueiramente na
midia que o Brasil viveria uma situa¢io de pleno emprego2. Com
frequénciaas manchetes deram destaque aumrisco generalizado de
escassez de mio de obra3, enquanto outras situaram o problema em
alguns setores4, particularmente na construcio civils, em tecnologia
dainformacio® e no setor de petréleo e gas natural’. Entre os profis-
sionais mais escassos, a julgar por muitas das insercdes a respeito
na midia, estariam os engenheiros?.

Estaria mesmo o Brasil padecendo de um problema generalizado
de escassez de mio de obra qualificada? Estudos empiricos nio pare-
cem validar essa hipdtese. Barbosa Filho, Pesséa e Veloso® concluem
que adisponibilidade de trabalho qualificado no Brasil néo foi um fa-
tor limitante do crescimento econémico do pais nos anos recentes.
Maciente e Arajo'® mostraram que, dadas as tendéncias de formagao
de engenheiros e as projecdes de demanda por esses profissionais no
mercado de trabalho, s6 haveria risco de apagéo de mao de obra quali-
ficada se o Brasil crescesse em padrdes indianos ou chineses portodaa
décadade2011-2020,0 que ndo parece ser o caso. Saboia e Salm™ nio
veem sinais de escassez entre profissionais de nivel superior e consi-
deram que, se algum problema houvesse, seria em ocupagdes que exi-
gem baixa escolaridade. Pompermayer e outros® conjecturam que
alguns problemas regionais,em especialidades profissionais especifi-
casouassociados a baixa qualidade da formagio ou mesmo a reduzida
experiéncia de muitos postulantes as novas vagas de emprego, talvez
estivessem contaminando a percep¢io de escassez, levando muitos a
tratar o problema como generalizado.

Valendo-se de achados como esses, Claudio Moura Castro, analis-
tacom bom poder de midia, sintetizou o problema da seguinte manei-
raem uma revista de grande circulacio nacional:

As manchetes sdo prédigas em repetir que o pais entrou numa fase
de escassez aguda de mdo de obra. As deniincias abundam: faltam tan-
tos milhares de engenheiros disso ou daquilo. Mas serd? Equivocos nos
diagndsticos levam a equivocos nas terapias. Os economistas, uns chatos,
talvez, comecam sempre insistindo para que as defini¢des sejam sélidas.
De outra forma, o que parece desacordo ¢é puro ruido semdntico. |... ]
Para economistas puros-sangues, escassez ¢ quando aumenta a demanda
e, como resultado de mais gente querendo contratar, os saldrios sobem.
Portanto, apagdo se mede com variagdes de remuneragdo, seja ao longo
do tempo, seja na comparagdo entre profissoes parecidas. [... ] Voltemos a
pergunta: hd apagdo? Traduzindo, os saldrios subiram vertiginosamente?
Tudo o mais é ruido. Algumas pesquisas recentes trazem respostas. Con-
sideremos duas situagdes. A primeira é a das grandes obras no meio do
nada. A explosdo de indiistrias no Porto de Suape, as usinas em Sdo Luis,
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Belo Monte, o pré-sal e outras obras monumentais criam, da noite para o
dia, demanda por dezenas de milhares de profissionais de todas as tribos,
em regides onde ndo hd rigorosamente nenhuma oferta. A prova é que os
saldrios disparam. A segunda situagdo é bem mais matizada. Para o pais
como um todo, pesquisas mostram saldrios praticamente estagnados para
graduados de nivel superior, em geral. Ou seja, ndo hd apagdo para gente
com canudo debaixo do brago. [...] Quando se cria o apagdo, duas coisas
acontecem. Com os pre¢os mais altos — no caso presente, para certos tipos
de mdo de obra —, passa a ser mais atraente investir na drea em que apa-
receu o gargalo. Isso vai aumentar a oferta, acabando por eliminar o pico
de escassez observado, ainda que leve tempo. [.... ] Ou seja, é o proprio apa-
gdo que cria as reagdes que vdo elimind-lo. E preciso que exista aumento
de precos ou escassez aguda para que aparecam as manifestagdes politicas
ou econémicas que vdo por em marcha os processos que fazem expandir a
oferta de mdo de obra disso ou daquilo. A denvincia na imprensa e o panico
criado contribuem para que desapareca. Sdo parte da solugdo, se diagnos-
ticarem o apagdo no lugar certo™.

Independentemente da pertinéncia ou ndo dos argumentos, o
artigo de Moura Castro sinalizava que, mesmo nos meios de comu-
nicagdo, o debate comegava a se encaminhar para a identificacio de
possiveis focos ou mesmo tipos de escassez, em vez de s6 alardear
um problema supostamente generalizado. Assim, em vez de se falar
em um “apagdo”, tornou-se mais comum trazer d tona questdes mais
concernentes a qualidade, & experiéncia, a distribuicio espacial e a ha-
bilitacdes especificas (especialidades) da forga de trabalho, levando
em conta, inclusive, as peculiaridades de cada atividade profissional.

O bom desempenho da economia brasileira a partir de meados
da década de 2000 (crescimento médio anual de 4,49% entre 2004
e 2010) recolocou em alta as engenharias, a ponto de, em 2011, 0
nimero de ingressos em cursos dessas areas superar, pela primeira
vez,0deingressosem cursosdedireito’4. Ndo deixam de surgir, con-
tudo, questionamentos quanto & necessidade de mais e melhores
engenheiros no Brasil's, nio apenas pelo fato de o pais formar rela-
tivamente pouco desses profissionais em comparacdo com outros
paises'®, mas também pela associa¢io que se costuma fazer desse
profissional ao desenvolvimento tecnoldgico, 4 inovagio e ao pré-
prio crescimento econdmico.

Embora as expectativas quanto ao desempenho futuro da eco-
nomia brasileira venham se deteriorando nos tltimos tempos?,
ainda é recorrente a preocupag¢io com uma eventual falta de enge-
nheiros no Brasil, tanto que noticias veiculadas na imprensa ja dio
conta de que viria sendo discutido, no dmbito do governo federal,
um programa especifico de importacio de engenheiros, analogo
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a0 Programa Mais Médicos'®. A justificativa principal estaria no
diagnostico de que faltariam, nas prefeituras, “especialistas dispos-
tos a trabalhar na elaboracio de projetos basico e executivo, funda-
mentais para que a cidade possa receber recursos da Unido”9. Em
reportagem veiculada em agosto de 20132° sobre o problema de
falta de engenheiros na regidao Nordeste, declaracdes atribuidas a
empresarios e ao presidente do Sindicato Nacional das Empresas
de Arquitetura e Engenharia Consultiva apontam para dificulda-
des em contratarengenheiros especializados em obras de ferrovias,
portos e mobilidade urbana (como metrs), bem como para obras
publicas de grande porte no interior.

Mas o que é apontado nessa reportagem como maior caréncia é a
de engenheiros capazes de projetar obras e geri-las do inicio ao fim.
Essa percepcio remete a uma das hipdteses que levantaremos adian-
te, a partir dos dados apresentados nas se¢des seguintes deste artigo:
no caso das engenharias, grande parte do problema esté relacionado
a uma questio geracional, ou seja, ao fato de que a baixa valorizagio
da profissdo nos anos 1980 e 1990 levou a uma fuga dos cursos de
engenharia na época, resultando hoje em acentuada escassez relativa
de engenheiros na faixa etaria dos 35 aos 59 anos — justamente os
profissionais que tendem a ter experiéncia relevante para os postos de
geréncia de grandes obras.

DISCUSSAO CONCEITUAL

O problema da escassez de recursos é questio central de estudo
na ciéncia econdmica e ¢, 20 mesmo tempo, um motor do préprio de-
senvolvimento econdmico e tecnolégico. Hirschman?' caracteriza o
desenvolvimento como uma cadeia de desequilibrios e, nesse sentido,
é justamente a escassez que induz novos investimentos, acarretando
novos desequilibrios e levando a um processo dinimico de desenvol-
vimento. Escassez, portanto, ndo é necessariamente ruim e tende a
levar a reagdes dos agentes econémicos capazes de desencadear ino-
vagdes e ganhos a sociedade.

De maneira geral, Butz e outros*? sugerem cinco sinais de que um
pais ou regido esta enfrentando uma situagio de “baixa produg¢io” de
determinado bem?23:

1.A produgio é mais baixa que no passado recente;

2.A concentragio de mercado dos lideres tem aumentado ao longo
do tempo;

3.A produgio é menor do que o desejado pelos ofertantes;

4.A produgio é menor do que o desejado socialmente;

5.A producio ndo atende & propria demanda de mercado, o que
pode ter reflexo em precos ascendentes.
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Economistas ortodoxos costumam defender que, assim como qual-
queroutro mercado,0 mercado de trabalho deveria ser deixado livre para
se ajustar a novas condi¢des, mesmo quando emergem situagdes de es-
cassez de trabalho, e que o tempo de maturagio desses ajustes depende-
ra davelocidade com a qual os agentes econdmicos reagirem aos novos
sinais de mercado®4. Essa ldgica pressupde que os agentes dominem
todas as informacdes relevantes do mercado. No entanto, nos diversos e
heterogéneos mercados de trabalho, as informacoes tendem a ser custo-
sas e assimétricas, levando a selecdes adversas, sem mencionar as falhas
de mercado que podem emergir do poder dos sindicatos, de questdes
regulatérias especificas e outras tantas especificidades>s.

Assim, o ajuste por meio dos precos nem sempre é imediato em
muitos mercados de trabalho. Além disso, h4 outras caracteristicas
que podem sinalizar escassez de mdo de obra, tais como as apontadas
por Nascimento2°:

6.Baixas taxas de desemprego;

7. Proporcao crescente de empregados nas ocupagdes tipicas?7;

8. Alta rotatividade da mio de obra especializada, que tenderia a
permanecer pouco nos empregos em busca de melhores salarios — o
que seria refletido na redu¢io do diferencial entre os salarios dos des-
ligados e dos admitidos;

9.Vagas abertas sdo preenchidas com dificuldade;

10. Aumento nas horas trabalhadas, com o uso frequente de
horas extras;

11. Concorréncia acirrada entre empresas pelos melhores profis-
sionais;

12.Redugio das exigéncias para a contratacio.

Dadas as caracteristicas especificas do mercado de trabalho para
profissionais de engenharia e a disponibilidade de dados, este artigo
se concentra na avaliacio dos itens 1 (formacio de engenheiros em
nivel menor do que anteriormente), 4 (formagio menor que o deseja-
do), 5 (evolugio dossalarios), 6 (desemprego entre os engenheiros),
7 (ocupagdes tipicas) e 8 (rotatividade e diferencial de salarios entre
admitidosedesligados).Aanalise combinadadessesindicadores pos-
sibilita uma avaliagdo mais consistente da escassez dos engenheiros
no Brasil. A partir desse diagndstico, o artigo traz uma proposta de sis-
tematizacdo do debate a respeito da escassez de engenheiros no pais.

OCUPACOES TECNICO-CIENTIFICAS E RENDA PER CAPITA

Antes de entrar especificamente na discussio sobre a escassez de
engenheiros no Brasil, cabe destacar a importéncia das carreiras téc-
nico-cientificas para o crescimento econdémico. A contribuicio desta
se¢do é mostrar a relagdo positiva entre recursos humanos em ciéncia
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tos-dilma-estuda-importar>, acessa-
doem 28/08/2013.

[19] “Depois de médicos, Dilma es-
tuda importar engenheiros.” Exame.
com, 11/08/2013 <http://exame.abril.
com.br/brasil/noticias/por-prefei-
tos-dilma-estuda-importar>, acessa-

doem 02/04/2014.

[20] “Procuram-se engenheiros e
arquitetos no Nordeste”. Vocé S/A,
08/2013 <http://exame.abril.com.br/
revista-voce-sa/edicoes/183/noticias/
canteiro-permanente-de-obras>,

acessado em 28/08/2013.

[21] Hirschman, A. O. The strategy
of economic development. New Haven:
Yale University Press, 1958.

[22] Butz e outros, op.cit.,p.1.

[23] Cabe notar que Butz e outros
(2003) lancam mao dessa estrutura
para analisar um problema de pes-
quisa semelhante ao aqui apresen-
tado, ou seja, a existéncia ou ndo de
escassez de cientistas e engenheiros
nos Estados Unidos a partir de dados
de “producao” desses profissionais
entre 0sanos 1970 €1990.

[24] Ver, por exemplo, Arrow, K. J.,
Capron, W. M. “Dynamic shortages
and price rises: the engineer-scien-
tist case”. The Quarter Journal of
Economics, vol. 73, n2 2, pp. 292-308,
1959, e Freeman, R. B. “Is a great la-
bor shortage coming? Replacement
demand in the global economy”. In:
Holzer, H.]. e Nightingale, D. S. (ed).
Reshaping the American workforce in a
changing economy. Washington, D. C.:
The Urban Institute Press, 2007.

[25] Autor, D. H. “The economics
of labor market intermediation: an
analytic framework”. NBER, set.2008
(Working Paper Series, n214.348); Ju-
nankar,P.N.Was there askills shortage in
Australia? Bonn: 1ZA, dez. 2009 (Tex-
to para Discussio, n-°4.651).

[26]Nascimento, P.A.M. M. “H4 es-
cassez generalizada de profissionais
de carreiras técnico-cientificas no
Brasil? Uma anélise a partir de da-
dos do caged”. Mercado de trabalho:
conjuntura e andlise,vol. 49,nov.2011,

Pp-19-28, Ipea.

[27] As ocupagdes tipicas de engenha-
ria sdo aqui definidas como aquelas

que estio dispostas explicitamente na
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CBO (Classificacio Brasileira de Ocu-
pagdes) com o vocabulo engenharia,
mais os professores de ensino superior.
Evidentemente, ha muitas ocupagdes
de engenheiros que ndo recebem o
vocabulo engenharia (como analista,
técnico etc.); 0 recurso a categoria ocu-
pacdes tipicas, apesar de distor¢des
inerentes (é conservadora), torna viavel
amanipulacdo de grandes bases de da-
dos,comoaRAIS/MTE ouoCenso.Ver
no Apéndice como foram delimitadas,
neste trabalho, as ocupacdes aqui con-
sideradas tipicas das engenharias.

[28] Essesprofissionaissaodefinidos
pela OCDE como Recursos Humanos
em Ciéncia e Tecnologia (Human Re-
sources in Science and Technology). Sao

profissionais empregados em ciéncia

GRAFICO |

e tecnologia e renda per capita em diversos paises. A discussdo sobre
engenharia é muito maior do que a interna & corporacio, as escolas
ou aos profissionais; diz respeito ao desenvolvimento e ao padrio de
desenvolvimento de uma nacio.

O Grafico 1 traz a dispersdo para as variaveis PIB per capita em
2008 (em ddlares de 2012) e a porcentagem de Recursos Humanos
em Ciéncia e Tecnologia (HRST, na sigla em inglés) no total de em-
pregados, segundoa OCDE?8. Apesar de esse indicador incluir outros
profissionais além dos engenheiros, é a abertura mais desagregada
possivel para compara¢des internacionais.

Percebe-se uma clara correlacio entre as duas variaveis (67%),
isto é, quanto maior o PIB per capita, maior a participagao dos pro-
fissionais envolvidos em ciéncia e tecnologia na forca de trabalho.
Essa relacio positiva ndo chega a ser uma surpresa, visto que esses

Relagdo entre PIB per capita em 2008 (em mil ddlares de 2012) e porcentagem de recursos humanos
em ciéncia e tecnologia no total de empregados (2007-2008)

70
6o Noruega 0
50
g Estados Unidos o
C\.I
2 Holandao
3 o oIrlanda Thamarca
= 4 Austria o Canadd o
° s Suécia
E Reino Unido o Bélgica Tnlandia ©Alemanha
(1] -~
= ©0Japio Espanha 0 Taliao Franca
«
o 30 L
2 °G o Nova Zelandia
m
o O Republica Tcheca
O Eslovaquia
20 O Hungria
0 Polénia
OTurquia
10 OBrasil
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Fonte: OCDE. Elaboracdo dos autores.
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profissionais sio fundamentais para o desenvolvimento tecnolégi-
co e absorcio de novas tecnologias.

Em adi¢do a essa correlacio simples, a Tabela 1 traz um modelo
econométrico em painel, com controle para efeitos fixos. Os dados
$30 para 2007,2009 e 2011 A vantagem desse tipo de modelo é que
a relagdo estatistica entre as variaveis é controlada por efeitos especi-
ficos aos paises que s3o fixos no tempo. Posto de outro modo, o foco
dessetipode modelagem estd narelacio incremental entre as variaveis
(quanto a variacdo de uma variavel guarda relacdo com a variacdo da
outra), de forma que a correlacdo entre as variaveis ndo é “contamina-
da” por esses efeitos especificos. Numa linguagem coloquial, nesse
tipo de modelagem leva-se em conta “a Noruega ser a Noruega”, “o
Brasil ser o Brasil” e assim por diante2.

Formalmente,

PIBperCapita;, =0, + o+ B, HRST; + &

onde PIBperCapita;; é a renda per capita do paisino anot, a; é o efei-
to fixo referente ao pais?®, S, é o intercepto, HRST;; é a variavel que
representa a propor¢io dos recursos humanos como profissionais e
técnicos de ciéncia e tecnologia, 3, é o coeficiente linear de interesse
egj éoerroaleatdrio.

Os resultados mostram que, mesmo quando se controlam os efeitos
fixos dos paises, a relagio entre PIB per capita e 0s HRST ainda se man-

TABELA |
Modelos de efeitos fixos para a relagao entre PIB per capita e porcentagem de recursos humanos
em ciéncia e tecnologia no total de empregados (2007, 2009 e 20I1)

0} @
Variaveis PIB per capita PIB per capita
HRST 552.9
(139.0)
HRST (somente nivel superior) 712.0"**
(191.9)
Constante 19,690 25,015
(4,272) (2,905)
Observacdes 70 70
R-quadrado 0.260 0.234
Namero de paises 24 24

Fonte: OCDE. Elaboragdo dos autores.
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(erros-padrdo entre parénteses)

*# n<0.01, ** p<0.05, * p<0.|

SALERNO E OUTROS

e tecnologia cujas atividades geral-
mente demandam alta qualificacao
e o potencial de inovagio é alto. Sdo
profissdes do grupo 2 e 3 da IscoO
(International Standard Classification
of Occupations), o que inclui: fisicos,
matematicos, engenheiros, cientis-
tas da vida e profissionais da satde,
profissionais de ensino, e outros pro-
fissionais (grupo 2); e profissionais
das mesmas areas do grupo 2, s6 que
de nivel educacional intermediario.
Para mais informagdes, ver <http://
www.oecd-ilibrary.org/sites/sti__
scoreboard-2011-en/02/03/index.
html2contentType=/ns/ Chapter,/
ns/StatisticalPublication&itemId=/
content/chapter/sti__scorebo-
ard-2011-14-en&containerltemId=/
content/serial/20725345&accessl
temIds=&mimeType=text/html>,
acessado em13/08/2013.

Essa definicio é semelhante a de-
finicdo de Pessoal Ocupado Técni-
co-Cientifico empregada em Nasci-
mento (op. cit., 2011) e em Aratjo, B.
C.,Cavalcante, L.R.eAlves, P. “Varia-
veis proxy para os gastos empresariais
em inovagdo com base no pessoal
ocupado técnico-cientifico disponi-
vel na Relagio Anual de Informacdes
Sociais (RAIS)”. Radar: Tecnologia,
Produgio e Comércio Exterior, n® s,
dez.2009, pp.16-21, Ipea, ainda que
neste Gltimo artigo os autores so te-
nham considerado profissionais de

nivel superior.

[29] Sobre as técnicas de modelos em
painel com efeitos fixos, vide Woll-
dridge, J. Econometric analysis of cross
section and panel data. Cambridge:
MIT Press, 2002.

[30]Como esses efeitos fixos sdo
invariantes no tempo, omite-se o

subscrito t.
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tém positiva. Na tltima coluna, foi considerado apenas o HRST de nivel
superior, a fim de verificarmos a robustez dos resultados. Novamente, a
relacdo entre as variaveis se mostrou positiva e significante a 19%.

Esses dois testes estatisticos mostram que o crescimento do PIB
per capita guarda algumarelacio comas carreiras cientificas e tecnolé-
gicas em nivel mundial. Isso significa que o debate sobre o crescimen-
to delongo prazo passa pelo fortalecimento das ocupa¢des em ciéncia
e tecnologia, entre as quais a engenharia é parte relevante, devido a
importancia desses profissionais para 0 aumento da produtividade e
desenvolvimento e aprendizado tecnolégicos.

Assim, mostradaarelevinciadaengenharia parao desenvolvimen-

[31] Op.cit.,, 2003. to,discutiremos os sinais propostos por Butzeoutros3'eas caracteris-
[32] Op.cit, 2011 ticas do mercado de trabalho conforme propostas por Nascimento??,
elencando hipéteses que indiquem a escassez de engenheiros e bus-
cando evidéncias para derruba-las.

UMA AVALIAGAO DOS INDICADORES DE ESCASSEZ
DE MAO DE OBRA DE ENGENHARIA NO BRASIL

Formagdo, emprego de engenheiros e PIB

Nesta subsecio, discutimos sea ofertadeengenheiros é decrescen-
teaolongodo tempo (indicador1,daintroducio) ou seé menordoque
o desejado socialmente (indicador 4). Naturalmente, reconhece-se
que na praticaédificil operacionalizar o conceito de oferta socialmente
desejavel deengenheiros. No entanto, pode-se compararaevolu¢io da
oferta de novos engenheiros (aproximada pelo namero de formados
em cursos superiores de engenharia) a evolugdo do préprio PIB real
(a precos de 2012), tendo por pressuposto uma razdo tedrica enge-
nheiros/PIB ideal. Essa compara¢io, assim como as curvas do total de
concluintes do ensino superior, o pessoal ocupado em engenharia e o
total de empregados formais estdo no Grafico 2.

Em primeiro lugar, cabe notar que a oferta de engenheiros certa-
mente nio é decrescente ao longo do tempo, seja pelo critério de oferta
de novos engenheiros, seja pelo critério de equilibrio de mercado ob-
servado (oferta e demanda) nas ocupacdes de engenharia. Ambas as
séries cresceram durante adécada. Em segundo lugar,a ofertade novos
engenheiros ndo apenas cresce ao longo do tempo como cresce a taxas
bem acima daquelas do préprio PIB real. Com efeito, o P18 real aumen-
tou a uma taxa anualizada média de 3,49 ao ano, enquanto o total de
formados em cursos de engenharia cresceu auma taxade 8,79% ao ano.

Suponha-se uma razio tedrica engenheiros/PIB ideal. Nesse
caso, mesmo que o Brasil esteja abaixo dela, a tendéncia é que esse
déficit diminua ao longo do tempo. Some-se a isso a possibilidade
de engenheiros formados que exer¢am outras ocupag¢des virem a ser
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GRAFICO 2
Evolug@o do pessoal ocupado em engenharia e total dos concluintes de cursos de engenharia
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Fonte: Ipeadata (PIB a precos reais) — ww.ipeadata.gov.br;

e EngenhariaData (demais séries) — engenhariadata.com.br. Elaboragio dos autores.

atraidos novamente paraas chamadas ocupagdes tipicas deengenha-
ria. Sobre esse ponto, Maciente e Araijo’ notam que o percentual de [33] Op.cit.
engenheiros exercendo ocupacdes tipicas era de 29% em 2000 e foi
crescendo ano a ano até alcangar 389 em 2009. Por sua vez, usando

dados dos Censos de 2000 e 2010, Menezes-Filho3# afirma que os [34] Menezes-Filho, N. “Apagdo de
mao de obra qualificada? As profis-

percentuaits de engenhelros exercendo ocupagoes tipicas cresceram sSes e o mercado de trabalho brasilei-

entre 2000 e 2010 em todas as engenharias. Entretanto, mesmo ro entre 2000 e 2010”. Braln Investi-
aquela com maior propor¢io de engenheiros exercendo ocupacdes mento e Negscios, S3o Paulo, 2012.
tipicas (engenharia civil) ndo chega a ultrapassar os 509%, ao contra-
rio do observado em outras carreiras, como a carreira médica, na qual
esse percentual é de 809%.
Mesmo que se suponha que essa razdo tedrica engenheiros/PIB
cresca ao longo do tempo & medida que o pais se desenvolve e adensa
tecnologicamente sua estrutura produtiva, ainda assim a taxa de cres-
cimento do PIB tem sido muito menor do que o nimero de concluintes
em engenharia na dltima década. Por essas razdes, entende-se que o
indicador 4 (produgdo menor do que o desejado socialmente), se ora
existente, tende a se esgotar no longo prazo.
Por fim, cabe comentar que as tendéncias tanto na formacéo como
no préprio emprego de engenheiros seguiram a tendéncia geral obser-
vada no Brasil durante a década de 2000. O processo de crescimento
do PIB na década de 2000 incorporou mio de obra no setor formal,
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[35] O ReUni é o Programa de Apoio
aPlanos de Reestruturagio e Expan-
sdo das Universidades Federais, que
visa a expansdo das universidades
federais. Ja por meio do ProUni, as
institui¢des privadas podem conce-
der bolsas de estudo a alunos caren-
tes em troca de rentincia fiscal de im-
postos federais. O FIES é 0 programa
de financiamento estudantil, passou
por uma reformulacdo em 2010 e
atualmente os juros do empréstimo
sdo de 3,4% a.a., portanto, abaixo
da inflacdo. Essa mudanca levou a
um rapido crescimento a partir de
2011, e entre 2011 € 2012 0 nimero
de novos inscritos passou de 153 mil
para 368 mil. Ao todo, sdo financia-
dos mais de 890 mil estudantes. O
Sistema de Selecdo Unificada (Sisu)
baseia-se na nota do Exame Nacio-
nal do Ensino Médio (Enem). Isso
permite que um aluno pleiteie vagas
em universidades por todo o pais,

reduzindo assim a ociosidade.

[36] Pereira, R. H. M.; Nascimento,
P.A.M. M. e Aratjo, T. C. Projecdes de
mdo de obra qualificada no Brasil: uma
proposta inicial com cendrios para a dis-
ponibilidade de engenheiros até 2020.
Brasilia: Ipea, 2011 (Texto para Dis-
cussio, n?1.663).

[37] Entretanto, ha de se considerar
queaofertadeengenheiros ndo éafe-
tada apenas pelo nimero de forma-
dos, mas também pelas tendéncias
demograficas na piramide etaria e fa-
tores como migragao (entre paises e
entre ocupagdes, como a atragdo dos
engenheiros de volta para ocupagdes
tipicas) e aposentadoria.
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de modo que o emprego formal cresceu mais que o proprio PIB. O
emprego em ocupagdes de engenharia seguiu tendéncia praticamente
idéntica, crescendo 859% em uma década e totalizando aproximada-
mente 230 mil profissionais. Em 2011, 0 emprego em ocupagdes de
engenharia apresentou crescimento, representando 0,499% do total
de empregados formais da economia brasileira (em 2000, este per-
centual erade 0,47%).

Também no que tange a conclusio de curso superior, apesar do for-
te crescimento em engenharia comentado anteriormente, esse cresci-
mento nio foi relativamente diferente daquele observado no total de
formandos no ensino superior brasileiro. Cabe lembrar que durante a
décadaocorreu forte expansio do ensino superior privado e iniciativas
putblicas como o ReUni, ProUni, Sisu e a reforma do FIES. Essas ini-
ciativas, somadas 4 propria expansio do ensino privado, ampliaram
muito o niumero devagas.Além disso, 0 ProUni estimulou tanto aam-
pliacdo comoaocupacio devagas existentes e,com o FIES35, favoreceu
a permanéncia dos alunos nos cursos superiores.

Esses resultados se alinham com os encontrados em Pereira, Nas-
cimento e Araujo3%, que projetaram a disponibilidade de engenheiros
no Brasil em 2020 utilizando trés técnicas de proje¢io demogréfica
de tendéncia: linear (cenario pessimista), ajuste polinomial (cenério
intermediario) e exponencial (cen4rio otimista). Segundo suas pro-
jecdes, as quais partiram da taxa média de crescimento dos concluin-
tes em cursos de engenharia observada entre 2000 € 2008 (8,7% ao
ano), as tendéncias de taxa de crescimento dos concluintes em en-
genharia entre 2000 € 2020 sio de 6,53%, 8,46% € 9,49% nos trés
cenarios. Caso se confirme o cenario intermediario proposto pelos
autores, em 2020 o Brasil formaria cinco vezes mais engenheiros do
que em 2000%.

Aspectos do mercado de trabalho em engenharia

Nesta se¢do, a atencio se volta para alguns aspectos do merca-
do de trabalho. Genericamente falando, a escassez de profissionais
levaria a um aumento de salario. No caso, um eventual aumento do
salario dos engenheiros seria poderosoindicadorde procuraportais
profissionais acima da demanda. Com relagio ao total de trabalha-
dores, o diferencial de salario de um engenheiro — quantas vezes o
salario do engenheiro é superior 4 média — permaneceu relativa-
mente estavel entre 2003 e 2011, flutuando em torno de 4,5. Porém
deve-se lembrar que durante a década houve ganhos salariais por
parte dos trabalhadores menos qualificados, devido aos aumentos
de salario minimo acima da inflagdo. Por isso, quando se compa-
ram os salarios dos engenheiros em rela¢io ao total de trabalhado-
res com nivel superior, nota-se que esse diferencial cresce até 2009,
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passandode1,75 em 2003 para1,95 em 2009, 0u seja, em 2009 um
engenheiro tendia a ganhar o dobro da média das outras carreiras
de nivel superior. A partir desse ano, esse diferencial passa a cair,
provavelmente refletindo a ampliagdo da oferta de novos engenhei-
ros recém-formados. Cabe destacar que essa série de dados é rela-
tivamente curta, mas a mudanca na CBO (Classificacdo Brasileira
de Ocupacdes) em 2002 prejudica a avaliacio dos diferenciais de
salario para anos anteriores.

No que tange as taxas de desemprego (indicador 6), Menezes-Fi-
lho3® reporta, a partirdeanalise dos Censosde2000 e2010,queataxa [38] Op.cit.
de desemprego entre os engenheiros formados caiu de 49 em 2000
para 2% em 2010. Essa variagdo de 2 pontos percentuais é baixa em
termos absolutos, mas deve-se considerar que a taxa de desemprego
dos engenheiros ¢ historicamente baixa (em 2000 era de 49%), pois
sua formagao exige habilidades matematicas e de abstragdo que po-

[39] Pompermayer e outros, op. cit.
dem ser exercidas em outras areas39. Para comparagio, a taxa de de-

d 1 ~ 1 . d o 6 o [40]De acordo coma Pesquisa Men-
semprego a pOPU agcaoem gera caiude 1% em 2000 para ,7% em sal de Emprego, do IBGE.
2010, passando por um pico de 12,3% em 2003.4°

[41] Nesse caso, os diferenciais de

Quando se leva em consideracdo o exercicio das chamadas ocu- - .
salario foram calculados a partir

pacdes tipicas (indicador 7), Menezes-Filho calcula que a taxa de de uma modelagem econométrica

. . ~ , . . . ara uma equagio de salario (que
PrOﬁSSlOnalS em OCUPa(;O@S tlplcas Sublu entre 2000 ¢ 2010, Situ- P duac (q

também contém como variaveis

ando-se em torno de 389 no Gltimo ano. Mais importante,aindade explicativas idade e género, por
. ) : iy o), iavel d
acordo com Menezes-Filho, o diferencial de salario# entre os for- exemplo), com uma variével dummy
indicando se o individuo exerce
mados em engenharia que exercem ocupagdes tipicas em relagio aos uma ocupagdo tipica ou ndo.
TABELA2

Evolugao dos diferenciais de salarios do pessoal ocupado em engenharia e total
(remunerag&o de dezembro em cada ano)

Ano Engenheiros/Total da RAIS Engenheiros/Pessoal de Nivel
Superior na RAIS
2003 4.382 1.749
2004 4.536 1.804
2005 4.539 1.831
2006 4.431 1780
2007 4.462 1.872
2008 4.504 1.869
2009 4.596 1.947
2010 4.479 1.896
2011 4.471 1.913

Fonte: Elaboracdo dos autores a partir da RAIS.
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demais formados em engenharia, que costumava ser negativo em
2000, passouaser positivoem 2010. Em outras palavras,em 2000
os engenheiros trabalhando em ocupagdes fora das tipicas da enge-
nhariatendiama ganhar mais, situagio que se inverteuem2010.Por
exemplo, atualmente um engenheiro civil envolvido em obras tende
aganhar109 a mais do que ganharia se fosse exercer uma ocupacéo
fora daquelas consideradas tipicas de engenharia.

Nascimento analisa a questdo da rotatividade da mao de obra
dosprofissionaisem Ciéncia, Tecnologia, Engenhariae Matematica
(os chamados trabalhadores STEM, na sigla em inglés — conceito
muito semelhante a0 HRST analisado anteriormente), conjugada
ao comportamento dadiferencade salarios entre admitidos e desli-
gados naindustria e na construgio civil a partir dos microdados do
CAGED/TEM (indicador 8). Espera-se que o salario dos admitidos
sejamenordo que o dos desligados, pois geralmente se substituem
profissionais mais experientes por mais jovens. Quanto a rotativi-
dade, embora reconheca que ha diversas formas de calculo, o autor
utiliza a mais simples, a soma de admitidos e desligados em deter-
minado periodo dividida pelo estoque de trabalhadores — nesse
caso, fornecido pela RAIS no dia 31 de dezembro do ano anterior
sob analise.

Nascimento realiza sua anélise de janeiro de 2003 a maio de
2011 e, em aparentemente metade dos meses da série, a situagdo
¢ de estabilidade tanto da taxa de rotatividade (por volta de 49%)
como da diferenca salarial entre admitidos e desligados (por volta
de 159%). O autor identifica trés periodos de aquecimento: entre
o primeiro trimestre de 2004 e 0 segundo trimestre de 2005; de
meados de 2007 até o fim de 2008; e do inicio de 2010 até o final
da série. No primeiro periodo, adiferenca de salario entre trabalha-
dores STEM desligados eadmitidos caiu, mas a taxa de rotatividade
nio sealterou. Nos outros periodos, houve elevacio narotatividade
acompanhada de queda na diferenca entre demitidos e admitidos,
mas ndo houve nenhum periodo em que ambas as taxas estives-
sem acima de um desvio padrio de suas médias histéricas durante
trés meses consecutivos — parametro empregado pelo autor para
a defini¢do de “escassez”. Em outras palavras, o aquecimento nio
se transformou em escassez de acordo com esses indicadores. Nas
proprias palavras do autor:

Ndo fosse a crise desencadeada no diltimo trimestre de 2008, é possivel
que a tendéncia verificada a partir de meados de 2007 tivesse prosseguido
atéaatualidade, chegando eventualmente aum cendrio de escassez generali-
zada. Emboraseja dificil conjecturar acerca do que ndo ocorreu, a expressiva
expansdo da formagdo em nivel superior nos iiltimos anos, particularmente
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de engenheiros e tecndlogos [... | faz supor que tal tendéncia poderia vir a se

reverter e que essa perspectiva ndo se concretizaria, mesmo sem crise4>.

Balanco dos indicadores de escassez

Com base no exposto, temos o seguinte balango dos indicadores

de escassez, exposto na Tabela 3.

A analise conjunta de todos esses indicadores quantitativos de

mercado de trabalho leva a concluir que houve alguns momentos

de pressido de demanda sobre os engenheiros no Brasil ao longo

dadécadade 2000, mas essas pressdes se dissiparam nos tltimos

TABELA 3

Balango dos indicadores de escassez

[42] Nascimento, op. cit., p. 26.

Aresposta
Pergunta Resposta sinaliza
escassez?
Indicador “1” O emprego cresce a taxas maiores do que Nao, embora tenha havido crescimento vigoroso do N3ao
a formagdo dos engenheiros com respeito | emprego, o niimero de recém-formados em engenharia
ao passado recente? acompanha ou ultrapassa esse crescimento.
Indicador “4” O crescimento no emprego e no niimero Nao, este crescimento vigoroso foi bem maior que o Nao
de recém-formados em engenharias foi crescimento do proprio PIB.
menor que o crescimento do PIB?
Indicador “5” Houve crescimento no diferencial do Sim. Ao longo da década de 2000 isso de fato Sim
salario dos engenheiros em relaco as aconteceu, principalmente quando comparado ao
outras ocupagdes? pessoal ocupado de nivel superior. Entretanto, deve-
-se notar que ha uma reversao de tendéncia deste
diferencial a partir de 2009.
Indicador “6” Houve queda no desemprego dos Sim. Entre 2000 € 2010, ela caiu de 4% para 29. Mas Sim
engenheiros? cabe notar que esta taxa ¢ historicamente baixa.
Indicador “7” Houve aumento da proporcéo de Sim. A proporcdo dos engenheiros em ocupacdes tipicas Sim
engenheiros trabalhando em ocupacdes aumentou, bem como o diferencial de salario entre
tipicas, em comparacio com as “ndo- exercer uma ocupacao tipica de engenharia e exercer
tipicas”? outra ocupagao.
Indicador “8” Hé rotatividade dos engenheiros Nao Nio

conjugada com queda na diferenca dos

salarios entre desligados e admitidos?

Fonte: Elaboragio dos autores.
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[43] Gusso, D. A. e Nascimento, P.
A. M. M. A formagdo de engenheiros e
pessoal técnico-cientifico no Brasil entre

2001 ¢2012. Brasilia: Ipea, no prelo.

[44] E fato que o Enade apresenta
distor¢des para uma analise mais
precisa, pelo boicote de determinadas
universidades. De qualquer maneira,
tais distor¢des pouco incidem sobrea
analise geral aqui feita.

[45] A respeito do desempenho bra-
sileiro no Pisaentre 2000 e 2009, ver
Soares e Nascimento Soares, S. S. D.
e Nascimento, P. A. M. M. “Evolucio
do desempenho cognitivo dos jovens
brasileiros no Pisa”. Cadernos de Pes-
quisa, vol. 42, n2 145, pp. 68-87 jan./
abr.2012.
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anos com a entrada de novos profissionais no mercado, e essa é
a tendéncia para os préximos anos. Com efeito, o rapido cresci-
mento do numero de vagas e alunos em cursos de engenharia, bem
como do numero de recém-formados, sinaliza que um eventual dé-
ficit de mdo de obra em engenharia seria resolvido pela absorcéo
dos novos engenheiros pelo mercado de trabalho.

Afinal, qual o debate? Uma proposta de sistematizagdo

Excluidaapossibilidade de “apagdo” generalizado de engenheiros,
qual seria o fundo do debate? A discussio geral quantitativa para o
Brasil esconde algumas dimensdes importantes. Tais dimensdes fo-
ram percebidas em entrevistas com dirigentes empresariais, particu-
larmente de PD&E, quando procuramos compreender quais as razdes
que sustentavam a queixa genérica de falta de engenheiros. Tais entre-
vistas foram feitas aproveitando projetos diversos realizados pelo Ob-
servatério da Inovagio e Competitividade da USP, envolvendo trinta
empresas de setores diversos ao longo de cinco anos.

A primeira dimensio é a qualidade da formacéo dos novos en-
genheiros. Segundo Gusso e Nascimento®, mais de 409 dos enge-
nheiros formados sdo oriundos de cursos de engenharia conceitos
1e 2 (baixo desempenho) do Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes (Enade). Em contraste, segundo os mesmos autores,
ndo mais do que 30% dos alunos se formam em cursos tidos como
melhores, sejam esses 0s que obtém conceitos 4 ou 5 no Enade, se-
jam os cursos ministrados em institui¢des mais reputadas ou nas
que exibem indicadores que as caracterizem, na taxonomia conven-
cionada, como universidades de pesquisa e doutorado#+. Porém ha
de se colocar essa questdo em perspectiva mais ampla. Para formar
engenheiros de qualidade, é preciso que os ingressantes tenham
uma base sélida, sobretudo em matematica e ciéncias. E o desem-
penho do Brasil em exames como o Programa Internacional de Ava-
liacdo de Alunos (Pisa, em sua sigla em inglés), apesar de alguma
evolug¢do entre 2000 € 2009, ainda é ruim4s.

A segunda dimensio é geracional, hipétese surgida apds entre-
vistas realizadas com gestores de P&D e de engenharia de algumas
empresas, que afirmaram sentir falta de engenheiros experientes.
Adicionalmente, Maciente e Aradjo (2011) mostram, com dados da
RAIS, que em 2009 a participacdo no mercado de trabalho de pro-
fissionais técnico-cientificos com idade entre 35 e 50 anos caira de
forma expressiva em relagio a 2000. Uma anélise dos dados dos
censos demograficos do IBGE deixa isso mais evidente, além de dar
uma dimens3o mais precisa do problema. Se em termos agregados
pode nio faltar engenheiros, certo desequilibrio na pirdmide etaria
dessa categoria profissional parece acarretar uma escassez relativa
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de pessoal em meio de carreira, capaz de assumir posi¢des de gerén-
ciaelideranca (Graficos 3,4,5¢6).

Ao longo da décadade 2000, a faixa de 35 a 59 anos perdeu parti-
cipagio relativa na pirdmide etaria, enquanto o topo e principalmen-
te a base da pirdmide se alargaram. Como possiveis razdes para isso,
destaca-seaexplicagio do hiato geracional:comoosanos1980e1990
foram de crescimento econémico modesto, além da paralisacio dos
grandes projetos de infraestrutura, os cursos de engenharia perderam
atratividade e, ainda, muitos formados provavelmente tenham se en-
volvido em atividades néo tipicas. Quando a economia passou a cres-
cer nos anos 2000 e a demanda por engenheiros voltou a aumentar,
ndo havia no mercado oferta suficiente de engenheiros mais experien-
tes. Assim, o déficit de engenheiros percebido pelas empresas pode
nfo ser exatamente um déficit de quantidade de engenheiros, e sim
uma dificuldade de encontrar engenheiros mais experientes (entre 35
e 59 anos) para liderar obras e projetos.

Esse fendmeno pode serevidenciado na comparacéo das pirdmi-
des etarias entre os censos de 1970 a2010. Avantagem de trabalhar
com o Censo é que se pode observar ndo apenas a piramide etaria
dos engenheiros em suas ocupagdes tipicas, mas também a pirdmi-
de dos profissionais formados em engenharia — afinal, pelo menos
em teoria, uma possivel solugdo para esse hiato geracional poderia
ser atrair os engenheiros em ocupagdes nio tipicas. O problema é
que ambas as pirimides sofreram a mesma dinimica: aumento re-
lativo na base e no topo, e perda relativa nas faixas intermediarias
(Graficos3a6),ou seja, como mencionado, o crescimento modesto
dos anos 1980 e 1990 ndo apenas afastou os engenheiros das ocu-
pagdes tipicas, como também afetou a atratividade dos cursos de
engenhariacomo op¢io. No entanto,com aretomada do crescimen-
to econdémico e a expansio do ensino, a base da pirdmide etaria se
expandiu devido aos engenheiros mais jovens.

Sem embargo, as pirimides etarias nos Gréficos 4 a 6 evidenciam
um envelhecimento gradual tanto daqueles formados em engenharia
como dos que exercem as ocupagdes declaradas como tipicas de enge-
nharia. Continuando uma tendéncia dos anos 1970, em 1980 houve
o pico de formacio dos engenheiros mais jovens: mais de 309% dos
engenheiros em CBOs de engenharia tinham entre 25 e 29 anos. A
partir dai, essa geracdo foi envelhecendo, e nos dois censos seguintes
— 1991 € 2000 — ¢é ela que vai continuar a ser a parcela etaria mais
importante da distribuicdo, pois ndo houve reposicio na base. Ja na
década de 2000, o crescimento econdmico aumentou a atratividade
dos cursos de engenharia e a base voltou a crescer. Porém as faixas
intermediarias entre 35 e 49, que deveriam ter se formado nas décadas
de1980€1990,formam atualmente um “vale” entre os maiores de 50
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[46]A quantidade de pessoas que GRAFICO 34
declarava possuir diploma de nivel Piramide etaria dos engenheiros: 2000 vs. 2010
superior em 3lgum curso de enge'
nharia e que,tmha uma Ocupac“/o A. Trabalhando em ocupagdes tipicas de engenharia
era de 566 mil no Censo Demogra-

fico de 2000 e de 930 mil no Censo

Demografico de 2010. Em 2000, 70 ou+
133 mil trabalhavam em ocupagdes 654 69 [ ]
a
tipicas das engenharias (aproxima- m
damente 23% do total com diploma 60 a 64
na 4rea), enquanto em 2010 eram | ]
. 55a59
cerca de 240 mil (26%). Esses per- —
centuais sdo distintos dos apresen- 50a54
tados por Maciente e Araujo (op.cit., |
“ 45249
2011) ¢ pelos mesmos autores em ‘A I
demanda por engenheiros e profis- 40 a 44
sionais afins nomercado detrabalho ]
” . ~ 35239
formal” (Texto para Discussio s/n. [N
Brasilia: Ipea, no prelo), porque ha 30a34
diferencas entre os cursos e entre as ]
- . 25229
ocupagdes consideradas neste e na- =
queles trabalhos. Aqui se buscou um 20a24
recorte mais restritivo; os autores
citados expandem sua analise para, 20% 10% 0% 10% 20%

além de engenheiros, incluir “pro-
fissionais afins”, buscando iden-
tificar ocupagdes que sejam tipicas
detodos os cursos da grande area de
engenharia, producio e construgio.
Ver no Apéndice deste texto a estra- B. Trabalhando em outras ocupagdes que nao as “tipicas”

tégia utilizada para a delimitacdo,

nos censos demograficos de 1970 70 ou +

a 2010, dos cursos e das ocupacdes
tipicos das engenharias. 65269

6oa 64
55a59
50a54
45249
40244
352a39
30234

25a29

20a24

20% 10% 0% 10% 20%

l 2000
2010

Fonte: Censos demogréficos (IBGE), elaboracio dos autores.
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GRAFICO 447 [47] Em 1970, cerca de 72 mil das
Piramide etaria dos engenheiros: 1970 vs. 1980 pessoas que se declararam ao Cen-
so Demografico daquele ano como

A. Trabalhando em ocupagdes tipicas de engenharia ocupadas f‘ﬁrmavarf‘ possuir di-

ploma de nivel superior em alguma

engenharia. Dessas, 46 mil (64%)

700u+ . trabalhavam em ocupagcdes tipicas e
65269 [ | 26 mil (36%) em outras ocupacdes
m que ndo as tipicas. Em 1980, 0 Censo

60a 64 Demografico apontava um universo

55450 [ | de aproximadamente 131 mil pessoas
m com diploma em engenharia e que

50a54 declaravam estar ocupadas. Traba-

45249 | Lhelwatgl em >ocupagﬁets tipicaAs1 27 mi)l

elas % ), enquanto mi 1%

40a44 — tinham5 2utras ojupagéesj !

35239 I

30a34 |

25229 |

20a24 -

40% 20% % 20% 40%
B. Trabalhando em outras ocupagdes que nao as "tipicas”

70 ou + L

65269 |

6oa 64 I

55259 E—

soasa I

isato E—

ronts ——

35230 I

3034 I

25229 |

20a24 -

20% 10% % 10% 20% 30%
Hl 1970
1980

Fonte: Censos demogréficos (IBGE), elaboracio dos autores.
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[48]Em 1980, cerca de 131 mil das GRAFICO 548
pessoas que se declararam ao Cen- Piramide etaria dos engenheiros: 1980 vs. 1991
so Demografico daquele ano como

das afi ir di- I .
ocupadas 2,1 lrmava@ possuir i A. Trabalhando em ocupagdes tipicas de engenharia
ploma de nivel superior em alguma

engenharia. Dessas, 77 mil (59%)

trabalhavam em ocupacdes tipicas 70 ou+ I
es54 n::il (41?/0? em outras ocupagdes 65260 |
que ndo as tipicas. Em 1991, 0 (-Zenso I
Demografico apontava um universo 6o a64
de aproximadamente 380 mil pes-
soaspcom diploma em ingenhaza e 55859 :
que declaravam estar ocupadas. Tra- 50254
balhavam em ocupagdes tipicas 150 [ ]
mil delas (39%), enquanto 230 mil 45249 —
(619%) tinham outras ocupagdes. 40244
35239 I
J0a34 |
25420 |
20a24 —
40% 20% % 20% 40%
B. Trabalhando em outras ocupagdes que ndo as "tipicas”
70 ou + -
65a69 u
60 a 64 -
55a59 -
50a54 _—
45249 —_—
40244 |
35239 |
s0a34 |
25220 |
20a24 —_—
30% 20% 10% % 10% 20% 30%
Il 1980

1991

Fonte: Censos demogréficos (IBGE), elaboracdo dos autores.
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GRAFICO 649 [49] Em 1991, cerca de 380 mil das
Piramide etaria dos engenheiros: 1991 vs. 2000 pessoas que se declararam ao Cen-
so Demografico daquele ano como
A. Trabalhando em ocupagdes tipicas de engenharia ocupadas a,‘f'rmavan_“ possuir di-
ploma de nivel superior em alguma
engenharia. Dessas, 150 mil (39%)
700u+ trabalhavam em ocupacdes tipicas e
65260 230 mil (61%? em outras ocupagoe‘s
que ndo as tipicas. Em 2000, 133 mil
6oa 64 trabalhavam em ocupagdes tipicas
55250 das engenharias (ap'roximadarr’lente
23% do total com diploma na area),
50254 enquantoem 2010 eram cercade 240
mil (26%).
45249
40244
35a39
30234

25a29

20a24

30% 20% 10%

8

10% 20% 30%

B. Trabalhando em outras ocupagdes que nao as "tipicas”

70o0u+
65a69
6oa 64
55a59
50a54
45249
40a44
35239
30a34

25a29

20a24
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°
>

10% 20% 30%

199
2000

Fonte: Censos demogréficos (IBGE), elaboracio dos autores.
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anos e menores de 35. Em um cenario de expansdo da atividade pro-
dutiva, e da construcio civil inclusive, a necessidade de profissionais
jahabituados ao ritmo e ao conhecimento do trabalho se faz essencial,
assim como a capacidade de liderar e gerenciar projetos, a julgar pelos
nossos entrevistados.

Outra forma de retratar a questio geracional é acompanhar a evo-
lucdo dos engenheiros em ocupacdes tipicas e nio tipicas ao longo do
tempo, exposta no Grafico 7.

Como se pode observar, até a década de 1980 os formados em
engenharia com CBO de engenharia eram maioria. Entretanto, nos
anos seguintes a propor¢do de formados em engenharia que pos-
suemoutrasocupagdes crescevertiginosamente. Umavez que,como
observado nas pirimides etarias, tanto aqueles com CBO tipicos de
engenharia como os que estdo em outras ocupagdes possuem um
mesmo comportamento, o que sinaliza certa “fuga” das ocupacdes
mais tradicionais de engenharia. Tal fato pode refletir fatores diver-
sos, dificeis de inferir sem uma aprofundada pesquisa de campo:
a) a amplia¢do do escopo de atividades que um engenheiro pode
desempenhar; b) decadéncia das atividades mais tradicionais, devi-
do ao baixo crescimento econdmico; ) crescimento da importéncia
de servigos, grandes demandadores de engenheiros (para projeto
de produtos, projeto de sistemas, planejamento etc.), que tendem a
registrar engenheiros com outras denominacdes de CBO (analista
de sistema, por exemplo).

GRAFICO 7
Estoque de formados em engenharia por 10.000 habitantes, em ocupagdes tipicas e nao tipicas

42.00

37:00 1 36.19
32.00 ]
27.00
22.00
17.00
12.00

12.57

7.00

2.00

1970 1980 1991 2000 2010

Formandos em engenharia com CBO em engenharia

———— Formandos em engenharia sem CBO em engenharia

Fonte: Censos demogréficos (IBGE), elaboracio propria.
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A terceira dimensdo diz respeito ao recorte das especialidades.
Todas as evidéncias até agora se referiram ao total de engenhei-
ros, sem levar em conta as habilidades especificas. Pompermayer
e outross® indicam que ha caréncias em especialidades como en-
genharia naval e de petréleo e minas, por exemplo. Por outro lado,
em setores como o aeronautico nio parece haver problemas gene-
ralizados, umavez que a Embraer mantém curso de especializacio
queatrai bons engenheiros recém-formados de todo o Brasil, além
de atender 4 demanda de engenheiros da empresa, conforme en-
trevista com responsaveis por RH, manufatura e desenvolvimento
tecnoldgico da empresa.

A quarta dimensio é regional. A concentraco regional de forman-
dosemengenhariaétradicional erefleteadistribui¢io dos bons cursos
pelo pais. Historicamente, muitos estudantes se mudam para estudar
nas universidades, centros universitarios e faculdades consideradas
melhores por algum critério. Também é natural a concentragio regio-
nal do emprego em engenharia nas reas mais densamente industria-
lizadas e, mais recentemente, nas areas de exploragio de petréleo e gas.
Em teoria,a migragio poderia resolver o problema, mas é de se esperar
que o ajuste do mercado de trabalho via migra¢io demore um pouco
para ocorrer. Enquanto esse ajuste nio ocorre, alguns desequilibrios
podem acontecer.

Sobre esse ponto, Nascimentos' repetiu a analise de taxas de rota-
tividade e diferenca de salario entre desligados e admitidos para oito
regides metropolitanas, desta vez utilizando ocupacdes relacionadas
aos fatores engenharia e designs2. Por exemplo, esse autor reporta que
na Regido Metropolitana do Recife a partir do primeiro trimestre de
2010 os salarios dos admitidos chegaram a superar, em alguns dos
meses, aqueles dos desligados, com elevagio da taxa de rotatividade.
Esse resultado pode indicar alguma escassez de profissionais naquela
regido, ainda que 0 mesmo autor, em outro artigo’?, ndo tenha repor-
tado tal escassez para o pais como um todo.

CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, este artigo demonstrou que ndo ha um risco de “apa-
gdo” generalizado de mido de obrade engenhariano Brasil,ainda que
se reconhecam alguns sinais de pressdes de curto prazo no mercado
de trabalho. Em termos quantitativos, essas pressdes tendem a ser
resolvidas com a ampliacdo da oferta dos novos engenheiros, uma
vez que os cursos de engenharia voltaram a atrair os alunos. Porém
no artigo também se apontaram quatro dimensdes que podem ex-
plicar a percep¢io de alguns agentes econdmicos sobre escassez de
mao de obra em engenharia: (i) qualidade dos engenheiros forma-
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[51] Nascimento, P. A. M. M. “De-
manda por trabalho qualificado
em design e engenharia nas oito
maiores regides metropolitanas do
Brasil”. Radar: Tecnologia, Produgdo
e Comércio Exterior,n-° 23,dez.2012,

PP-37-56, Ipea.

[52] O conceito de ocupagdes rela-
cionadas a competéncias é uma cor-
respondéncia entre a Classificacao
Brasileira de Ocupacdes e a compe-
téncias cognitivas especificas, desen-
volvida em Maciente (2012,2013).

[53] Nascimento, op. cit., 2011.
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dos, uma vez que a evolucio na quantidade nio foi acompanhada
pela mesma evolucio na qualidade; (ii) hiato geracional, o que difi-
cultaacontratacio de profissionais experientes paraliderar projetos
e obras; (iii) déficits em competéncias especificas; (iv) déficits em
algumas regides.

Queremos, contudo, deixar claro que a ndo existéncia de gargalos
nfo significa absolutamente que nio haja necessidade de aumentar
os investimentos na ampliacdo e na melhoria de qualidade do ensi-
no de engenharia. Como mostramos no inicio do texto, a engenharia
esta intimamente ligada ao desenvolvimento econémico e 4 inovagao
e o Brasil apresenta baixo indice de engenheiros por habitante ou por
formados no ensino superior. Ademais, a formacdo em engenharia
capacita a pessoa a inimeras atividades, dentro ou fora daquelas cha-
madas tipicas. Ao contréario do que alguns dizem, ndo consideramos
problema haver engenheiros trabalhando em bancos, em empresas
de servico, de consultoria, na producio de pesquisas e textos sobre
engenheiros etc.: 0 problema maior é ndo ter engenheiros e ter uma
economia que pouco necessite deles.

APENDICE

Classificagdes usadas pava compor as ocupagdes tipicas

de engenharia e os cursos considerados como de engenharia

Este trabalho usa dados dos censos demograficos de1970 a2010
paraas principais analises que faz sobre cursos e ocupagdes das enge-
nharias. Este Apéndice visa esclarecer as variaveis dos censos demo-
graficos efetivamente utilizadas. No censo de 1970 usamos a variavel
“Espécie de Curso Concluido”, havendo ali a categoria “Engenharia”.
No caso das ocupagdes tipicas, ha a variavel “Ocupacdo Principal”,
contando com a categoria “Engenheiros”. No censo de 1980, para
a ocupagio, temos uma variavel com o mesmo nome e categoria do
censo anterior. No caso dos cursos de engenharia, ha duas categorias:
“Engenharia” e “Eletricidade”. No censo de 1991 a ocupacio era defi-
nida somente com a categoria “Engenheiros”. Para os cursos, foram
prospectados todos os que traziam em suas denominag¢des o termo
“Engenharia”, mesmaestratégiausadaparaoanode2000.Para2010,
foram filtrados, dentro dos cursos da area de engenharia, producéo e
construcio, os que seriam mais atinentes as engenharias. As ocupa-
¢des consideradas tipicas em 2000 e em 2010 estdo enumeradas na
Tabela 5.]4 a Tabela 4 traz os cursos de engenharia prospectados nos
censos demograficos de 1991, 2000 e 2010. Para cursos e ocupacdes
dos anos nio enumerados nas Tabelas 4 ¢ 5, ver as observacdes dos
paréagrafos anteriores deste Apéndice.
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TABELA 4
Cursos considerados de engenharia nos censos demograficos de 1991, 2000 e 2010

1991 2000 2010
Engenharia Civil Engenharia Civil Engenharia e Profissdes de Engenharia
Engenharia Elétrica e Eletronica Engenharia Elétrica e Eletrénica Engenharia Mecanica e Metalargica
Engenharia Mecanica Engenharia Mecanica Eletricidade e Energia
Engenharia Quimica e Quimica Industrial Engenharia Quimica e Industrial Eletronica e Automacao

Engenharia ndo classificada ou mal definida Outros Cursos de Engenharia Quimica e Engenharia de Processos

Mestrado ou Doutorado — Engenharia

Veiculos Motor, Construgio Naval e

Aeronautica

Fabricagdo e Processamento

Mineracao e Extracao

Engenharia Civil e de Construcdo

Engenharia Florestal — Silvicultura

Materiais

TABELA 5

Ocupagdes usadas dos censos demograficos de 2000 e de 2010

2000

2010

Profissionais da Bioengenharia, Biotecnologia e

Engenharia Genética

Engenheiros Industriais e de Produgio

Engenheims Mecatrénicos

Engenheiros Civis

Engenheiros em Computacio

Engenheiros de Meio Ambiente

Engenheiros de Materiais

Engenheiros Mecanicos

Engenheiros Civis e afins

Engenheiros Quimicos

Engenheiros Eletroeletrénicos e afins

Engenheiros de Minas, Metalurgicos e afins

Engenheiros Mecanicos

Engenheiros néo classificados anteriormente

Engenheiros Quimicos

Engenheiros Eletricistas

Engenheiros de Minas

Engenheiros Eletrénicos

Engenheiros Agrimensores e de Cartografia

Engenheiros em Telecomunicacoes

Outros Engenheiros, Arquitetos e afins

66 ESCASSEZ DE ENGENHEIROS NO BRASIL? BMARIO S. SALERNO E OUTROS

04_dossie_salerno_98_p42a67.indd 66



MARIO SERGIO SALERNO é professor do Departamento de Engenharia de Producio da Escola
Politécnica da Usp e coordenador do Observatério da Inovagio e Competitividade do Instituto de
Estudos Avancados da USP.

LEONARDO MELO LINS ¢é pesquisador do Observatério da Inovacio e Competitividade do Insti-
tuto de Estudos Avancados da UsP e doutorando em sociologia na FELCH-USP.

BRUNO CESAR ARAUJO ¢é pesquisador do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), do
Observatério da Inovagio e Competitividade do Instituto de Estudos Avancados da USP, e douto-
rando em Engenharia de Producio na Poli-Usp.

LEONARDO AUGUSTO VASCONCELOS GOMES ¢ pesquisador do Observatério da Inovagio e

Recebid blicaca . . . .
ccebrdopara publicacdo Competitividade do Instituto de Estudos Avancados da UsP e doutor em Engenharia de Producdo na
em 4 de novembro de 2013.

Poli-usp.
NOVOS ESTUDOS o
CEBRAP DEMETRIO TOLEDO é doutor em sociologia pela FFLCH-USP.
98, marco 2014 PAULO A. MEYER M. NASCIMENTO é pesquisador do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
pp- 4367 (Ipea) e doutorando em Economia pela Universidade Federal da Bahia (UFBA).

NOVOS ESTUDOS 98 EMARCO 2014 . 67

04_dossie_salerno_98_p42a67.indd 67 @ 5/26/14 6:30 PM



