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Empresas e universidades discutem |
estratégias para aperfeicoar a formacao

dos engenheiros

Fabricio Marques

debate sobre o papel dos engenh

senvolvimento do pais e na competitividade do

setor produtivo chegou a um novo

um lado, perdeu félego o argumento de que é
preciso aumentar o nimero de profissionais for-
mados para dar lastro aos desafios de inovacéo das empresas.
Acontece que se investiu no pais na expansio de vagas nas
universidades e em 15 anos o contingente de graduados de en-

eiros no de-

patamar. De

genharia quadruplicou - de 25 mil em 2001 para mais de 100

mil em 2016 —, sem alcancar um impacto corres

pondente na

capacidade inovadora do setor produtivo. A percepcéo sobre
uma alegada escassez desses profissionais também foi anes-

tesiada nos ultimos trés anos por forca da retrag

40 na econo-

mia e do consequente encolhimento do mercado de trabalho.
Em paralelo, outro tipo de preocupacéo ganhou espaco, re-
lacionada a formacéo deficiente de parte dos graduados e da

escassez entre eles de certas competéncias, como

a capacidade

de gerenciar projetos, de trabalhar em equipe e de aprender ra-
pidamente novos conhecimentos, apontadas como importantes
para que as corporacdes enfrentem transformagdes tecnologicas

e organizacionais que se avizinham. Com isso, o
redou para a promocdo da qualidade dos cursos.

debate enve-

Em margo, o

Conselho Nacional de Educa¢iio (CNE) recebeu uma proposta
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de atualizacéo das diretrizes curriculares para o
curso de engenharia que é reveladora dessa mu-
danca. Formulado pela Mobilizacdo Empresarial
pela Inovagdo (MEI), férum vinculado a Confe-
deracéio Nacional da Industria (CNI), e pela As-
sociacdo Brasileira de Educa¢fo em Engenharia
(Abenge), o documento propde que a formagéo
passe a se basear no desenvolvimento de compe-
téncias e ndo apenas no dominio de conteudos;
sugere que o empreendedorismo se torne campo
de atuagéo dos engenheiros; e aconselha mudancas
na avaliacfo dos cursos, com adogéo de pardmetros
que mensurem o quanto os alunos aprenderam e
o impacto dos egressos no mercado de trabalho.
“Além de aprimorar o modelo de avaliacéo atual,
defendemos a criagéio de um sistema de acredita-
célo, capaz de avaliar os pontos fortes e fracos de
cada curso e sugerir medidas para melhora-los”,
diz a soci6loga Zil Miranda, assessora da CNI que
coordenou o grupo de trabalho da MEI respon-
savel pela proposta. “Esperamos que o CNE, que
nos incentivou a preparar a proposta, agora a le-
ve para consulta piblica e em seguida tenhamos
a sua homologacéo pelo MEC”, afirma Vanderli
Fava de Oliveira, professor da Universidade Fede-
ral de Juiz de Fora e presidente da Abenge. Para
ele, um dos principais desafios é fazer com que
os cursos privados, que foram o principal alvo da
expansdo recente, oferecam formacio com qua-
lidade equivalente & das universidades puiblicas.
“Muitos foram criados oferecendo o minimo ne-
cessério. E preciso criar incentivos para melhorar
a qualidade dos cursos privados e uma politica de
financiamento estudantil que ajude os alunos a
pagar por uma formacio que é cara”, diz Vanderli.
Seis em cada 10 matriculas na graduagéo em
engenharia vinculam-se a cursos noturnos e 90%
destas estdo em institui¢Ges privadas. “A maio-
ria dos engenheiros formados em cursos notur-
nos em institui¢cdes particulares ndo tem o perfil
do engenheiro capaz de fazer inovagéo de base
tecnoldgica nas empresas. Uma formacéo sélida
exigiria que pelo menos parte da formacéo seja
feita em periodo integral”, diz José Roberto de
Franca Arruda, professor da Faculdade de En-
genharia Mecénica da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). Ji 85% das matriculas em
cursos integrais estdo em universidades puiblicas.
Um objetivo comum nas propostas para forta-
lecer os cursos é a ideia de que as institui¢des de
ensino precisam estreitar lacos com as empresas,
de forma a tornar a formacéo dos alunos mais pro-
xima da realidade. Esse expediente pode ajudar
a conter a evasio na engenharia: apenas 75% dos
alunos de graduacfio matriculados em um ano per-
manecem no ano seguinte. “Nossa capacidade de
formar engenheiros é muito maior do que a que se
materializa. Se o problema da evaséo for
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Da universidade
ao mercado de trabalho
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do, sera possivel duplicar o nimero de formados
sem aumentar a infraestrutura”, afirma Humber-
to Pereira, presidente da Associacdo Nacional de
Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Ino-
vadoras (Anpei) e vice-presidente de programas
e suprimentos da Embraer Defesa & Seguranca.

dirigente da Anpei avalia que uma simplifi-
cacfio da formacéo é necessaria. “Na tenta-
tiva de abarcar uma grande quantidade de
tecnologias, criaram-se inimeras especializagdes.
Uma engenharia menos especializada com curricu-
lo mais uniforme criaria um horizonte mais aberto
para a vida profissional”, diz. “A formacéo basica
mais forte associada a interacdo com modelos ex-
perimentais da industria ajudaria a combater a
evasio e a fornecer a mio de obra para os desafios
de inovac#o.” Para Arruda, da Unicamyp, as especia-
lidades da engenharia estio ficando anacrénicas.
“O engenheiro capaz de inovar deve ter formacéo
aprofundada de ciéncias basicas, matematica, esta-
tistica e computacdo. A engenharia do século XXI
necessita dos avancos das ciéncias basicas. Assim
como aconteceu com a engenharia eletronica, ho-
je todas as engenharias precisam da ciéncia basica
mais avancada disponivel ou a0 menos uma forma-
cdo que permita ao engenheiro compreender as
ciéncias basicas. O profissional do futuro precisa
conseguir ler revistas como Science e Nature com
um minimo de capacidade de compreensio.”
Dados compilados por Renato Pedrosa, profes-
sor do Instituto de Geociéncias da Unicamp (ver
pdgina 11), mostram que em 2015 o Brasil foi o
quarto pais com o maior nimero de diplomas de
graduacéo nos campos de engenharia, manufatu-
ra e construcdo (105.931), atras de India (817 mil),
Estados Unidos (123 mil) e México (111 mil). Em
muitas fontes, a China é mencionada por graduar
mais de 1 milhdo de engenheiros por ano, embo-
ra essas informacdes néo constem das principais
estatisticas nacionais. Em termos relativos, a si-
tuacfo do Brasil é menos favoravel: diplomou 51
engenheiros por grupo de 100 mil habitantes em
2015, sendo superado por paises como Coreia do
Sul (157/100 mil), Chile (108) ou Alemanha (101).
A expansio das vagas dos cursos de engenharia
atingiu um teto em 2015 e comegou a refluir no ano
seguinte, em decorréncia da recessio econdmica.
De acordo com dados do Instituto Nacional de Es-
tudos e Pesquisas Educacionais (Inep) reunidos
por Pedrosa, o nimero de ingressantes em cursos
de engenharia em 2016 foi de 302 mil, ante o recor-
de de 352 mil em 2015. Em institui¢des publicas,
o contingente caiu de 76 mil ingressantes para 64
mil, enquanto nas particulares a queda foi de 276
mil para 237 mil. O niimero total de matriculados
foi reduzido de 1,042 milh#o para 1,006 milhéo.
A reducéo do interesse pela profissdo de enge-
nheiro recolocou uma antiga questio: o descom-
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Mais engenheiros sao formados...
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passo entre o nimero de formados e a real capa-
cidade do mercado de trabalho de absorvé-los.
Um estudo do Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (Ipea) mostrou que, entre os mais de 40
mil engenheiros graduados em 2011 no pais, 29%
nio estavam empregados. E, entre os 71% com
ocupacdes formais, s6 um terco estava em ativi-
dade de engenharia, enquanto mais da metade
trabalhava em funcdes técnicas ou de nivel secun-
dario. “Ao final de 2012, que foi um ano de econo-
mia aquecida, apenas cerca de 13 mil engenheiros
graduados em 2011 haviam obtido empregos que
requeriam a formacéo superior, sendo 8,4 mil em
atividades relacionadas as engenharias”, observa
Pedrosa. Isso, ele observa, deixaria outros 16 mil
portadores de diplomas em engenharias stric-
to sensu em situacdo de subemprego. Segundo o
pesquisador, a premissa de que o pais precisava de
mais engenheiros, utilizada para ampliar as vagas,
nfo tinha base em uma demanda concreta. “Nio
hé evidéncia de apagio de engenheiros. O que se
pode questionar € se h4 falta de engenheiros bem
formados. Com a retracdo da economia, esse pro-
blema se tornou ainda mais agudo, uma vez que
o pais formou quase 100 mil engenheiros stricto
sensu, o que deve engrossar o contingente de de-
sempregados e subempregados”, diz.

anderli Fava de Morais, da Abenge, en-

xerga a situacdo de modo diverso. Segun-

do ele, é habitual na engenharia formar
profissionais que séo atraidos por propostas de
emprego em outras areas. “E comum em paises
desenvolvidos que um terco dos formados traba-
lhe com engenharia, outro terco atue em funcdes
que tém interface com a drea e o terco restante
va trabalhar em outros campos, como o mercado
financeiro”, afirma. Ele afirma que, em termos
quantitativos, ndo houve falta de engenheiros no
pais, mas sim escassez de engenheiros seniores,
profissionais capazes de liderar projetos. “Os
alunos que ingressam hoje nos cursos serio en-
genheiros juniores em cinco ou seis anos e senio-
res em 15 ou 20 anos. A quantidade formada hoje
pode resultar em caréncia no futuro, caso o pais se
desenvolva tecnologicamente.” Na sua avaliacéo,
o pardmetro para definir a importincia de for-
mar mais profissionais nio é a demanda imediata
das empresas. “Quem cria a necessidade para ter
mais engenheiros sdo os préprios engenheiros, ao
solucionarem problemas que levam a expanséo
da economia”, sustenta, ao lembrar que o Brasil
forma proporcionalmente menos profissionais
que paises desenvolvidos. Os dados levantados
por Renato Pedrosa sugerem que essa visio esta
superada. Segundo o pesquisador, o Brasil ja esta
entre os lideres nos nimeros de graduados em
engenharia no mundo, mas “a qualidade da for-
macéo de boa parte desses detentores dos diplo-

Boa parte das empresas contrata
engenheiros nao para gerar inovacaoes,
mas para reproduzi-las em aplicacoes

mas limita sua insercéo profissional, inclusive em
outras areas que requerem formacéo superior”.

Humberto Pereira, da Anpei, observa a exis-
téncia de uma debilidade no segmento industrial
brasileiro, que absorve menos engenheiros do que
poderia. “Boa parte das empresas inova pouco e
contrata engenheiros nio para gerar inovagdes,
mas para reproduzi-las em aplicaces. Ainda ndo
temos muitos ambientes e empresas que fomen-
tem a inovacdo”, diz. Outro ponto preocupante
é o nimero relativamente baixo de engenheiros
na pos-graduacéo, agravado pelo fato de a maio-
ria dos doutores formados no pais ndo encon-
trar op¢do atraente, a ndo ser trabalhar no setor
privado. Johannes Klingberg, diretor-executivo
da Associacdo de Engenheiros Brasil-Alemanha
(VDI-Brasil), diz que na Alemanha o caminho
entre a pos-graduacio e o setor privado é mais
aberto. “Oitenta por cento dos doutores em en-
genharia na Alemanha voltam para a industria.
J4 aqui no Brasil existe a visio de que doutorado
é tedrico e ndo vai agregar experiéncia as empre-
sas”, observa. Para Eduardo Zancul, professor da
Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo
(Poli-USP), a dindmica do mercado de trabalho
aleméo explica a absor¢éo de doutores. “No dou-
torado em engenharia na Alemanha, é comum
pés-graduandos participarem de projetos de pes-
quisa e desenvolvimento (P&D) em cooperacio
com empresas. Com isso, a integracdo posterior
em corporacdes € facilitada”, afirma.
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Na avaliacdo de Carlos Henrique de Brito Cruz,
diretor cientifico da FAPESP, a pequena ousadia
das atividades de P&D das empresas no Brasil,
documentada fartamente, por exemplo, pelo redu-
zido niimero de patentes, pouca competitividade
internacional e uma agenda de P&D meramente
adaptativa e néo criadora, faz com que um profis-
sional com doutorado veja poucas oportunidades
intelectualmente desafiantes na empresa. “E claro
que hd honrosas exce¢des, mas estamos aqui fa-
lando de buscar emprego para muitos engenheiros
inovadores de forma a se afetar a produtividade
da economia”, afirma.

a percepcéo das empresas, o aperfeicoa-

mento da formacédo dos engenheiros de-

veria ser mais direcionado a solucéo de
problemas. Um estudo qualitativo realizado em
2015 pela VDI-Brasil entrevistou 25 presidentes
de empresas sobre as competéncias necessarias
para auxiliar na implantacdo da manufatura avan-
cada - um conjunto de tecnologias que sustentam
processos industriais inteligentes.
Uma das conclusdes foi que, para
trabalhar com tecnologias de com-
plexidade crescente, os engenheiros
precisam ter um perfil mais flexivel
do que o atual, além de saber atuar
em equipes multidisciplinares. “A
tendéncia é que engenheiros sejam

Na percepcao
das empresas,
a formacao dos

contratados para atuar em projetos en g en h e i ros
que demandam competéncia para .
trabalhar de forma colaborativa”, d eve ser mails
diz o engenheiro eletrénico Mau- d . . d

ricio Muramoto, vice-presidente Irecionada

da VDI Brasil. “O essencial para as > 3
empresas € que o engenheiro saiba aso I u gao de
aprender a aprender. A velocidade pro b I emas

do avanco tecnoldgico disparou e o
ciclo de vida dos produtos cai ano
a ano”, afirma Muramoto.

Diversas escolas de engenharia
do pais estdo empenhadas em de-
senvolver novas habilidades nos alu-
nos. Um exemplo é o Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica (ITA), responsavel pela formacéo de
geracdes de profissionais que consolidaram a in-
dustria aerondutica, espacial e de defesa na regido
de Séo José dos Campos. A institui¢do criou um
programa de formacdo complementar, conhecido
como minor, oferecido aos alunos de graduacéio
de engenharia. Os estudantes poderéo optar por
trés eixos de disciplinas. Um deles, ja implantado,
¢ o de engenharia fisica e busca ampliar, por meio
de um conjunto de disciplinas, a formacéo cien-
tifica dos alunos, preparando-os para a carreira
académica e para trabalhar no desenvolvimento
de novas tecnologias na industria. Os outros dois
minors comecardo a ser implantados em breve: um
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Alunos de engenharia
e de outros cursos da
USP se dedicam a
execucdo de projetos
no Inovalab, da Escola
Politécnica

é o de engenharia de inovacéo, para desenvolver
competéncias no campo do empreendedorismo, e
o outro o de engenharia de sistemas e logistica. “A
formacéo é transversal. Alunos dos seis cursos de
engenharia do ITA podem escolher qualquer um
dos minors. Esperamos que ao menos 40% deles
obtenham essa formacéo”, diz o engenheiro civil
Anderson Ribeiro Correia, reitor do ITA. “Temos
tradicio em formar pesquisadores e profissionais
para a industria de alta tecnologia. Mas nas em-
presas de hoje as equipes sdo multidisciplinares
e muitas vezes requerem profissionais com habi-
lidades amplas além de uma boa formacéo”, ex-
plica. Os estudantes do ITA também podem optar
por fazer mestrado acoplado a graduacfo. “Temos
alunos que sairam da graduacdo com mestrado di-
retamente para um doutorado no exterior.”
Outro exemplo inovador é o Insper, de Sdo
Paulo, que em 2015 criou cursos de engenharia
mecéanica, mecatronica e de computagio com uma
proposta na qual os estudantes trabalham com a
resolucdo de problemas trazidos por empresas
e sdo estimulados a desenvolver competéncias
como a comunicacgéo e o trabalho em equipe.
“Sempre que essas habilidades sdo trabalhadas,
informamos aos alunos qual era o desempenho
que se esperava deles”, explica o engenheiro Fabio
Miranda, coordenador do curso de engenharia da
computagcéo. “No caso do trabalho em equipe, ndo
basta interagir com os colegas. O desempenho é
considerado satisfatorio se o estudante, em uma
eventual auséncia de um colega, por exemplo,
conseguir compreender a natureza do seu traba-
lho e levéa-lo adiante.” Os alunos tém autonomia
na execucio dos projetos e negociam diretamente
com as empresas “clientes”. Os primeiros enge-
nheiros do Insper formam-se no ano que vem.
O retorno que a institui¢do vem recebendo das
empresas onde os alunos fazem estagio é positi-
vo. “A atitude proativa deles tem sido elogiada.”
Uma das mais tradicionais faculdades privadas
de engenharia do pais, o Centro Universitario

EDUARDO CESAR



Q
e

As areas de especializacao

Evolucdo do perfil dos engenheiros graduados
entre 2001 e 2015

11 RRERER1L

80% o
60% ____iililll
40% IIII .. II

1L
20% ...l

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

M Eletricidade e energia Quimica e processos M Eletronica e automacdo
Eng. mecanica e metalurgia [l Eng. civil e de construcdo Engenharia (cursos gerais)
Il Outros cursos Processamento de alimentos [l Mineracdo e extracdo

Permanéncia baixa

Evolucdo da taxa de evasdo no ensino presencial
de graduacao em engenharia

30%
25%
20%
15
10

0% IIIIIIIIIIIIII

5
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

XX
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FEI, em Sio Bernardo do Campo, estd mudando
sua forma de ensinar. Criada h4 77 anos, a ins-
titui¢do deu inicio h4 trés anos a uma mudanga
organizacional. O corpo docente recebeu trei-
namento para incorporar dimensdes da inova-
cdo e criatividade na formacéo dos alunos sob
a mentoria de um grupo de empresarios ligados
a instituicdo. Simultaneamente, foi criado um
evento anual, o Congresso de Inovacéo e Mega-
tendéncias, espaco de discusséo das tendéncias
mundiais e de visdes de futuro para a profissdo
e o mercado de trabalho. Na esfera curricular,
surgiram disciplinas integradoras que permi-
tem a proposicdo de ideias novas e elaboracéo
de projetos multidisciplinares. “Queremos que
os alunos estejam preparados para lidar com
qualquer desafio tecnoldgico que as empresas
tenham de enfrentar”, afirma Fabio do Prado,
reitor do Centro Universitario FEI.

ideia de formar engenheiros com forma-

cédo diversificada levou a Escola Politéc-

nica da USP a tornar seu curriculo mais
flexivel, permitindo, por exemplo, que os alunos
fizessem uma disciplina optativa a cada semes-
tre. Essa mudanca inspirou a abertura do Inova-
lab@Poli, laboratério onde alunos de diferentes
cursos — de administracéo, design e arquitetura,
além dos de engenharia - trabalham juntos na
execucélo de projetos. Em uma das disciplinas
oferecidas, o aluno pode se dedicar a um desafio
real de inovacdo apresentado por uma empresa
- e no ano seguinte investir no mesmo desafio,
agora buscando refinar a solucéo. “A intencéo é
levar os alunos a desenvolver competéncias pa-
ra inovacédo”, diz Roseli de Deus Lopes, uma das
coordenadoras do Inovalab@Poli.

O laboratério foi inspirado em projetos simila-
res da Universidade Stanford, nos Estados Unidos,
e da Universidade de Aalto, na Finlandia. Desde
2014, a disciplina de formacéo para inovacéo ja
recebeu seis turmas e mais de 350 alunos. “A én-
fase é vivenciar as etapas para a execuc¢io de um
projeto de inovacéio”, explica Eduardo Zancul,
pesquisador da Poli-USP que também coorde-
na o Inovalab@Poli. “O aluno precisa pesquisar
sobre as necessidades da empresa, aprofundar-
-se no entendimento do problema, encontrar os
métodos mais adequados e fazer um cronograma
de trabalho.” A estudante de engenharia mecatrd-
nica Clara Cappatto, hoje monitora do laboraté-
rio, participou de um grupo que desenvolveu um
dispositivo mével de eletrocardiografia. O desafio
havia sido apresentado pelo Hospital do Coracéo
(HCor), de Sdo Paulo, e gerou um protétipo. “Eu
me ressentia do excesso de teoria no inicio do
curso e o projeto permitiu aplicar o que eu via
na sala de aula. Também me dei conta de que o
empreendedorismo é minha vocacéo”, conta. m
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