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1 INTRODUCAO

O incremento em competitividade da indUstria nacional estd
diretamente relacionado com a qualidade de engenheiros e
tecndlogos a disposicdo no mercado de frabalho e com a
capacidade de inovacdo das empresas brasileiras. Nesse contexto,
uma revisdo profunda nos par@metros de ensino das faculdades de
Engenharia no Brasil € fundamental para que o pais aumente sua

produtividade e torne-se mais inovador.

As faculdades de Engenharia devem formar profissionais com
capacidade de inovacdo e empreendedorismo, lideranca e
trabalho em equipe, habilidades que transcendem a formacdo dos
cursos brasileiros  tradicionais. De acordo com a Pesquisa de
Inovacdo 2011 (PINTEC), realizada pelo IBGE, a falta de pessoal
qualificado foi enfatizada por 72,5% das empresas enfrevistadas
como um dos principais obstdculos para a inovacdo no setor
industrial. Em outra medida, a maioria dos engenheiros brasileiros

(58%) ndo exerce funcdo nas dreas em que se formam.

Além disso, do total de ocupados na drea da engenharia, pouco
mais da metade estd no setor industrial, que atrai cerca de 54% dos
profissionais formados. Por fim, mais da metade dos estudantes de
engenharia (60%) abandonam o curso antes da formatura. Os
dados sdo preocupantes para setor produtivo, tendo em conta que
0os engenheiros, por sua formacdo técnica, estdo entre os
profissionais que tendem a fomentar a inovacdo e a

competitividade nas empresas.
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Nesse contexto, pode-se afirmar que os cursos de Engenharia ndo
atendem as atuais necessidades do mercado de tfrabalho no Brasil,
tanto em termos de qualificacdo quanto de disponibilidade de ma&o
de obra. Além do ensino técnico inerente a drea, a formacdo dos
engenheiros no Brasil exigiria, também, fortalecimento na educacdo
bdsica, bem como em habilidade, como comunicagdo, expressdo
oral e conhecimentos em linguas estrangeiras, exigéncias do novo
paradigma de desenvolvimento do mundo contempordneo. E
necessdrio, portanto, investir na readequacdo do profissional de

engenharia no Brasil.

Desde 2008, a Mobilizagao Empresarial pela Inovagdao (MEI),
coordenada pela CNI, busca fortalecer a inovacdo industrial no
Brasil e contribuir para o aprimoramento das politicas publicas
relacionadas ao tema. A MEl é hoje o principal espaco de didlogo
entre as liderancas empresariais e autoridades do Governo, para o
enfrentamento dos desafios da geracdo de inovacdo tecnoldgica e

do aumento da competitividade da industria brasileira.

Ao partir de uma estratégia mais ampla de reestruturacdo dos
cursos de Engenharia no Brasil, a MEI estd organizando os Didlogos
da MEI sobre Fortalecimento das Engenharias. O evento tem por
objetivo discutir o papel dos profissionais de engenharia, ao
considerar as necessidades de desenvolvimento de tecnologias
para o aumento da produtividade, da inovacdo e da
competitividade na industria nacional. Busca, também, identificar as
mudancas em curso no perfil profissional do engenheiro para a
melhoria do processo formativo de profissionais de engenharia que

atuardo no mercado brasileiro.
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2 CONTEXTO NACIONAL E INTERNACIONAL

Embora o Brasil tenha apresentado crescimento econdmico
considerdvel durante as Ultimas décadas, o pais encontra-se muito
proximo da recessdo, ao passar, recentemente, por dois trimestres
consecutivos de declinio na atividade econdmica. A situacdo
descrita requer estratégias capazes de alavancar a produtividade
da econdmica brasileira. Os engenheiros, nesse sentido, figuram
como atores estratégicos, decisivos ao crescimento econémico do
pais, por meio do desenvolvimento de novas fecnologias e bens de

alto valor agregado.

No Brasil, € recorrente a percepcdo enfre os empresdrios de que (i)
hd escassez de engenheiros nos mais variados setores da economia
e (i) de que os engenheiros que atuam no mercado de trabalho
frequentemente carecem de habilidades necessdrias a aplicacdo
de estratégias de inovacdo, o que dificulta o crescimento e a
sustentabilidade da economia a longo prazo. A qualidade e a
quantidade apropriada de capital humano no d&mbito da
Engenharia sdo componentes essenciais, a fim de promover a

inovacdo e a maior competitividade das empresas brasileiras.

Na drea das Engenharias, o Brasil ndo se encontra em posicdo
confortavel, tanto em comparacdo aos demais paises emergentes
membros do BRICS (RUssia, india, China e Africa do Sul) como aos
paises desenvolvidos. O Brasil vem reduzindo a fabricacdo de novas
tecnologias, o registro de patentes e a producdo de artigos e
trabalhos cientificos. Além disso, a drea conta com nUmero pouco
expressivo de Doutores (PhDs) quando comparados, por exemplo,

com profissionais do curso de Medicina, embora o nUmero de
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engenheiros (630 mil) seja significativamente maior do que o dos
meédicos (346 mil)!. Existem, ademais, poucos engenheiros-doutores
empregados em empresas brasileiras em relacdo aos percentuais
da maioria dos paises da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE)2. Isso ocorre porque a grande
maioria desses engenheiros-doutores tendem a permanecer nas
universidades e centros de pesquisa, ao passo que muito poucos

ingressam no setor industrial.

Tabela 1. A posicdo do Brasil em comparacdo a outros paises

Produgdo N indice H Global OECD Patent
Cientifica Citacoes (impacto) Innovation Database 2012
P Index 2014
Brasil 13 17 22 61 25
China 2 2 16 29 3
RUssia 15 22 21 49 21
india 7 13 23 76 14
Africa do Sul 34 33 34 53 28
Coreia do 12 14 19 16 2
Sul
Japdo 7 8 6 21 32
Estados
Unidos ] ] ] 6 ]

*Scopus 2013

As empresas brasileiras que inovam e diferenciam seus produtos
representavam em 2010 somente 1,7% da indUstria brasileira, mas
eram responsaveis por 25,9% do faturamento industrial e por 13,2%
da geracdo de emprego.Além disso, a pouca interacdo entre
universidades e empresas minimiza a probabilidade de geracdo de
patentes. Essa situagcdo decorre, também, da pouca penetracdo da
indUstriacc nacional no competitivo mercado  tecnoldgico

internacional. Em estudo conduzido pelo Banco Mundial, o Brasil

1 Censo de 2010, IBGE.
20CDE, Science, Technology and Industry Scoreboard, 2013.
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ocupa a 26° posicdo entre exportadores de produtos de alto valor

agregados.

Em 2010, as empresas brasileiras que inovaram e procuraram
diferenciar seus produtos representaram somente 1,7% da indUstria
brasileira; foram, porém, responsdaveis por 25,9% do faturamento
industrial e 13,2% da geracdo de empregos. No mesmo periodo,
commodities representaram 40% do total das exportacoes
brasileiras 4. Produtos de média e alta intensidade tecnoldgica
representaram pouco mais de 30%, em razdo de seu baixo nivel de
inovacdo. No mundo, 60% dos produtos exportados sdo de média e
alta intensidade tecnoldgica, sendo que a partficipacdo de

commodities nas exportacoes totalizam aproximadamente 13%.

De acordo com o Indice de Competitividade Global do Fdrum
Econémico Mundial, publicado anualmente, a posicdo do Brasil
tem-se alternado nos Ultimos anos entre as posicdes 55¢ e 72° (em
um total de 140 paises). O sistema de educacdo brasileiro vem
contribuindo de forma significativa para o baixo desempenho do
pais. Ha anos, as avaliagcdes do PISAS vém chamando a atencdo
para a baixa qualidade do ensino brasileiro nos seguintes temas:
leitura e interpretacdo de texto, matemdatica, ciéncias e habilidade
de resolucdo de problemas (matéria que ndo foi avaliada no ano

de 2012). Um resumo desses resultados encontra-se na TABELA 2.

3 Banco Mundial, High Technology Exports, 2012.

4Inovacoes, Padroes Tecnoldgicos e Desempenho das Firmas Industriais Brasileiras”, J. A
De Negri e M. S. Salerno, organizadores, Brasilia, IPEA, 2005 e "Qualidade da Inovacdo na
IndUstria: Explorando o PINTEC", Luis Fernando Tironi, Radar, IPEA, niUmero 16, 2011.

5 O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA - Programme for
International Student Assessment) é uma iniciativa internacional de avaliagcdo
comparada, aplicada a estudantes na faixa dos 15 anos, idade em que se pressupoe o
término da escolaridade bdsica obrigatdria na maioria dos paises. O PISA, desenvolvido e
coordenado pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), conta com uma coordenacdo nacional em cada pais participante. No Brasil, é
coordenado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

(Inep).
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Tabela 2. Colocac¢do do Brasil no Exame PISA da OCDE 2012
Comparagdo Leitura Matemaética Ciéncias
Com os 61 paises 51° 54° 55°
Com 8 paises latino-americanos 5 5 6

Em relacdo a quantidade de formandos, até 2009, o Brasil graduou
numero reduzido de engenheiros (30.000 por ano)é em comparacdo
com paises da OCDE com PIB semelhantes ao brasileiro. Nesse
contexto, a Engenharia no Brasil tem sido tema de debates na
imprensa, enfre setores empresariais, em instituicdoes de ensino e em
orgdos de representacdo governamental. Afinal, o nUmero atual de
engenheiros brasileiros seria suficiente para manter o crescimento
econdmico do pais? A escassez de engenheiros seria mais um
entrave ao progresso brasileiroe Essa escassez foi anunciada no
momento em que o pais crescia 7% ao ano, € o numero de
graduandos em Engenharia no Brasil estavam em nUmeros quase

estacionadrios.

O Sindicato dos Engenheiros do Parand (SENGE) produziu um dos
estudos mais abrangentes sobre as atividades ligadas ao exercicio
profissional de engenharia no Brasil, que explora as percepcdoes dos
funciondrios, gerentes e donos de empresas de engenharia. De
acordo com o referido estudo, em 2009, 244 mil engenheiros finham
emprego formal, 82 mil frabalhavam como engenheiros autdbnomos
e 96 mil desempenhavam outras atividades ligadas diretamente &

profissdo, totalizando um universo de 422 mil.

A comparacdo com médias internacionais pode ajudar a fornecer
uma estimativa da situacdo do Brasil em relacdo a outras nacoes,
bem como verificar se os indicadores brasileiros estdo dentro das

expectativas. Nos paises da OCDE hd uma média de 26 engenheiros

6 Dados dos Censos da Educacdo Superior publicados anualmente pelo INEP/MEC.
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diplomados para cada mil habitantes, enquanto que, no Brasil,
existem pouco mais de 3 engenheiros diplomados por cada 1.000
habitantes (deslocado de outra parte do texto). Na OCDE, dados
do Relatdrio Europeu de Engenharia (2009-2012) indicam uma
média de 11 engenheiros atuantes no mercado de trabalho a cada
mil habitantes. Nos Estados Unidos, este nimero chega a 9,

enguanto no Brasil hd menos de 2,3.

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO) em relatério sobre a Engenharia Europeia
publicado em 2010 conclui que o numero de engenheiros
graduados na Europa é naturalmente maior do que o nuUmero de

engenheiros que estdo efetivamente exercendo a profissGo no

mercado de frabalho, o que acontece também no Brasil. Nesse
contexto, faz-se necessdrio distinguir claramente (i) os engenheiros

formados e (i) os que efetivamente vém exercendo a profissdo.

A Tabela 3 compara o recente fluxo de graduandos em Engenharia
na Europa, nos EUA e no Brasil nos Ultimos dez anos. Comparando os
EUA com a Europa, hd compadatibiidade enfre a média de
engenheiros por habitante, de engenheiros recém-formados nos
Ultimos 10 anos e de engenheiros atuantes no mercado de trabalho,
com pequena desvantagem para os Estados Unidos. A Europa (i)
tem mais engenheiros no mercado de trabalho por mil habitantes, e
(i) conta com mais engenheiros formandos por mil habitantes do

que os EUA.

Em contrapartida, hd mais engenheiros recém-formados nos EUA do
que no Brasil, que ocupa posicdo inferior em relacdo a outros paises,
tanto em nUmeros de engenheiros por mil habitantes quanto em
graduacdo de engenheiros nos Ultimos anos. A diferenca entre esses

dois paises segue acentuando-se e perpetuando-se.
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Média dos paises europeus 7,55
EUA 4,42
Brasil (Engenharia) 1,49
Brasil (Engenharia, Construgdo e Producdo) 2,10

Observa-se na Tabela 3 que embora o saldrio médio do Engenheiro

brasileiro seja inferior (quando convertido em ddlares, ftomado a R$

2,3 por ddlar) ao da média dos paises analisados, principalmente os

da Europa e EUA, ele é o que apresenta a maior relacdo com a

renda per capita nacional dentre todos os paises analisados e pode

ser considerado bom para as condicdes do Brasil.

A Tabela 4, por sua vez, demonstra que, embora a média salarial de

um engenheiro brasileiro seja inferior (Qquando convertida a uma

taxa de R$2,30 por ddlar) & média salarial de outros paises,

especialmente dos europeus e dos EUA, se for calculada a relacdo

entre o saldrio médio dos engenheiros e a renda per capita

nacional, essa relacdo no Brasil € a maior entre todos os paises

analisados, podendo ser considerada, desse modo, relativamente

competitiva. A questdo salarial ndo parece justificar, portanto, a

caréncia desses profissionais no Brasil.
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Tabela 4. Saldrios dos engenheiros nos paises selecionados

038 F o9z of of oF g% 52 i
.

88" f Ag %z g AL EF gg 360

EUA 7.383 1.000 7,383 88,596 7,383 88,696 46,548 46,548 1.90
Reino Unido 3.605 1.680 6,056 72,677 5,381 64,567 35299 39,572 1.83
Franca 4.029 1.365 5,500 65,995 4,631 55,672 34,395 40,792 1.62
Alemanha 3.882 1.365 5,299 63,587 4,793 57,511 37,661 41,676 1.53
Coreia 5576700 0.001 5,471 65,649 6,770 81,244 28,829 23,294 2.82
Japdo 347778 0.010 3.392 40,703 3,256 39,076 35237 36,625 1.11
China 28037 0.160 4,486 53,831 7,080 84,961 7,554 4,791 11.25
Chile 2090000 0.002 3.762 45,144 5,196 62,357 17312 12,532 3.60
México 31010 0.077 2,388 28,653 3,210 46,926 15,195 9274 3.09
Austrdlia 8023 0.933 7,485 89.826 5,244 62,925 40,801 58,241 1.54
Brasil 8999 0.445 4,005 48,055 5732 68,782 12,537 8,794 5.49

PPP = Purchase Power Parity (Paridade do poder de compra);

Fonte: Dados de saldrios retirados do site Salary Explorer - sGo saldrios médios aproximados

Cabe recordar, nesse contexto, a importdncia dos Cursos Superiores
de Tecnologia (CST) sdo modalidades académicas no dmbito do
ensino superior no Brasil. Seu advento data da década de 1970, mas
apenas recentemente tornou-se parte relevante do cendrio da
educacdo superior no pais. O lento desenvolvimento do modelo
pode ser atribuido ao modo de se pensar a Educacdo no Brasil, em
qgue o ensino profissionalizante &, por vezes, menos valorizado do
qgue o ensino tedrico tradicional. Esse entendimento é diverso em
paises com graus elevados de inovacdo tecnoldgica. A respeito,
entende-se que os CST sdo capazes de formar melhores profissionais
em termos de insercGdo no mercado de trabalho, uma vez que
oferecem ensino de ordem prdtica em modernos equipamentos.
Além disso, os estudantes sdo capazes de participar — com
vantagens funcionais e financeiras — de equipes técnicas que

complementam o processo de aprendizagem fedrica.
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Na Europa, um ferco dos estudantes universitdrios estdo
maftriculados em cursos na drea de tecnologia (os chamados 5B).
Desse montante, aproximadamente um terco graduam-se em
engenharia e em dreas correlatas. Os paises europeus e norte-
americanos com maior desenvolvimento tecnoldgico estdo
profundamente comprometidos com a expansdo e a melhoria dos
cursos do tipo 5B, o aumento do nUumero de matriculas e a
participacdo das empresas no freinamento dos alunos. Parcerias
publico-privadas também sdo parte importante da estratégia de

treinamento desses paises.

E[CNI ;
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A percepcdo de escassez de engenheiros qualificados no Brasil
ocorre porque o setor industrial brasileiro espera que esses
profissionais apresentem competéncias pessoais que transcendam o
raciocinio objetivo e quantitativo fradicional dos cursos de Ciéncias,

Tecnologia, Engenharia e Matemdatica (STEM).

Espera-se, além disso, que os estudantes desenvolvam
caracteristicas de lideranca e  frabalho em equipe,
empreendedorismo e conhecimentos gerais em dreas consideradas
ndo-cientificas, cujo dominio vem se mostrando cada vez mais
importante para a formacdo do engenheiro empreendedor e

inovador.

Recentemente, a Unidade de Estudos e Prospectiva (UNIEPRO) da
CNI promoveu um importante encontro com gerentes de empresas
brasileiras, em que foram listadas as principais atividades dos
engenheiros no Brasil e incluidas competéncias, habilidades técnicas
e aptiddes atual e futuramente necessdrias. Essas atividades foram
classificadas em trés grupos, em ordem decrescente de mencaoes:

gerenciamento, atividades técnicas tradicionais e inovacdo.

Este novo estudo confirma as conclusdées apontadas em estudo
anterior, também elaborado pela CNI, que evidencia a
necessidade de melhoria no desenvolvimento de competéncias
intferpessoais, de educacdo bdsica e de formacdo técnica e
cienfifica, além de indicar a demanda por competéncias
cognitivas, comportamentais, funcionais e técnicas necessarias a

inovacdo, como, por exemplo, raciocinio criativo, critico e indutivo,
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empreendedorismo, riscos de gestdo e capacidade de resolucdo
de problemas. O propdsito primordial do ensino superior de hoje
deveria ser, portanto, o de deslocar seu foco do pensamento loégico
(cartesiano) para o pensamento criativo, com énfase no

fortalecimento das habilidades e das competéncias dos estudantes.

3.1 EVASAO DOS ESTUDANTES DE ENGENHARIA

Apesar do aumento significativo do nimero de matriculas na Ultima
década (66% de 2009 a 2012), ainda € preciso reduzir a evasdo e
aumentar a quantidade e a qualidade dos graduandos do curso de
Engenharia no pais. No Brasil apenas 5% dos estudantes anualmente
formados no ensino superior sdo da drea da engenharia, muito
menos que os paises da OCDE, com aproximadamente 12%, e na

Coreia do Sul, com 23%.

A taxa anual de evasdo em Engenharia € maior do que nos cursos
de Direito e, por vezes, maior do que em Medicina. Deficiéncias na
educacdo bdsica dos alunos, bem como falta de motivacdo,
provocada por um curriculo extremamente tedrico, figuram como

alguns dos fatores responsdveis pela alta taxa de evasdo.

As taxas anuadis de evasdo encontram-se descritas na Tabela 5. E
importante enfatizar a considerdvel diferenca entre as taxas de

evasdo nas instituicoes académicas publicas e privadas.

Tabela 5. Evasdo anual nos cursos de Engenharia no Brasil (de 2010 a 2011)*

Evasdo nas instituicoes Evasdo nas Evasdo total nas
publicas de ensino instituicdes privadas instituicdes de ensino
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superior de ensino superior superior

7.29% 20.96% 16.02%

* Censo 2011 CENSUS - cursos tradicionais

Cabe destacar que a taxa de graduacdo nas instituicdes publicas €
de 56% (para cada 100 estudantes matriculados no primeiro ano,
somente 56 se formam), e nas instituicdes privadas, essa taxa € de

apenas 37%.

Com relacdo ao corpo docente, o ensino em tempo integral é
considerado um fator importante na reducdo da evasdo quando hd
dedicacdo quanto ao aprimoramento das habilidades de ensino, a
orientacdo de alunos e ao aperfeicoamento e atualizacdo dos

CUrsos.

3.2 EVASAO NOS CURSOS SUPERIORES TECNOLOGICOS (CST)

Em 2012, os Cursos Superiores Tecnoldgicos contfavam com um
milhdo de alunos, 14% das matriculas no Brasil. Apesar da baixa taxa
comparativa de matriculas, as matriculas nos CST progridem mais
rapidamente do que o crescimento médio do ensino superior como
um todo. A drea de Engenharia, Manufatura e Construcdo
corresponde a 9% das matriculas totais nos CST, sendo 90% desses

CUrsos presenciais.

Apesar das taxas anuais de evasdo nos cursos de Engenhariq,
Manufatura e Construcdo serem mais altas (cerca de 25%) do que
no curso de Engenharia, os indices de graduacdo dos CST sdo
similares, porque nessa drea 0s Cursos superiores de tecnologia

duram cerca de trés anos.
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As razdes para o alto indice de evasdo dos CST sGo as mesmas que
ocorrem no Bacharelado em Engenharia: dificuldades provenientes
da falta de dominio dos conteudos do ensino médio, questdes
financeiras e inexisténcia de programas institucionais para enfrentar

a evasdo.

De modo geral, tanto no Brasil quanto no exterior, um estudante de
curso tecnoldégico custa, por ano, aproximadamente 60%, em
comparacdo com os estudantes do curso de Engenharia. Uma vez
que os cursos tém menor duracdo (trés anos) em comparacdo com
0s cinco anos do bacharelado, o custo para formar um tecndlogo

corresponde a 45% do custo de um bacharel.

3.3 CURRICULOS DOS CURSOS DE ENGENHARIA

De acordo com estudo conduzido pela UNESCO7 em 1998, um
profissional apto a enfrentar os desafios do século XXI deveria possuir
as seguintes habilidades e caracteristicas: flexibilidade, capacidade
para conftribuir para a inovacdo, criatividade, capacidade de lidar
com incertezas, senso de aprendizagem continuada, sensibilidade
social e cultural, capacidade de comunicar-se de forma eficaz, de
trabalhar em equipe e de assumir novas responsabilidades e

empreendedorismo.

Além disso, o profissional do século XXI deveria dominar outros
idiomas e conhecer diferentes culturas. A maioria dessas
competéncias, entretanto, ndo estd incluida nos atuais curriculos
dos cursos de Engenharia no Brasil. HO uma forte reacdo, tanto de
professores quanto de alunos, confra a incorporacdo de novas

atividades fora do conjunto das chamadas competéncias técnicas.

7 Declaracdo Mundial sobre Educacdo Superior no Século XXI: Visdo e Acdo — 1998,
produzida pela Conferéncia Mundial sobre Educacdo Superior — UNESCO, Paris.
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A preparacdo académica de um engenheiro para o século XXI tem
sido temdtica recorrente de vdrios estudos, encontros e semindrios,
onde sdo discutidas suas novas responsabilidades - incluindo seu
compromisso com a sociedade - e a necessidade de adaptacdo as

mudancas tecnoldgicas e a globalizacdo.

Além disso, vale ressaltar que as empresas que despontaram como
as mais bem sucedidas no mercado de acdes nos Ultimos dez anos
ndo o fizeram em funcdo da sua fransferéncia cientifica ou
tecnologica; mas sim, em virtude de sua forma de pensar e de se
comunicar, o que deve ser refletido nos curriculos de engenharia

brasileiros.

3.4 ESPECIALIZAGAO PREMATURA

A tecnologia avanca a passos largos. Por conseguinte,
especializacdées prematuras correm o risco de tornar o
conhecimento profissional restrito e até efémero. Especialmente
quando este fransita em dreas cujas atividades sdo altamente
especificas, e onde o uso de uma tecnologia pode vir a se tornar

obsoleta em curto espaco de tempo.
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4 ESTRATEGIAS PARA APERFEICOAR O ENSINO DE ENGENHARIA
NO BRASIL

4.1 INTERNACIONALIZACAO DAS ESCOLAS DE ENGENHARIA

A internacionalizacdo das escolas de Engenharia brasileiras €
importante para a expansdo da sua rede de conhecimentos. Tornar
as universidades mais “internacionais” implica em intensificar a
cooperacdo com projetos globais de pesquisa, além de ampliar sua
eficdcia. Cria-se, simultfaneamente, uma referéncia para avaliar a
qualidade das escolas e, consequentemente, a necessidade de

constante evolucdo.

Faz-se, assim, necessdrio atrair talentos internacionais; incluir estudos
de idiomas (especialmente a lingua inglesa); criar incentivos;
aproximar o ensino académico do mercado de trabalho; e oferecer
aos professores saldrios mais competitivos. O envio de estudantes ao
exterior fraz importantes contribuicdes ao pais, quando o aluno tem
a oportunidade de conhecer novas culturas e estabelecer relacoes

profissionais em outros paises.

Especialistas sugerem que enviar professores brasileiros ao exterior
seria mais eficiente do que trazer pessoas do exterior para lecionar
no Brasil. Essa estratégia é mais apropriada, se o visitante brasileiro
estiver perfeitamente integrado d rotina docente do exterior, e ndo
somente participando de um grupo de pesquisa, onde ndo estaria
exposto a novas tendéncias de ensino, gerenciamento de
atfividades docentes, processos de tomada de decisdo institucional

e prioridades.
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O mesmo vale para os professores visitantes de outros paises. Sua
experiéncia educacional seria muito melhor absorvida se pudessem
permanecer por periodos prolongados e participar das decisdes
relacionadas ao curso. No tema ‘internacionalizacdo", vale
destacar o programa de interc@mbio do governo brasileiro "Ciéncia
Sem Fronteiras", com nUmero significativo de bolsas oferecidas (mais
de 70 mil), sendo que 55% delas destinam-se aos programas de

Engenharia.

4.2 AMPLIACAO DA QUANTIDADE DE ESTUDANTES EM PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO
E DOUTORADO EM STEM

H& também a necessidade de expandir os cursos de pos-
graduacdo em na drea da Engenharia. Nos EUA, doutores em
Engenharia e em Ciéncias representam 14% em cada uma dessas
dreas em relacdo ao total de doutores no pais; na Coreia do Sul,
eles representam 26% e 12%, respectivamente. No Brasil, do total de
doutores, 11% deles sdo da drea de Engenharia e 10%, de Ciéncias.
Além disso, temos menos doutorandos em Ciéncias, Computacdo e

Engenharia do que a maioria dos paises da OCDE.

O Brasil também apresenta niUmero reduzido de doutores com
atuacdo na industria, uma vez que Nossos cursos de pds-graduacdo
estdo primordialmente voltados para a carreira académica. Andlises
demonstram que 95% dos doutores no Brasil trabalham em
universidades e somente 1,7% trabalham em empresas (ao passo
que a média percentual nos paises da OCDE é de 18%). Nos EUA,
34% dos doutores atuam no mundo dos negdcios e mais de 60% dos

doutores em Engenharia tfrabalham em companhias.

Os cursos de graduacdo stricto sensu no Brasil tém cardter

acentuadamente académico e carecem de atividades
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profissionalizantes. A sequéncia Bacharelado-Mestrado-Doutorado,
sem que aos engenheiros seja exigido o desempenho de uma
afividade profissionalizante, estimula a tendéncia a privilegiar o
conhecimento cientifico em defrimento do tecnoldgico,
dificultando, assim, a adaptacdo dos engenheiros-doutores aos

processos produtivos.

Considerando que os doutores seriam mais devotados ao frabalho
académico (teoria e pesquisa), os mestrados em Engenharia
deveriam, em contrapartida, proporcionar experiéncias mais
praticas do que o fazem hoje, incorporando problemas reais para
além do ambiente académico. A ampliacdo das matriculas no
Mestrado Profissional seria um primeiro e importante passo para a
ampliacdo de engenheiros pods-graduados mais proximos Ao

mercado.

4.3 NECESSIDADE DE PROFESSORES COM SOLIDA EXPERIENCIA ACADEMICA E
PROFISSIONAL

Qualificacd@o e experiéncia profissionais devem ser priorizadas
quando da contfratacdo de professores nas instituicbes académicas
de Engenharia, visando ao fortalecimento da experiéncia prdtica

fora dos muros das universidades.

A maioria desses profissionais apresentam variadas qualificacoes,
porém quase nenhuma experiéncia profissional no mercado de
trabalho. Esse fator pode comprometer o ensino da Engenharia,
uma vez que impossibilita a conexdo necessdria entre teoria e

pratica.

Nesse contexto, doutores e mestres brasileiros em Engenharia ndo
vém aplicando adequadamente conhecimentos no setor produtivo.

Uma solucdo para reduzir esse problema seria contratar uma
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porcenfagem minima de docenfes com, pelo menos, alguns anos
de experiéncia de tfrabalho no mercado industrial (cinco anos, por

exemplo).

4.4 SISTEMATIZACAO DOS INCENTIVOS PARA ATUALIZAGCAO DOS CURSOS DE
ENGENHARIA

Somente um sdélido programa de incentivos visando & atualizacdo
dos cursos de Engenharia no Brasil (contando com estimulos
concretos a projetos que promovam as mudangas necessarias, com
base em avaliacdes e propostas de especialistas nacionais e
internacionais) seria capaz de modificar o panorama atual no

meédio prazo.

O desempenho dos alunos, a adequacdo dos conteldos
programaticos e a qualidade dos professores devem ser
constantemente monitorados e avaliados. Instituicdées de ensino,
empresas, industrias e a sociedade civi devem conduzir esse
processo de aprimoramento, a fim de assegurar um contfinuo

desenvolvimento do sistema de engenharia brasileiro.

4.5 ESTIMULO A COOPERAGAO ENTRE UNIVERSIDADE E MERCADO INDUSTRIAL

A eficdcia da interacdo entre universidades e companhias industriais
€ insuficiente, o que pode conduzir a inovacodes limitadas, baixo
numero de patentes e competitividade internacional inexpressiva
nos setores de maior valor agregado uma vez que o conhecimento
cientifico e tecnoldgico mais atualizado se enconfra no interior das

universidades.

Deve-se, portanto, estimular o estreito contato entre as

universidades e o mercado industrial.
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5 SUSTENTABILIDADE DAS MUDANCAS

No dmbito do ensino da Engenharia, as discussdes em nivel global
realizadas nas duas Ultimas décadas indicam a necessidade de se
promoverem profundas mudancas, a fim de efetivamente atender
as demandas da sociedade. Essas mudancas, devem, ainda, ser
sustentadas no longo prazo e atualizadas, de acordo com novas

tendéncias na dreaq.

As Ultimas trés décadas do século XX testemunharam mudancas na
gestdo e na insercdo social em universidades americanas e
europeias. O planejamento, a ampliacdo da interacdo com a
sociedade, a valorizacdo da gestdo e a diversificacdo de fundos
foram alguns dos elementos que se sobressairam nessa fase de
mudancas. Isso ocorreu, em parte, devido ao crescente custo
dessas instituicoes e 4 reducdo dos financiamentos estatais ds
universidades. A Engenharia, por sua natural ligacdo com o
desenvolvimento tecnoldgico, foi um dos setores mais afetados por

€essa nova postura.

De acordo com J. Fauvet e N. Buhler em "“La Socio-Dynamique du
Changement”, existem quatro tipos bdsicos de mudancas, de

acordo com sua profundidade:

a) Regulacdo: trata-se de pequena mudanca, com correcoes
pontuais, capazes de fazer com que a instituicdo prossiga com seus
objetivos e processos estabelecidos.

b) Reforma: mudancas em procedimentos e sistemas.

c) Reestruturacdo: mudanca profunda que modifica as estruturas
organizacionais.
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d) Refundacdo — mudanca radical que normalmente froca a equipe
de gestdo e funciondrios, altera objetivos, estruturas e sistemas.

e) Reconstrucdo: mudanca radical que normalmente substitui @
equipe de gestdo e os funciondrios, além de modificar objetivos,
estruturas e sistemas.

Entretanto, ndo hd um Unico caminho que conduza diretamente a
uma mudanca cultural, visto que esta é o resultado da
implementacdo de modernizacdes capazes de modificar os hdbitos

da comunidade.

A conclusdo do estudo citado é que ndo adianta somente motivar
para alterar comportamentos. Os comportamentos mudardo na
medida em que as prdticas sdo postas em acdo. A motivacdo deve
ser seguida imediatamente de acdes praticas. Essa recomendacdo

vale para todo o tipo de instituicdo.
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6 PROPOSTAS PRELIMINARES AO APERFEICOAMENTO DAS

FORTALECIMENTO
DAS ENGENHARIAS

6.1

ENGENHARIAS - RESUMO

APRIMORAR A QUALIDADE DE ENSINO DA ENGENHARIA

a)

d)

Implementagdo de uma drea de conhecimento de Educagdo em
Engenharia no Brasil vista como prioridade pelos profissionais da
drea de Engenharia, visando a criagcdo, a implementacdo, a
avaliacdo de medidas que impulsionem a educacdo de
Engenheiros no Brasil com qualidade, desde a formacdo de um
banco de dados confidvel, andlise de boas prdaticas de ensino tanto
termos nacionais quanto internacionais € acompanhamento de
projetos que visam mudancas nas faculdades de Engenharia no
Brasil e no exterior.

Criagcdo de programa vigoroso de incentivo a modernizagdo dos
cursos de Engenharia no Brasil que conte com estimulos concretos a
projetos que poderiam introduzir as mudancas necessdrias de forma
sustentdvel, com base em avaliacdes e propostas de especialistas
nacionais e internacionais. Os resultados dos cursos de Engenharia e
a qualidade dos profissionais devem ser monitorados e avaliados.
Esse acompanhamento deve ser feito pelas instituicoes de ensino,
seus financiadores, indUstrias e por toda a sociedade, de forma a
aprimorar continuamente o sistema de Engenharias no Brasil.

Aumento da integragao entre os cursos de Engenharia e o setor de
producado incluindo, necessaricmente, a equipe de empresas na
formulacdo de curriculos, interacdo de alunos com empresas por
meio de estdgios, treinamento de empresas para receber alunos,
avaliacdo de ex-alunos e sua capacitacdo em relacdo ao mercado
de frabalho, bem como incentivar a criacdo de centros de pesquisa
tecnoldgica associados a faculdades de Engenharia.

Criagdo de um programa de retencdo nacional (redug¢do da
evasao) de estudantes para programas e cursos de Engenharia:
utilizar e atualizar o Projeto Pro-Engenharia, por meio da criagcdo de
um grupo de frabalho permanente para estudar as razdes da
evasdo nas Engenharias, unificar a metodologia para seu cdlculo e
criar um programa de financiamento a medidas de combate &
evasdo de forma competitiva para instituicdes publicas e privadas,
incluindo estudos da evasdo, propostas de medidas para seu
combate e metas a serem atingidas em 3 e 5 anos.
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e) Integragdo entre graduagdo e pods-graduagdo: estimular a
formacdo confinuada de estudantes de graduacdo com a pos-
graduacdo, em especial com o mestrado profissionalizante, por
meio da infroducdo de disciplinas e atividades pertencentes aos
curriculos de pos-graduacdo como atfividades opcionais ou
complementares nos cursos de graduacdo.

f) Criagao de um programa para apoiar escolas de Engenharia em
acoes realizadas conjuntamente com escolas de ensino médio e
fundamental: publicas e privadas, para incentivar o espirito 16gico e
a capacidade de inovagdo do estudante desses niveis de ensino.

g) Reavdliagao das Diretrizes Curriculares da Engenharia: devido a
pulverizacdo atualmente existente nas dreas de especializacdo de
Engenharia, ao Ensino de Engenharia nos Estados Unidos e na
Europa em razdo do Processo de Bologna e 4 crescente
internacionalizacdo do ensino superior, € necessdrio revisitar a
legislacdo do Ensino de Engenharia de modo a considerar a
compatibiidade do nosso ensino com os  oferecidos
internacionalmente.

h) Priorizagdo dos cursos de mestrado profissionalizante em
Engenharia: com a exigéncia de parficipacdo em projetos
conjuntos com empresas, valorizacdo e apoio ao mestrado
profissional no ensino de Engenharia e concessdes de bolsas aos
estudantes; os mestrados académicos deveriam ser direcionados
aos Engenheiros que pretendessem seguir carreira académica.

6.2 ALCANCAR COMPETITIVIDADE INTERNACIONAL

i) Avadliagdo e classificagdo: criar um programa de avaliacdo
internacional dos principais cursos de Engenharia e preparar o
processo que seria precedido por uma visita de especialistas
internacionais, que conduziiam uma avaliacdo global da
Engenharia no Brasil e fariom propostas de avancos na formacdo de
Engenheiros. Nesse caso, seria interessante e até necessdrio criar um
grupo para uma missdo de estudos que compare a experiéncia
brasileira com as melhores prdticas internacionais no ensino de
Engenharia.

i) Implementagcdo de programa de internacionalizagdo da equipe
académica das escolas de Engenharia e estimulo a meritocracia:
por meio da criacdo um projeto de apoio financeiro e facilidade
para a fixacdo de professores estrangeiros no Brasil; reavaliacdo da
carreira académica para agilizar e atender as peculiaridades do
professor/pesquisador/inovador que ndo sejam contempladas
adequadamente na legislacdo brasileira. As metas criariom
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incentivos aos melhores professores, a facilidade de cooperacdo
com orgdos externos para incentivos das IES & inovacdo e a
participacdo das IES nos resultados de desenvolvimento de Pesquisa
e Desenvolvimento (buscando apoio do Congresso, Ordem dos
Advogados do Brasil (OAB) com o objetivo de obter apoio na busca
de solucoes de natureza trabalhista e referentes a Ministérios: do
Trabalho, Educacdo e Ciéncias, Tecnologia e Inovacdo).

k) Aumento da integracdo enitre cursos de engenharia e o setor
produtivo: incluindo, necessariomente, a equipe de empresas na
formulacdo de curriculos, interacdo de alunos com empresas por
meio de estagios, treinamento de empresas para receber alunos,
avaliacdo de ex-alunos e sua capacitacdo em relacdo ao mercado
de trabalho, bem como incentivar a criacdo de centros de pesquisa
tecnologica associados a faculdades de Engenharia.

l) Posicionar cinco faculdades de Engenharia entre as 100 melhores
faculdades do mundo em 15 anos: para capacitacdo do pessoal
académico, publicacdo de frabalhos cientificos e técnicos e
producdo de licencas e patentes.

6.3 CATALISAR A INOVAGAO

m) Estimulo a pesquisa associada governos e empresas: estimular e
apoiar a criacdo desses centros para permitir que a equipe
académica trabalhe com problemas reais baseados em demandas
do governo e de empresas, fazendo uso de competéncias
académicas para resolver problemas e freinar alunos de graduacdo
e pos-graduacdo na pratica de Engenharia dentfro da estrutura do
campus.

n) Incentivo a projetos de inovagao: desenvolvidos por equipes de
estudantes com orientacdo de professores e Engenheiros que
trabalhem para empresas.

o) Criagdo e financiamento de rede de suporte nacional para
pequenos e médios empreendedores: por meio de um programa
semelhante ao ‘“disque-tecnologia” para projetos com conteldo
inovador, desenvolvido pelas IES, utilizando a competéncia
instalada nas diferentes instituicdes e contando com a participacdo
de empresas juniores ou equipes de estudantes orientadas por
professores e técnicos.

6.4 DESENVOLVER MAO DE OBRA E TREINAMENTO TECNICO
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p) Encontrar mecanismos para a criagdo de um programa de tramite
rdpido enfre técnicos, cursos superiores de tfecnologia e
bacharelados em dreas de tecnologia, por meio do
reconhecimento de habilidades adquiridas em cada nivel de
treinamento, ndo limitadas burocraticamente & identificacdo de
temas oferecidos em diferentes niveis de educacdo;

g) Aumentar a opgdo de cursos CST por meio de incentivos e
avaliacdo profissional, sobretudo em dreas relacionadas a
Engenharia, com o apoio do ensino online em determinadas
regides, a fim de alcancar 30% do total de matriculas no ensino
superior em cinCo anos;

r) Envolver empresas de diferentes dreas na formacdo do projeto
pedagodgico de carreiras profissionais, envolver empresas na
avaliacdo e discussdo de curriculos.

Confederagdo Nacional da Indstria

CNI. A FORGCA DO BRASIL INDUSTRIA



> Didlogos | FORTALECIMENTO
v damei | DAS ENGENHARIAS

7 REFERENCIAS

Banco Mundial, High Technology Exports, 2012

Burton R. Clark, “Sustained Change in Universities”, Open University
Press, 2004

CAPES, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior, MEC, GEOCAPES, dados sobre pods-graduacdo e “Projefo
pro-Engenharia’;

Clark Kerr, “Os Usos da universidade”, Editora da Universidade de
Brasilia, 2004

Committee on the Engineer of 2020, National Academies Press,
“Educating the Engineer of 2020: Adapting Engineering Education to
the New Century”, 2005

Dados dos Censos da Educacdo Superior publicados anualmente
pelo INEP/MEC, até 2012 (Ultimo publicado);

Declaracdo Mundial sobre Educacdo Superior no Século XXI: Visdo e
Acdo - 1998, produzida pela Conferéncia Mundial sobre Educacdo
Superior - UNESCO, Paris.

Engenharia e Engenheiros na Vida Socioecondmica Brasileira: Um
Estudo Anfropoldgico” — Roberto da Mata — Senai DN -PUC Rio.

Ernest A. Lynton e Sandra E. EIman, “New Priorities for the University”
Jossey-Bass Publ, 1988

“Inova engenharia propostas para a modernizacdo da educacdo
em engenharia no Brasil * I[EL.NC, SENAILDNL.I, 2006

“Inovacdes, Padrdoes Tecnoldgicos e Desempenho das Firmas
Industriais Brasileiras”, J. A De Negri e M. S. Salerno, organizadores,
Brasilia, IPEA, 2005 e “"Qualidade da Inovacdo na Industria: Explorando
o PINTEC", Luis Fernando Tironi, Radar, IPEA, nUmero 16, 2011

IBGE Censo Demogrdfico de 2010,

J. Bordogna, "Proxima Geracdo de Engenheiros: Inovacdo pela
Integracdo, NSF”, na Engineering Innovators Conference, 1997

J.C Fauvet e N. Buhler, “La Sociodynamique du Changement”, Les
Editions D'Organization, 1992

Jamil Salmi, “The Challenge of Establishing World-Class Universities”, do
Banco Mundial, 2009

Confederagdo Nacional da Indstria

CNI. A FORGCA DO BRASIL INDUSTRIA



—5  Dialogos | FORTALECIMENTO
RN damei | DAS ENGENHARIAS

John P. Kotter, “Liderando a Mudanca”, Editora Campus, 1997
MCTI, Indicadores de Ciéncia e Tecnologia;

Ministério da Educacdo, documentos regulatérios e estatisticas na
Engenharia;

National Center for National Center for Science e Engineering
Statistics Education Statistics (NCES), Estatisticas sobre Educacdo nos
EUA;

National Science Foundation, EUA, “Science and Engineering
Overview, 2012", “Science and Technology Indicators, 2014",

OCDE - "Education at a Glance”, publicacdes anuais até 2013 SOBRE
Educacdo nos paises da OCDE;

OECD, Patent Database, 2013.

OCDE, “Skills for innovation and Research”, 2011

Programme for International Student Assessment, PISA/ OECD;
QS, World University Ranking, 2013

Richard Miller, “From the Ground Up: Rethinking Engineering
Education for the 21st Century”, Symposium of Engineering and Liberal
Education, 2010;

Ruth Graham, *“Achieving Excellency in Engineering”, The Royal
Academy of Engineering, 2012

Salary Explorer, www.salaryexplorer.com
SCImago, International Science Ranking, Country Rank 2014
The Global Innovation Index / WIPO, 2014

The Patent BoardTM, U.S. Patent and Trademark Office (USPTO), Patent
Grant Bibliographic Data. Science and Engineering Indicators 2012

The World Economic Forum, “Global Competitiveness Report, 2012-
2013"

UNESCO “Issues, Challenges and Opportunities for Development”,
2010

VDI, European Engineering Report — 2009
WIPQO, World International Patent Organization, PCT 2011

Confederagdo Nacional da Indstria

CNI. A FORGCA DO BRASIL INDUSTRIA



