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INTRODUCAO

E de consenso quase geral que hd um nimero excessivo de
engenheiros formados, saturando o mercado de trabalho. A pro-
posito gostarfamos de tecer algumas consideragGes sobre o assun-
to.

O nimero de vagas oferecidas hoje no vestibular por todas
escolas de engenharia em todo o pais gira em torno de 31.500
segundo dados recentes da SESU/MEC, dados estes compativeis
com as proje¢Ges realizadas pelo Prof. Cecchini em trabalho re-
centemente publicado (31.230 em 1978). Destes niimeros a drea
de engenharia elétrica representa cerca de 8.000 vagas®.

Na tabela? que se segue temos o nimero de engenheiros di-
plomados em todas 4reas de engenharia e na drea de engenharia
elétrica nos tltimos anos.

Diplomados | Tipo | 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Todas Oper. | 2.811 - - — - -
as areas plena [13.046 - - - - -

Total |15.857]16.000 |16.200 |16.200 |16.700 {18.100
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Total | 3.996| 4.000 | 4.300| 4.130 | 4.030 | 4.350

Estes nimeros parecem excessivos se comparados com o
nimero de engenheiros formados nos E.U.A., onde se diploma-
rdo cerca de 56.000 engenheiros no grau de bacharelado em 1980,
tendo sidos diplomados cerca de 53.000 em 19793 Estes niimeros
ndo tem sofrido grandes variages nos tltimos 20 anos.

Nio se deve fazer a comparagao pura e simples de nimeros
estatisticos em diferentes parses. No exemplo dado nos E.U.A.
formam-se na drea de tecnologia e ciéncia exata numerosos pes-
quisadores, que sdo incorporados as 4reas de engenharia propria-

“mente ditas, enquanto que no Brasil ocorre um fendmeno exata-
“mente contrdrio, Muitos engenheiros ao invés de trabalhar na drea
puramente técnica de engenharia vdo preencher cargos administra-
tivos, de vendas, de economistas e outros.
. Com um segundo exemplo ilustrativo consideremos dados
relativos a0 ensino superior nos E.U.A. em alguns anos recentes®
listando o nimero total de pessoas formadas.

Ano 1“’&"“:;" Pablicas Nodealunos | Bacharéis |  Mestres Doutores
o

1974 2739 1206 8.994.211 927509 | 250595 33353

1975 018 1434 9208000 | 996432 | 276131 33.798

1976 3038 1416 10,087.000 975888 | 291474 34.065

1977 3086 1464 11342118 985254 | 310921 34.035
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Estes niimeros sgo muito grandes, mantendo com relagdo
a0s numeros brasileiros, uma razio muito maior do que a razao
dos PNBs dos respectivos paises, com o agravante de que as con-
di¢Bes de ensino no Brasil vdo de péssimas a intolerdveis. Obser-
vando ainda os nimeros acima podemos ver neste periodo o cres-
cimento continuo embora lento do niimero de entidades ptiblicas
de ensino e também o crescimento continuo do nimero total de
alunos, matriculados no ensino superior.

Como o nimero de pessoas formadas em todos os campos
do conhecimento & elevado e ¢ razodvel admitir que estas pessoas
irdo ocupar suas proprias dreas de especialidade, estravasando in-
clusive para dreas de desenvolvimento tecnol6gico que no Brasil
s3o tradicionalmente preenchidas em grande parte por engenhei-
ros.

QOutrossim, possivelmente estas diferentes condicdes exis-
tentes no Brasil e no exterior expliquem as discrepancias entre da-
dos provenientes de alguns estudos como o do CREA de Sao
Paulo onde as projegdes de oferta e demanda de engenheiros no
pafs s30 muito maiores do que os dados aqui apresentados®.

Em conseqiiéncia a decisdo sobre o sistema de ensino do
Engenheiro ndo devem basear-se simplesmente em estatisticas
questiondveis de mercado de trabalho ou comparagSes com
paises muito diferentes,

DIAGNOSTICOS E RECOMENDACOES

A qualidade média de ensino de engenharia do Brasil pode
ser considerada abaixo da critica. Alguns {ndices, como por exem-
plo, nimero de volumes e periddicos nas bibliotecas comparados
com escolas, com nimero de alunos e condigdes correspondentes
no exterior € no minimo ridiculo. Deve-se portanto realizar um
esforgo permanente de melhoria e selecdo das escolas de engenha-
ria, nacionais de forma a tornd-las mais adequadas as necessida-
des do pafs. E muito importante que um mecanismo eficiente de
sele¢do de novas escolas e universidades, seja complementado com
um mecanismo que permita eliminar do sistema de ensino as esco-
las deficientes.

Embora de dificil implantagdo pritica entre as medidas de
selecdo, recomenda-se fortemente a criagdo de um exame de final
de curso para que os candidatos possam obter seu titulo de enge-
nheiro e exercer a profissdo. Este exame também seria realizado
para candidatos do exterior que desejassem revalidar seu diploma
no Brasil. O percentual de aprovagdo nesse exame dos alunos de
determinada faculdade pode ser utilizado como indice de mérito
desta faculdade. Este exame pode ser patrocinado por uma enti-
dade de classe como por exemplo o CREA.

Uma faculdade com percentual de aprovagGes abaixo de
determinado valor deverd obrigatoriamente ser descredenciada.

Todos estudos, por nés conhecidos, realizados no Brasil
analisam a oferta de vagas nos vestibulares e o niimero de enge-
nheiros formados, mas nenhum deles analisa com a profundida-
de necessdria a demanda de mercado de trabalho. E importante
que o MEC entre em contacto com o IBGE, para que sejam reali-
zados estudos deste tipo, levantando-se ndo s6 a demanda de
mercado para engenheiros, tecnodlogos, técnicos de diversos ni-
veis, como também a destinacdo e atividade em que estdo envol-



vidos, os engenheiros ndo trabalhando diretamente em dreas téc-
nicas. S6 entdo poder-se-do realizar um diagnostico e projecdes
de demanda que levem em conta multiplos cendrios, onde inves-
timentos governamentais realizados ou suspensos na infrestrutura
bdsica do pafs, assumem um papel importantissimo nessa de-
manda,

Institui¢Bes de ensino privado ndo podem ser encaradas, €
isto tem acontecido muitas vezes, como empresas de alta lucrati-
vidade para seus donos. A relagdo mantenedora-faculdade deve
ser revista e adequada para que isto ndo ocorra, ¢ se eliminem
estas fibricas de diplomas que s6 desmerecem e prostituem o
ensino de modo geral,

Por isso que a solugdo simplista de congelar pura e simples-
mente as vagas oferecidas no vestibular ndo ¢ ao nosso ver a me-
lhor solugdo. Este congelamento significa reservar de forma indi-
reta parte substancial dos candidatos para as mds escolas existen-
tes.

E necessirio que se fiscalize de forma continua as
escolas existentes, verificando a qualidade de ensino ministrado
e fechando pura e simplesmente aquelas que no apresentem con-
digdes minimas. Se ndo existe legislagdo em tomo do assunto,
que se fagam leis que permitam este tipo de atuaggo. O sistema
de ensino tem que ser dinimico, permitindo a entrada das inicia-
tivas mais capacitadas e eliminando os empreendimentos mais
deficientes.

Para acompanhamento mais eficiente do desempenho das
escolas de ensino superior de modo geral sugere-se a criacdo de
um banco de informagdes sobre as mesmas junto a SESU. As
informagdes deste banco de dados seriam atualizadas semestral-
mente por declaracGes obrigat6rias por parte da dire¢do da esco-
la, num esquema semelhante ao utilizado pelo imposto de renda.

Nestas declaragGes entrariam células e itens tais como:
quantidade e qualidade do corpo docente com relagdo ao nimero
de alunos, situagdo dos laborat6rios, drea construida e drea total
por nimero de alunos, situagio e investimento em bibliotecas,
investimentos na formagdo de corpo docente, etc.

Evidentemente estas células e itens deveriam ser estabele-
cidos por uma comiss3o de alto nivel e ser aperfeicoadas com a
experiéncia de sua aplicagdo. Nesse esquema pode-se inclusive
estabelecer um mecanismo de consulta ao corpo discente sobre
a qualidade de ensino ministrado.

Um ponto muito importante na qualidade do ensino de en-
genharia-¢ a experiéncia profissional e a capacitagdo dos docentes.
Consideramos essencial que uma escola invista um percentual mi-
nimo do seu orgamento na formagdo de seu corpo docente, pa-
trocinando sua ida a outras escolas onde existam cursos de pés-
graduacdo, especializagdes e pesquisa tecnoldgica cientifica.

O pais atravessa uma fase critica de seu desenvolvimento
tecnoldgico-cientifico e as universidades de modo geral ¢ as esco-
las de engenharia de modo particular s@o o repositério natural
deste conhecimento. Desta forma a pesquisa cientifica-tecnologi-
ca além de muito importante para o pais é uma condi¢do essencial
para uma boa qualidade de ensino de engenharia. E importante a
conscientizagdo deste fato. Caso uma escola de engenharia ndo
tenha condicOes de realizar estes trabalhos por si prépria deve as-
sociar-se através de convénios ou quaisquer outros mecanismos a
outras entidades capazes de realizar estas pesquisas. Observe-se
que este item estd fortemente ligado ao problema de capacitagdo
de docentes.

E preciso ter consciéncia que ensino e tecnologia estdo for-
temente interligados. Tecnologia como atestam as nagdes mais
industrializadas ¢ uma forma de cultura e tradi¢gdo cultural que
ndo se adquire da noite para o dia.

E condi¢@o necessdria a existéncia de um nimero minimo
de tempos.integrais nas faculdades mas nunca pode ser considera-
da condigdo suficiente. E essencial que ligados aos tempos inte-
grais, existam além de uma infraestrutura minima incluindo bi-
blioteca com livros e periddicos atualizados, também pesquisa

tanto académica como de natureza tecnoldgica mais aplicada,
ainda que realizada de forma cooperativa com outras entidades.
A pesquisa tecnologica aplicada ndo deve de forma nenhuma vi-
sar como finalidade principal a obten¢do de lucros ou qualquer
outra forma de favores que venham a prejudicar a finalidade e ob-
jetivo bésico das faculdades e universidades que é formar recur-
sos humanos de qualidade sempre melhor, '

CON_SIDERACOES FINAIS

Prop&e-se, portanto, uma fiscalizagdo muito mais intensa
e continua das faculdades existentes e aumento das exigéncias
ndo s6 quanto a parte de ensino mas também quanto aos inves-
timentos em laboratérios e instalagdo e na parte de pesquisas
realizadas pelos docentes das entidades. Propde-se a revisgo cui-
dadosa do relacionamento mantenedora-faculdade e se necessd-
rio a proibi¢do desta simbiose quando parasitiria, Ao invés do
congelamento puro e simples do licenciamento e credenciamen-
to de novas faculdades propGe-se um esquema dinimico de cre-
denciamento onde as faculdades de pior qualidade sejam elimi-
nadas e se possibilite a entrada de novas entidades desde que te-
nham sua capacidade e qualidade comprovadas de maneira ine-
quivoca. A demanda de mercado, uma vez eliminados os fato-
res conjecturais sem duvida, é um critério importante na fixa-
¢do do mimero total de engenheiros a serem formados em de-
terminada drea, mas fora de divida ndo pode ser considerado o
Unico. Muitas vezes a tinica forma de se romper o circulo vicio-
so de subdesenvolvimento em determinada 4rea é exatamente
a saturacdo de mercado, Como exemplo disso podemos citar o
Instituto Tecnolégico de Aerondutica, cuja fundagdo obedeceu
critérios estratégicos de longo prazo e ndo de demanda momen-
tinea o que hoje possibilitou o estabelecimento de uma indus-
tria aerondutica nacional.

A verdade é que o pafs necessita realizar um esforgo muito
grande em todas as 4dreas educacionais mobilizando todos os
meios para este fim, visando nfo s6 aumentar a quantidade mas
principalmente a qualidade dos recursos humanos formados.
Com respeito aos conhecimentos cientificos e sua divulgagdo e
dominio mais amplos em certa ocasido Albert Einstein escre-
veu®: '

“Ndo basta que cada resultado seja conhecido, elaborado e
aplicado por uns poucos especialistas, em cada ramo. Quando a
ciéncia se restringe a um pequeno grupo, o espirito filos6fico do
povo decai, ¢ ele caminha assim para a indigéncia espiritual”. E
o que infelizmente continua ocorrendo no pafs.

O presente trabalho baseou-se nas discussdes realizadas por
uma comissdo de andlise das proje¢Ges de necessidades de drea
de engenharia elétrica do qual participaram as seguintes pessoas.
Algumas destas pessoas ndo foram consultadas a respeito do tex-
to aqui apresentado,

Prof. José Kleber da Cunha Pinto, DEE - USP

Prof. José Ivan Carnadba Accioli, ccT - UFPb, C. Grande
Prof. Hélio Octavio Pinto Guedes, FINEP, Rio de
Janeiro

Prof. José¢ Ruy Ribeiro, Centro Estadual de Tecnologia
Paula Souza

Prof. Emesto Jodo Robba, EPUSP

Prof. Sandoval Carneiro Jr.,, COPPE — UFRJ

Prof. Luiz de Queirés Orsini, DEE - USP

Prof. Francisco Luiz Danna, SESU/MEC

Prof. Jodo Antonio Zuffo, DEE - USP
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