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1. INTRODUCAO

As consideracgBes feitas a seguir dizem respeito ao engenhei-
ro quimico, mas aplicam-se também, em grande parte, aos
engenheiros das outras habilitagSes profissionais formadas no
pafs. Elas representam a minha opinido, ndo sendo, portanto,
necessariamente a das instituicGes e comissdes a que pertenci e
pertencgo.

1.1

1.2. Dois sdo os aspectos a considerar no que tange a adequagdo
do engenheiro s reais necessidades do pafs: o aspecto quan-
titativo e o aspecto qualitativo.

O aspecto quantitativo diz respeito a adequagdo da oferta
a demanda de engenheiros. Hd um sentimento entre os educado-
res da 4rea quimica que, diante da conjuntura econdmica atual
do pais a oferta de engenheiros quimicos tende a superar a de-
manda.

O aspecto qualitativo diz respeito 4 prepara¢do profissio-
nal do engenheiro, considerando sobretudo a sua capacidade de
mudar o “statu quo” da engenharia quimica instalada no pafs.
E opinido da maioria dos educadores da drea quimica de que o en-
genheiro quimico ndo estd sendo preparado para efetuar essa
mudanga. E considerada pequena a capacidade desse engenheiro
de realmente absorver a tecnologia importada e menor ainda a
de criar tecnologia propria.

A falta de tecnologia prépria, aliada a insuficéncia de re-
cursos financeiros e a escassez da matéria-prima tem constitui-
do uma limitagdo importante ao crescimento da indistria qui-
mica brasileira, no ritmo desejado.

2. OFERTA VS.DEMANDA
2.1. O desequilibrio entre a oferta e a demanda, com predomi-
nancia da primeira, traz duas importantes conseqiiéncias:

19) desperdicio de recursos financeiros na formagao de mao-
-de-obra cara ¢ desnecessdria; e

aviltamento da profissdo com a proliferagdo de sub-empre-
gos e com os desvios de finalidade da atividade profissional

do engenheiro quimico.
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Nenhuma dessas conseqiiéncias ¢ desejdvel. Aos educadores
compete sugerir medidas para evitd.las,

Mas, como evitd-las? Reduzindo a oferta ou aumentando a
demanda?

Reduzir a oferta é relativamente mais fécil, pois depende
apenas da politica a ser assumida pelas autoridades brasileiras
ligadas 4 educagdo. O aumento da demanda, de outro lado, de-
pende de todos os setores econdmicos brasileiros e de suas corre-
lagOes com outros pafses com interesses econdmicos no Brasil.
E muito diffcil, sendo impossivel, dimensionar a demanda e prog-
nosticar o seu desenvolvimento, a prazo médio ou longo. Essa di-
ficuldade, alids, ndo é apenas nossa.

Os educadores tendem a dar para o problema do desequili-
brio oferta-demanda, a solugdo da redugdo da oferta, Serd ela a
solugdo mais adequada? Para responder a essa pergunta é preciso

verificar se, de fato, o problema‘existe e, se este for o caso, € pre-

ciso avaliar todas as conseqiiéncias que poderfo advir da solugdo
adotada.

Por enquanto o desequilibrio entre oferta e demanda é mais
o resultado do sentimento de alguns educadores que militam na
drea da engenharia quimica do que dos mimeros que resultam da
%uantiﬁcagﬁo do excesso da oferta ou da escassez da demanda.
preciso fazer um levantamento estatfstico para bem caracte-
rizar o problema. Um indicador do desequil{brio é a p6s-gradua-
¢do. Os pedidos de bolsas e as matriculas na pés-graduagdo ten-
dem a aumentar quando a oferta supera a demanda do mercado
de trabalho.

2.2, Os prognésticos sobre o desequilibrio oferta-demanda sdo
contraditdrios. ;

2.2.1.E bem conhecida a forte correlagdo existente entre o cres-

cimento acumulado da oferta de engenheirose o crescimen-
to do PNB. Estudos que realizamos para a Comissdo de Especialis-
tas de Ensino de Engenharia, em 1973, baseados em dados numé-
ricos colhidos na ocasifo, mostraram que uma taxa de crescimen-
to do PNB inferior a 10% ao ano, tendia a tornar a oferta de enge-
nheiros superior & demanda. Os dados referem-se a todas as habili-
tagdes de engenharia. A critica que se poderia formular de que as
considerages feitas para o conjunto das engenharias ndo valem
necessariamente para uma delas, a engenharia quimica, pode ser
rebatida com os seguintes argumentos:

10) o desenvolvimento da atividade industrial quimica ndo de-
pende exclusivamente da oferta de engenheiros quimicos,
mas também da de outras habilitagGes da engenharia, tais
como: metalirgica, mecanica, civil e eletrdnica; em vérios
setores da indistria quimica, a participagdo de engenhei-
ros qufmicos na mao-de-obra da engenharia ndo ¢ sequer
preponderante;

a atividade quimica ndo é exercida apenas pelo engenheiro,
mas também por outros profissionais da mesma drea como
o quimico e principalmente o quimico industrial; e

hd uma inevitdvel migra¢cdo de engenheiros da drea quimica
para as outras dreas e vice-versa, @ medida que as atividades
desses profissionais passam das operagGes da produg¢do in-
dustrial para o projeto e a geréncia.

20)

30)

Desde 1975, o PNB ndo alcanga o indice de crescimento de
10% ao ano. O crescimento da oferta de engenheiros também nio
foi o mesmo que o do primeiro quingiiénio da década passada.
No periodo de 1970 a 1974, quando o PNB se manteve préximo
e mesmo acima de 10%, a oferta de engenheiros cresceu, em mé-
dia, em 1.300 engenheiros por ano. No ultimo quingiiénio o
acréscimo médio anual de engenheiros ndo chegou 4 metade desse
valor: foi de apenas 540 engenheiros por ano. Esse decréscimo de
oferta compensou a desacelera¢do do crescimento do PNB obser-
vado a partir de 1975.

Que ocorrerd nos préximos anos?

Hé indicios de que o crescimento do PNB ndo alcangard
mais o valor de 10%, pelo menos enquanto perdurar a dependén-
cia brasileira de combustivel industrial importado.
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As previsGes que fizemos em 1979 para os anos de 1980 a
1982, baseadas em dados de razodvel confiabilidade, mostram
que a evolugdo da oferta tende a acentuar o desequilibrio desta
com a evolugdo do PNB. De fato, de 1980 a 1982 voltardo a ser
observados os acréscimos anuais registrados em 1970-1974, ou
seja, de 1.400 a 1.500 engenheiros por ano.

Qual a tendéncia do crescimento até o fim do primeiro
quingiiénio desta década? Convém verificar.

Para completar o quadro da evolugdo da oferta podemos
considerar os dados relativos & formacgdo de engenheiros quimicos
nos mesmos perfodos assinalados acima. O acréscimo anual de
engenheiros quimicos foi de apenas 60 por ano de 1970 a 1974.
Cresceu ligeiramente para 77 por ano, em 1975-1979 e subird
ainda mais, para 150 por ano, de 1980 a 1982. Esses dados, ana-
‘lisados com as restrigdes jd discutidas anteriormente, quanto a
correlagdo entre drea da engenharia e drea da atividade industrial,
também falam a favor da supremacia da evolugio da oferta sobre
o crescimento do PNB e, portanto, sobre a evolugdo da demanda.

Desde 1978 formame-se anualmente no Brasil, mais de 1.000
engenheiros quimicos, prevendo-se que esse niimero possa chegar
a1.500 em 1982,

Em que medida esses niimeros representam, de fato, a ofer-
ta, ou seja, os acréscimos anuais 4 forga de trabalho? Normalmen-
te espera-se que da ordem de 10% dos engenheiros formados ndo
venha a exercer a profissdo. Na engenharia quimica é possivel que
esse niimero seja maior, pois a participagdo do elemento feminino
-é muito grande, bem maior do que nas outras habilita¢Ses de
engenharia. Haveria de dimensionar esse parimetro. E possivel
que 0 casamento-ndo seja, para a mulher, impedimento para o
.exercicio da profissdo.
2.2.2.Também acentuam a supremacia da oferta sobre a deman-

da as ultimas medidas governamentais que restringem a de-
manda. Serd sensivel, na drea da quimica, a falta do governo co-
mo empregador.

A proibi¢do para a admissdo, até fins de 1981, impede o
crescimento dos quadros de pessoal ndo apenas nas unidades da
administragdo direta como ainda nas autarquias, fundagGes e em-
presas paraestatais. A Petrobrés e todo o complexo industrial sa-
télite constituem um dos principais empregadores dos engenheiros
quimicos do pafs.

2.2.3.De outro lado, a necessidade inadidvel de desenvolver tecno-

logia propria, principio esse consagrado nos ultimos PND,
se, de fato, implementado, tende a modificar a composi¢do da
mdo-de-obra industrial, no sentido de enriquecé-la com profissio-
nais mais qualificados. Esta modifica¢do contribui para aumentar
a demanda de engenheiros.

Um bom indicador da composi¢do da mao-de-obra é dado
pela relag@o entre o nimero de engenheiros em atividade e a po-
pulagdo de ym pafs (relagdo engenheiro/habitante).

Pafses onide a tecnologia em uso ¢ autéctone, na sua maior
parte, apresentam valores elevados, da ordem de 50, para o nime-
ro de engenheiros para cada 10 mil habitantes. De outro lado,
pafses que se valem sobretudo da tecnologia importada apresen-
tam menos do que 10 engenheiros para cada 10 mil habitantes.
No Brasil, esse nimero é da ordem de 10. Esse valor foi estimado
a partir de dados que analisamos em 1973. Haveria de verificar
quais s3o 0s novos valores reais.

A atual produgdo anual de engenheiros, da ordem de 15
-mil, somada ao estoque existente, corrigido pela taxa de morta-
lidade, corresponde apenas ao acréscimo de pouco mais de um
engenheiro, em média, para cada 10 mil habitantes. Daf pode-se
perceber o longo caminho a percorrer para alcangar os valores da
relagdo engenheiro/habitante, encontrados em paises que usam
tecnologia prépria.

Dois aspectos, alids, interligados, devem ser ressaltados
quando se aplicam as relagGes acima discutidas no campo da enge-
nharia quimica.

Em primeiro lugar deve-se assinalar que nos paises que apre-
sentam relagGes elevadas, engenheiro/habitante, a participagdo
numeérica da engenharia quimica é muito importante. Perde so-
mente para as engenharias mecénica e elétrica. Esta ndo € a situa-
¢do que encontramos entre nés, onde a predominancia da enge-

‘nharia civil na composi¢do da mao-de-obra em engenharia ¢ no-

tével.

As indastrias quimicas de base e petroquimica brasileiras
vém crescendo, embora em ritmo menor que o planejado e dese-
jado, em busca de auto-suficiéncia. Esse crescimento requer
mdo-de-obra qualificada que €, em grande parte, conseguida pela
transferéncia de engenheiros quimicos das linhas de produgdo
para os departamentos de controle e geréncia, onde a especializa-
¢do quimica ndo é essencial. Essa “perda’ de engenheiros especia-
lizados deve ser compensada, o que se constitui num fator de de-
manda,

O segundo aspecto a ressaltar diz respeito ao grau de nacio-
nalizagdo da tecnologia quimica no Brasil que é muito pequeno.
Tem havido um razodvel progresso na nacionalizagdo da engenha-
ria de projeto, em termos de equipamentos industriais, mas € di-
minuta a nacionalizagdo em termos da engenharia de processo.
Embora esta represente a menor parcela do investimento total a
sua importac@o tem também condicionado a importagdo dos equi-
pamentos, onerando bastante a balan¢a de pagamentos. A nacio-
nalizagdo da tecnologia quimica no Brasil impGe-se, portanto, por
raz8es econdmicas. Mas hd também razdes politicas e estratégicas
a considerar.

Uma das formas mais eficientes para forgar o desenvolvi-
mento da tecnologia prépria € representada pela formagdo de
mais e¢ melhores engenheiros quimicos, isto é, no reforco da
oferta. '

A politica de forgar mudangas pela agGo de massa-critica
de pessoal qualificado ndo é nova e jd deu excelentes resultados
entre nés no desenvolvimento da atividade industrial aerondutica
que ndo é menos sofisticada nem mais importante do que a enge-
nharia qufmica na promog¢do do desenvolvimento de um pais.

2.3. Diante dos aspectos ressaltados na discussdo acima e da fal-

ta de dados atualizados sobre oferta e demanda que permi-
tam fazer prognésticos confidveis, cabe uma pergunta: E possivel
fazer recomendacdes para que seja sustada a expansdo da enge-
nharia qufmica no Brasil? Nio viria essa medida, eventualmente,
consagrar o “statu quo” dessa tecnologia entre nés?

Hd um aspecto muito importante a considerar, quando sao
tomadas medidas que visam reduzir ou ampliar a produ¢do de
profissionais de nivel superior. O perfodo que decorre entre a
a¢cdo e a resposta é muito longo. No caso da engenharia, esse
periodo é de cinco anos, tempo mais do que suficiente, num pars
como O nosso, para permitir importantes alteracGes na conjuntura
econdmica.

Os efeitos da limitagdo do ntimero de vagas, decidido em
1981, surtirdo em 1985. Esse € exatamente o ano em que espe-
ram-se os primeiros e importantes resultados do “PROALCOOL”
com a produgdo de 10,7 bilhdes de litros de dlcool, ou seja, quase
o triplo da produgdo atual. A participagdo do engenheiro quimico
é indispensdvel para permitir que essa meta seja realmente alcan-
¢ada,

Nio parecerd contraditorio desestimular a formacdo do en-
genheiro qufmico, justamente numa época em que o pafs mais
dela necessita? A produgdo maciga do dlcool, tinica op¢do vidvel
para a polftica energética brasileira, abre novas perspectivas para
a qufmica no Brasil. Apresenta-se finalmente de maneira concreta
a oportunidade tdo esperada de criagdo de tecnologia quimica
aut6ctone. Nio € a quimica ligada 4 produgdo do dlcool, a partir
da cana-de-agiicar, que estd em consideracdo. Esta é bem conheci-
da e a transformacgdo esperada & mais de ordem quantitativa do
que qualitativa. A quimica ligada & produgao do 4lcool a partir
de outras matérias primas, a quimica dos sub-produtos, a alcoo-
quimica que j4 consome meio bilhdo de litros de dlcool e que de-
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verd crescer como um mecanismo de compensacdo de desequili-
brios da oferta e demanda ocasionais ou regionais de dlcool, ofe-
rece, de fato, novas e amplas perspectivas para a engenharia qui-
mica no Brasil,

Como o Brasil ¢ o pafs com maior potencial para desenvol-
ver a tecnologia do dlcool, abre-se a oportunidade de promover
uma inversdo na “balanga da tecnologia™: de importador tradicio-
nal o Brasil poderd passar a exportador de tecnologia quimica.
Sobre este assunto, convém ouvir a opinido de 6rgdos ligados i
industria, como a ABIQUIM e outros que tém publicado anual-
mente panorama da industria quimica atual e de suas perspectivas
futuras.

Outro ponto importante a considerar, no que tangea limita-
¢do do crescimento numérico da engenharia quimica, diz respeito
a eficdcia da medida. Até que ponto a proibicdo do aumento do
némero de vagas e da criagdo de novos cursos de engenharia quf-
mica decidida pelo CFE/MEC, alcancar4 as Universidades privadas
e estaduais sem ferirdhes a autonomia? Até que ponto essa proibi-
¢do ndo criaria uma distorcdo na qualidade do ensino? Considere-
se que o fechamento do sistema federal desviaria a expansdo do
ensino da engenharia quimica para as Universidades privadas e
estaduais, as quais com raras e honrosas exce¢des, ndo tém condi-
¢Oes para arcar com um ensino tdo caro. A qualidade do ensino
sofreria com isso,

A discussdo apresentada até agora limitou-se a apontar as
vantagens ¢ as desvantagens de uma limita¢gdo do crescimento
quantitativo da engenharia quimica sem preocupagdo direta pela
qualidade do engenheiro formado, H4, contudo, ainda uma forma
de limitar o crescimento afetando diretamente a qualidade do
engenheiro formado, conforme é discutido no item seguinte.

3. QUALIDADE DO ENGENHEIRO

A qualidade do engenheiro quimico formado por uma Esco-
la de Engenharia (e de qualquer engenheiro ou profissional) de-
pende das qualidades:

3.1. do alunado;

3.2. do pessoal docente;

3.3. dametodologia do ensino;e
3.4. domercado de trabatho.

Nenhum desses paridmetros isoladamente é capaz de influir
decisivamente na qualidade do engenheiro. E da agdo conjunta de-
les que resultam os caracteristicos do profissional formado.

Duas sdo as criticas mais importantes que se fazem ao enge-
nheiro quimico que vem sendo formado ultimamente no Brasil:

19) insuficientes conhecimentos de quimica; e
20) pouca criatividade e iniciativa.

3.1. Qualidade do Alunado

H4 provas mais do que evidentes de que a qualidade do alu-
nado, admitido as Escolas Superiores, deixa muito a desejar em
termos de conhecimentos, o que reflete a mé qualidade do ensino
recebido no segundo grau. Md qualidade esta jd reconhecida pela
prépria legislaggdo (Decreto lei 464 de 11/02/67).

Cursos que na estrutura ocupacional brasileira garantem
melhor “status” ao profissional formado, como € o caso da enge-
nharia, tém maior procura e, por isso, recebem a melhor parcela
dos postulantes s escolas de nivel superior. Mesmo assim, é fato
notdrio que mesmo nessa carreira, ao lado dos bons alunos, sdo
admitidos outros menos preparados ou vocacionalmente equivo-
cados que acabam recebendo o diploma mais por fadiga do que
. por mérito. Muitos, alids, abandonam as Escolas de Engenharia ao
longo do curso o que explica a taxa de evasdo relativamente eleva-
da de 33-40% mesmo num curso tdo procurado como o da enge-
nharia.

Dentro da engenharia, a qufmica ocupa (ou ocupava? Hd
que verificar) posicio das menos destacadas. De um modo geral o

estudante admitido no curso de engenharia ndo tem vocagdo para
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a Quimica, possivelmente por causa da md qualidade do ensino
dessa matéria no segundo grau. Por este motivo ele ndo escolhe a
engenharia quimica quando pode optar por outras habilitagdes
da engenharia, tais como: civil, mecénica ou elétrica. Somente os
estudantes menos preparados ou de menor aptiddo, que nio con-
seguiram vagas numa das trés habilita¢Ges citadas matriculam-se
em engenharia quimica. Essa possibilidade de opg¢do entre vdrias
habilitagSes ocorre, na grande maioria das institui¢Ges que ofere-
cem engenharia quimica (32 das 36 existentes) ndo sendo, por-
tanto, pardmetro desprezivel, sob o ponto de vista quantitativo.
E claro que h4 excegdes, seja no que se refere a escolas, seja no
que se refere a alunos.

A queda do nivel de conhecimentos demonstrados pelos es-
tudantes admitidos nas Escolas de Engenharia foi seguramente
provocada pela tremenda expansio de vagas ocorrida no inicio da
década de 70. As quase 15 mil vagas existentes em 1969 duplica-
ram em 1976, isto é, num perfodo de apenas 7 anos! Como de-
corréncia do aumento brutal de vagas houve também uma sensi-
vel redugdo qualitativa dos critérios de admissdo para impedir que
nimero aprecidvel dessas vagas nfo fosse preenchido.

A década de 70 caracterizou-se pelo esforgo — quase obses-
sd0 — de atender a todos os postulantes aos cursos de terceiro
grau e, portanto, aos de engenharia, num falso exercicio de demo-
cracia, para levar a efeito a profissionalizagao, tanto dos aptos
quanto dos inaptos para a profissio deengenheiro. H4 evidéncias
e estudos estatisticos (ver XII — Semindrio de Assuntos Universi-
tdrios: Concurso Vestibular) que demonstram que a democratiza-
¢@o em termos socio-econdmicos dos postulantes, também deixa
bastante a desejar.

A década de 80 deveria caracterizar-se pela elevagdo dos cri-
térios de selecdo dos postulantes aos cursos superiores ou, pelo
menos ao curso de engenharia.

O cariter habilitatério, abandonado durante a década de se-
tenta, foi reintroduzido no Exame de Admissdo a partir de 1978,
por forga de legislagdo especifica (Decreto 79.298). Seus efeitos,
no entanto, ainda ndo se fizeram sentir, pelo menos a julgar do
reiterado posicionamento de muitos educadores, ligados aos Exa-
mes Vestibulares, sobre o assunto, advogando a reintrodugdo do
critério minimo de admissdo. Ora, é justamente dessa reintrodu-
¢do que trata o supracitado Decreto.

Os tltimos dados confidveis de matricula nos cursos de en-
genharia quimica referem-se a 1977. E necessédrio analisar as ma-
triculas suseqiientes para verificar qual foi o efeito provocado pe-
lo cardter habilitat6rio introduzido nos exames de admissdo reali-
zados de 1978 para c4. E bem provavel que nenhum efeito tenha
ocorrido ndo apenas na habilitacdo quimica, mas também em to-
da a engenharia. Por dois motivos.

190 “O minimo de conhecimento a nivel do segundo

grau”, a que se refere o Decreto, foi colocado muito
baixo e a verificagdo da “aptiddo para o prossegui-
mento de estudos em curso superior”, a que também
se refere o Decreto, ndo foi realizado, possivelmente
por dificuldades de defini-la.
O mifnimo de conhecimento {01 mmtroduzido e seu
efeito limitador ao acesso foi compensado por uma
populagdo de candidatos 4 admissdo que cresceu nu-
ma razdo maior do que o nimero de vagas oferecidas.
Além disso, como mostram os dados de matricula no
triénio 1975 a 1977, apenas 85% das vagas disponi-
veis nos cursos de engenharia quimica foram preen-
chidas, tendo sobrado, portanto, 15% ou seja,. cerca
de 300 vagas ociosas que poderiam atender 4 maior
pressdo da demanda para a admissdo.

Certamente, os dois efeitos se fizeram sentir.

Algumas escolas de engenharia, renomadas pela boa qualida-
de dos engenheiros que formam, devem parte ponderdvel de seu
sucesso & boa qualidade do alunado que admitem, indiretamente
garantida pelo grande nuimero de candidatos que concorrem aos
seus exames de admissdo. A boa qualidade do alunado supre algu-
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