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Resumo: este artigo apresenta o perfil do engenheiro e da engenharia na visdo do mercado
de trabalho que contrata egressos de engenharia elétrica da UERJ e da PUC-Rio. A pesquisa
foi feita por meio das entrevistas realizadas com gerentes, diretores e analistas de recursos
humanos (RH) de empresas que contratam engenheiros procedentes da UERJ e da PUC-Rio.
As entrevistas permitiram construir uma fundamentacéo parcial da necessidade do curriculo
por competéncias e das competéncias para a engenharia atualmente discutidas no contexto
brasileiro. Estes resultados informam a discusséo o perfil de formacdo do engenheiro do
século XXI, bem como a reforma curricular por que passam os Cursos de Engenharia da
UERJ e da PUC-RIo.
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1. INTRODUCAO

Encontra-se na ordem do dia o debate a respeito do perfil do engenheiro deste século. Em
parte essa discussdo se deve a um outro perfil de engenheiro que o mercado de trabalho
atualmente parece desejar e a recente instituicao das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)
(BRASIL 2002) do curso de graduacdo em engenharia. A promulgacdo das diretrizes € um
fato historico importante, uma vez que permitiu as Instituicbes de Ensino Superior (IES)
maior flexibilidade curricular e introduziu o conceito de competéncia na composi¢do de um
perfil de engenheiro. Portanto, é relevante conhecer melhor o mercado de trabalho e as suas
necessidades para que a academia possa contribuir na melhoria da formagéo desse engenheiro.

A proposicdo desse outro perfil almejado pelo mercado de trabalho € proveniente da
premissa de que o profissional de engenharia deste século vive em um cenério social e
econbémico que mudou muito em relacdo ao século anterior, passando a exigir novas
qualificacbes. Na atualidade, o cenario social e econébmico mudou e passou a exigir novas
qualificacdes para o profissional da area tecnoldgica, que deve atender a novos problemas
antes insuspeitados e de alto grau de complexidade, ja que podem envolver outras questdes
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como financeiras e impactos ambientais, etc. Tal é a importancia da constituicdo desse novo
perfil de engenheiro que esse assunto tem sido tema de estudo de diversas organizagdes, como
a ABENGE e a ABET, e de um grande nimero de eventos, como 0s COBENGEs e os ICEEs,
dentre outros (DA SILVEIRA 2005).

A flexibilidade curricular ¢ indicada pelas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
graduacdo em engenharia, que permitiu maior liberdade na elaboracdo desses curriculos. Em
marco de 2002, a Resolucédo n® 11 da Camara de Educacdo Superior pertencente ao Conselho
Nacional de Educacdo (CNE/CES), instituiu essas diretrizes. Essa resolugdo substituiu a de n®
48 (do antigo Conselho Federal de Educacdo - CFE) do ano de 1976 (BRASIL 1976), que
estabelecia o contetido minimo dos cursos de engenharia. A resolugéo em vigor, a de n® 11,
apesar de também definir alguns conteudos, estabelece um perfil geral de formacdo e um
leque de competéncias basicas que as IES deverdo contemplar nos curriculos dos cursos.
Pelas diferencas existentes entre as duas resolucfes se percebe que esses cursos deverdao
passar por um processo de adaptacao:

A adaptagdo dos cursos de Engenharia as Diretrizes Curriculares demandara diversos
estudos que fundamentem a opcao acerca do perfil profissional que se aspira formar.
Devem se considerar as demandas sociais e do mercado bem como as suas tendéncias,
para um levantamento dos conhecimentos exigidos na atualidade e no futuro para
atuacéo profissional (MENESTRINA e BAZZO 2007, p. 8).

Antecipando a proposi¢cdo de MENESTRINA e BAZZO (2007), DA SILVEIRA (2005)
ja descrevia que era importante observar que ndo somente 0s conhecimentos, mas também as
competéncias necessarias a formacéo dos engenheiros deveriam ser estudadas para definir um
perfil desse profissional. Possivelmente, existem outras consideracdes para defini-lo e que
poderdo levar a outros resultados. Como exemplo: se o perfil escolhido considerar a visdo do
mercado de trabalho representado por seus administradores, é possivel que seja diferente do
idealizado pelos egressos ou pelos professores ou pelos alunos. Isso ndo € improvavel, pois
todos podem ter visdes diferentes de engenharia em funcéo de suas experiéncias profissionais.

Quando é sugerido que o perfil deva atender as demandas do mercado de trabalho,
desponta um questionamento importante: Quais tipos de empresas caracterizam o mercado
que contrata esses engenheiros? Sao iguais as necessidades? A escola de engenharia esta
formando engenheiros que esse mercado necessita?

Com a finalidade de analisar melhor essas questdes, entrevistas foram realizadas com
administradores de grandes empresas que contratam engenheiros eletricistas egressos de duas
importantes escolas de engenharia (UERJ e PUC-Rio) localizadas no Rio de Janeiro. Os
entrevistados mostraram pontos positivos e negativos na formacdo do engenheiro, de uma
forma geral, quando se considera as atividades que esses profissionais exercem nas empresas.

A partir da analise dessas visdes sobre o perfil do engenheiro e da engenharia
contemporanea, conclui-se que (para 0s setores empresariais consultados) o curriculo por
competéncias para a formacdo em engenharia, muito discutido atualmente no contexto
brasileiro, é uma proposta de ensino-aprendizagem que atende melhor ao perfil de engenheiro
desejado pelas empresas.

Nas secdes seguintes serdo descritos: o método utilizado na pesquisa; o conceito de
curriculo por competéncia e por conteudo; o perfil das empresas que empregam egressos de
engenharia elétrica da UERJ e da PUC-Rio; a visdo de engenheiro e de engenharia na
percepcao dos empregadores; e as consideraces finais.

2. METODO UTILIZADO



Os egressos de engenharia elétrica da PUC-Rio e da UERJ receberam em suas
residéncias, no més de dezembro de 2006, um questionario impresso que deveria ser
preenchido e devolvido até janeiro de 2007 (DA SILVEIRA e SILVA 2007). Desta forma, 0s
perfis das empresas em que o0s engenheiros eletricistas da UERJ e da PUC-Rio trabalham
foram conhecidos e estabelecidos a partir das respostas de uma das questdes deste
questionario. Solicitava-se, por exemplo, nessa questdo, informacdes sobre 0 nome, o porte, a
nacionalidade, o capital e o ramo de atividade das empresas em que esses profissionais
trabalham.

Apés a andlise das respostas dos questiondrios, a entrevista com 0s
gerentes/coordenadores dessas empresas foi elaborada e tinha a finalidade de explorar: 1) a
relevancia das énfases da modalidade de engenharia elétrica na alocacéo desses profissionais,
2) as caracteristicas do engenheiro que o tornava necessario para as empresas, 3) a
importancia de competéncias e de conhecimentos técnicos na qualificacdo do engenheiro. O
periodo de realizacdo das entrevistas foi de outubro de 2007 a janeiro de 2008.

3. CURRICULO POR COMPETENCIA E POR CONTEUDO

As DCN do curso de engenharia determinam que o projeto politico-pedagdgico deve
demonstrar como as atividades curriculares garantirdo que as competéncias e as habilidades
serdo desenvolvidas. Tanto que estabelece que as avaliagbes devam basear-se ndo s6 nos
contetidos, mas também nas competéncias e nas habilidades desejadas e desenvolvidas para o
egresso. Essas DCN néo estabelecem o significado das no¢6es de habilidades, conhecimentos
e competéncias. A distingdo e o conhecimento desses conceitos sdo importantes, pois existem
interpretacdes diferentes sobre essas nogoes e, dependendo da definicdo escolhida, € possivel
que se construa um projeto politico-pedagdgico baseado somente em contetdos. Nao se pode
ignorar que é comum encontrar-se a dimensdo atitude, apesar de ndo ser mencionada nas
DCN de engenharia, associada ao conceito de competéncia.

Definindo-se essas no¢oes, a habilidade é qualidade “(...) de quem tem uma disposicédo de
espirito e de carater que o torna particularmente apto para resolver as situacdes que se lhe
apresentam (...)” (HOUAISS 2004), isto &, habilidade € um saber fazer; o conhecimento é o
“dominio, tedrico ou pratico, de um assunto, uma arte, uma ciéncia, uma técnica, etc.”
(HOUAISS 2004), ou seja, conhecimento € o saber; a atitude € um “comportamento ou modo
de proceder (ou agir) em relacdo a determinadas pessoas, objetos ou situacdes” (ABENGE
1997), quer dizer, a atitude é o saber ser.

HOUAISS (2004) apresenta para o termo competéncia dois sentidos distintos: “soma de
conhecimentos ou de habilidades” e “capacidade objetiva de um individuo para resolver
problemas, realizar atos definidos e circunscritos”.

Entretanto, PERRENOUD (2006) associa competéncia a saber mobilizar e resolver
problemas com os conhecimentos adquiridos:

Competéncia é a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos (saberes,
capacidades, informagcdes, etc.) para solucionar com pertinéncia e eficacia uma série de
situacoes.

E da como exemplo de competéncia:
Saber orientar-se em uma cidade desconhecida mobiliza as capacidades de ler um mapa,
localizar-se, pedir informacdes ou conselhos; e 0s seguintes saberes: ter nogao de escala,
elementos da topografia ou referéncias geograficas.

Seguindo a mesma linha de Perrenoud, DA SILVEIRA (2005) acrescenta um contexto a
no¢do de competéncia:



(...) “competéncia” é a capacidade de mobilizar e articular os saberes (ou
conhecimentos), habilidades (ou competéncias especificas), aptiddes e atitudes para
resolver eficazmente novos problemas, devidamente contextualizados, de forma
fundamentada e consciente (DA SILVEIRA 2005, p. 42).

Nesse contexto, o0 desenvolvimento de “competéncias” e “habilidades”, mencionadas nas
DCN do curso de engenharia, pode representar uma relevante alteracdo dos métodos
pedagdgicos desses cursos, jA que, na engenharia, 0 método de ensino-aprendizagem
encontrava-se focado no contetdo a ser aprendido e ndo nas competéncias a serem
desenvolvidas. E importante observar que essa mudanca tornar-se-a necessaria se a no¢éo de
um engenheiro competente n&o ficar restrita unicamente ao conhecimento adquirido por este
profissional. Logo, nesse trabalho, conceitua-se competéncia como a capacidade de mobilizar
conhecimentos, habilidades e atitudes na solugdo de problemas reais e contextualizados em
engenharia, conforme descreve DA SILVEIRA (2005). Cabe agora conceituar o que esta
sendo definido por curriculo, por conteudo e por competéncia.

Um curriculo baseado em conteddos (ensino sequencial), segundo DA SILVEIRA e
SCAVARDA DO CARMO (1999), é elaborado distribuindo-se 0s conhecimentos que
caracterizam uma modalidade de engenharia em disciplinas organizadas em uma grade
curricular. A avaliacgdo é feita preferencialmente por meio de provas individuais, apesar de ser
comum trabalhos em grupos, porém com um peso menor na nota final do aluno. DA
SILVEIRA e SCAVARDA DO CARMO (1999) destacam que os problemas em engenharia
sdo multidisciplinares e que a divisdo dos contetdos em disciplinas isoladas contradiz a
capacidade (pode-se dizer hoje “competéncia”) de resolver problemas contextualizados; isto
é, mais que ndo contribuir com este aspecto essencial da formacdo do engenheiro, o dirige
(implicitamente) para uma acdo isolada reduzida ao ato técnico. Outro problema observado é
a auséncia de tempo habil durante o periodo tipico de cinco anos para a universidade ensinar
todo o contetdo esperado para uma formagdo em engenharia.

Um curriculo baseado em competéncias, por exemplo, é elaborado com foco nas
competéncias que o engenheiro deve desenvolver. As atividades sdo elaboradas para o
desenvolvimento de competéncias. Nesse sentido, DA SILVEIRA e SCAVARDA DO
CARMO (1999) explicam que, para desenvolver atitudes e competéncias, € preciso fazer o
aluno vivenciar situacfes em que elas sejam necessarias. Os conteudos, que também sdo
importantes, sdo inseridos (ou buscados pelos alunos no momento em que se tornam
necessarios) no processo de ensino-aprendizagem a fim de que os alunos consigam resolver 0s
problemas associados as competéncias pré-estabelecidas.

Uma proposta de curriculo por competéncia é apresentada por VALLIM (2008). Nessa
proposta, um mesmo conjunto de competéncias é trabalhado nas atividades de projetos
durante todos 0s semestres em que esta atividade € realizada. O contexto em que o conjunto
de competéncias é desenvolvido torna-se mais amplo a cada semestre, aumentando a
complexidade e a profundidade dos conceitos envolvidos.

Nesse contexto, DA SILVEIRA ET AL (2008) faz uma comparacdo da proposta de
VALLIM (2008) com o curso de Bacharelado de Arquitetura e Urbanismo da PUC. Explica
que tal curso tem uma lista de “conceitos organizadores”, como produto, cliente, estética,
funcionalidade que sdo priorizados no curso. Além disso, existe uma lista de temas diferentes
que sdo escolhidos a cada semestre, dentro dos quais serdo escolhidos os projetos a serem
trabalhados pelas equipes formadas por alunos. O grau de dificuldade dos projetos €
aumentado a cada semestre, ja que integram ao projeto outras variaveis, como necessidades
dos clientes, depois necessidades dos fornecedores e, por fim, custos dos projetos:



“Todos 0s conceitos sdo discutidos a cada semestre, aumentando-se gradualmente o
nivel de integracdo entre eles, e aumentando-se gradualmente sua complexidade, gracas
a ampliacéo dos contextos” (DA SILVEIRA ET AL. 2008).

4. PERFIL DAS EMPRESAS

A pesquisa, realizada por meio de questionario com os egressos da UERJ e da PUC-Rio,
identificou 170 empresas que contratam engenheiros eletricistas formados nessas duas
universidades (SILVA 2008). Essas empresas sao de grande porte (63,5%), brasileiras
(72,6%) e de capital privado (69,6%). Ja os ramos de atividades mais representativos sdo 0s
de Servico; Informacgdo e Comunicacdo; Industrial; e Administracdo Pablica (Figura 1).
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Figura 1- Ramo de atividade das empresas (Base 170)

Apdbs a andlise inicial (realizada com os questionarios de egressos), que serviu para
identificar o mercado de trabalho, selecionaram-se as empresas. Fariam parte da amostra as
empresas dos ramos de atividades que possuissem o maior nimero de egressos contratados
por elas. Constatou-se que havia 28 empresas que poderiam participar das entrevistas.
Entretanto, o nimero acabou reduzindo-se bastante, ja que ndo foi possivel ter acesso aos
gestores de boa parte dessas 28 empresas. Por outro lado, em algumas delas, houve a
participacdo de mais de um dirigente, resultando em 8 entrevistas realizadas em 4 empresas
diferentes (Siemens, Nokia, Tim e Petrobras).

5. PERFIL DO ENGENHEIRO NA VISAO DOS EMPREGADORES

Da Siemens’, participou da entrevista (por telefone) o gerente da unidade da empresa em
Séao Paulo, que I4 trabalha ha mais de 8 anos. No setor onde trabalha o gerente (ele mencionou
gue nao é, necessariamente, a visdo de toda a empresa), 0s engenheiros eletricistas (ou
estagiarios) sdo contratados sem que se tenha uma grande preocupacdo com a énfase na
formacdo em elétrica (eletrénica, elétrica e telecomunicages, por exemplo). Ele justifica que
ndo é necessario diferenciar a énfase na formacgdo em elétrica, por causa das caracteristicas

! E uma empresa eletroeletrdnica que atua em varios segmentos, como Comunicagéo e
Informacdo; Automacdo e Controle; Energia; Transportes, Medicina; e lluminacdo. Ela
fornece solugBes tecnoldgicas inovadoras que beneficiam clientes em mais de 190 paises ao
redor do mundo.



relacionadas as atividades desenvolvidas em seu setor de trabalho. Entretanto, em algumas
situacdes especificas, profissionais de outras modalidades de engenharia sdo contratados.

Quando a atividade se torna mais genérica, ha uma variedade maior de profissionais com
outras formagBes que podem realiza-las, segundo ele. Nesse sentido, destaca que muitos
presidentes de multinacionais sdo engenheiros, enquanto o mais natural, na sua opinido, seria
que essa posicdo fosse ocupada por um administrador.

Logo, quanto mais genéricas forem as atividades associadas a posicdo (diretores e
presidentes, por exemplo), um maior espectro de profissionais com outras formagdes podem
ocupar o cargo, inclusive engenheiros. Quanto mais operacional (técnica) for a atividade,
maior sera sua associacao com a formacao especifica do profissional.

Neste sentido, o setor de engenharia de aplicacdo da empresa é exclusivo para
engenheiros porgue esta area precisa de um profissional com uma determinada capacidade de
andlise critica e um conhecimento técnico especifico. O gerente frisa que o conhecimento
técnico do engenheiro é importante, mas ndo é a Unica caracteristica desejavel para este
profissional:

Eu acho que a parte técnica € um ponto, mas dentro da engenharia, eu sou engenheiro
também, a gente sempre percebe uma habilidade muito grande em pensar
sistemicamente e com maior abrangéncia [refere-se a caracteristicas do engenheiro]. O
engenheiro tem uma formacdo que permite um pensamento mais aberto. Numa
engenharia de aplicacdo vocé envolve software diretamente. VVocé precisa ter a
capacidade de ter esse pensamento mais amplo. Mas, vocé precisa ter a formagéo
técnica para poder desenvolver o seu software, que € uma caracteristica da aplicacao.
Entdo, vocé comega a reunir algumas caracteristicas que, se fosse s6 software, eu
poderia ter alguém da area de informatica; se fosse s6 a criatividade, eu poderia ter
alguém da &rea de marketing. Mas, eu preciso reunir uma serie de questdes, como a
capacidade de raciocinio rapido, a capacidade de abrangéncia no ato de pensar. Ai,
acaba culminando que o engenheiro seria a pessoa que tem o perfil mais adequado para
esse tipo de atividade.

Por outro lado, cita que existem funcdes, como o especialista técnico®, em que o
profissional deve ter um conhecimento muito forte em um determinado produto ou em uma
determinada solucdo. Porém, ndo precisa ser necessariamente um engenheiro para ocupar a
posicdo. Concorda que, em algumas situagdes, a formacdo em engenharia pode ser um
diferencial para a contratacdo de um profissional para uma posicdo em que se valoriza mais a
questdo técnica. Entretanto, existem outras atividades técnicas em que ndo ha a necessidade
de ser um engenheiro que tem “toda essa bagagem que a formacdo de um curso de engenharia
passa para a pessoa”, segundo ele.

O gerente, apesar de desejar que todas as atividades fossem ocupadas por engenheiros,
percebe que o custo maior de sua contratacdo e sua possivel frustracdo (se colocados em
posicdes aquém da sua formacdo) devem ser avaliados no momento de escolher qual funcao
ird preencher na empresa.

Da Nokia®, participou da entrevista (por telefone) o gerente da unidade da empresa de
Manaus. Além da experiéncia profissional na Nokia, ele ja trabalhou em uma outra empresa

2 Este profissional, que ndo é da area da engenharia, oferece suporte a outras atividades
da empresa.

* E uma corporacéo finlandesa, com a matriz em Espoo (Finlandia), criada em 1865. No
final de 2005 possuia 14 fébricas (Brasil, China, Finlandia, Alemanha, Hungria, México,
Coréia e Reino Unido) e 58.874 funcionarios. E lider mundial em comunicacdo movel e



diferente. Na area de teste e montagem final de telefones celulares da Nokia, a especialidade
da formagdo do engenheiro estd associada a atividade realizada no setor. Segundo ele, nesta
area, 0 engenheiro de telecomunicacdes atende melhor as necessidades da empresa. Em um
outro setor, o de montagem de placas, o conhecimento de um engenheiro eletrdnico é mais
apropriado. Ele explica que a area de engenharia sé contrata engenheiros devido a um perfil
de conhecimento estabelecido previamente. Tanto que as atividades técnicas, exercidas por
um técnico com formacéo de nivel médio, sdo realizadas por outro setor.

O gerente reconhece que algumas atividades poderiam ser desempenhadas por tecnélogos
ou técnicos com bastante experiéncia (um especialista). Mas, para novas contratacdes, €
exigida a formacdo em engenharia. Explica que o engenheiro é valorizado por sua capacidade
de visdo mais ampla e de coordenacdo de equipes. Além disso, diferencia o que se espera de
um engenheiro (com formacdo de nivel superior) e de um técnico (com formacédo de nivel
medio):

Nosso processo, [para o engenheiro] além do conhecimento técnico que um curso
técnico iria prover, a gente tem que lidar com processo. Entdo tem que ter uma visdo um
pouco mais ampla, inclusive de coordenacdo de equipes, de subgrupos, de projetos.
Entdo, teria que ter uma visdo um pouco mais ampla, ndo focada, por exemplo, num
conserto de maquina seguindo o manual, mas em situacGes inesperadas, ndo padrdes. A
gente considera que em situacdes padrdes, que ja ocorreram, isso pode ser resolvido por
um técnico. Mas, em situacBes novas, ou equipamentos ou tecnologias novas, que
precisam ser trazidas para a fabrica, a gente precisaria de um discernimento um pouco
mais abrangente e com um conhecimento um pouco mais amplo. Por isso a gente
precisa que seja um engenheiro, com conhecimento ndo s6 na area técnica, mas com
uma certa responsabilidade, coordenacdo de equipe, atitude e um pensamento genérico.
Ou seja, para as novas tecnologias e nas situacdes inesperadas, que a pessoa possa
pensar de uma forma mais genérica.

Essas caracteristicas sdo procuradas nos engenheiros quando se realiza um processo de
selecdo para a contratacdo de novos profissionais. Entretanto, é dificil encontré-las nos
candidatos, visto que:

Em algumas faculdades, a pessoa fica com uma visdo muito técnica, muito focada, e
ndo com uma visio mais ampla de processo. (..) E dificil isso [encontrar esse
candidato] num processo de sele¢do, mesmo ele sendo engenheiro. E um pouco dificil
encontrar um candidato com essa visao um pouco mais generalista, com atitude e tudo
mais. 1sso ndo é trabalhado na faculdade.

Ele observa que essas competéncias (como ter viséo geral do processo e saber lidar com
as pessoas) sdo importantes para o profissional de engenharia. Mas, ndo se pode ignorar a
parte técnica da formacdo do engenheiro. Caso contrario, poder-se-ia contratar um
administrador no lugar de um engenheiro.

Na TIM?*, profissionais com diferentes formacdes participaram das entrevistas realizadas
na unidade da empresa localizada na Barra da Tijuca - Rio de Janeiro. Participaram um diretor
(formado em engenharia), um analista (formado em administragdo), uma coordenadora de
recursos humanos (formada em psicologia) e uma analista (formada em psicologia).

fornece equipamentos, solucgdes e servigcos para corporacOes e operadoras de rede. No Brasil,
é lider em manufatura de celulares.

* E uma empresa de telefonia mével do grupo Telecom Italia. Operando no Brasil desde
1998, a empresa atingiu em setembro de 2007 a marca de 29,2 milhGes de clientes
distribuidos em todo o territdrio nacional.



Nesta empresa, segundo o diretor, a necessidade da especificidade do engenheiro como,
elétrica, eletrénica ou telecomunicacg0es, e.g., vai depender da area em que o profissional ird
atuar. Em uma area operacional, a atividade esta associada a formacao técnica do profissional,
principalmente no inicio da carreira. Mas, em outras areas, com foco mais para negocios,
como marketing, atendimento e gestdo comercial, a especialidade de formacdo do engenheiro
ndo é determinante. Neste caso, as capacidades de resolugdo de problemas e de
relacionamento interpessoal do engenheiro sdo mais importantes, uma vez que a empresa €
uma prestadora de servigos.

Nesse sentido, o analista da TIM descreve a experiéncia que teve em uma outra empresa
(a Claro)® que Ihe permite diferenciar o perfil de um técnico (com formacéo de nivel médio) e
de um engenheiro (com formacéo de nivel superior). Na Claro, o analista fazia a interface do
cliente com a area de engenharia. Quando havia um problema do cliente que deveria ser
resolvido pela area de engenharia, ele percebia a diferenca da forma como o problema era
tratado, caso o problema fosse apresentado para um técnico ou para um engenheiro. O técnico
tinha uma 6tima visdo do problema, mas ndo conseguia entender o contexto do problema, da
importancia do cliente para a empresa. Ja 0 engenheiro “tinha uma visdao mais ampla do
negocio, ele via que o problema poderia afetar outros clientes. Ele tinha uma maneira de se
colocar na frente do problema totalmente diferente”.

Quanto a formacdo do engenheiro, o diretor nota que € muito técnica e insatisfatoria para
atender as necessidades do mercado brasileiro:

Eu posso falar por experiéncia préopria que a formagdo de um engenheiro fica devendo
nos aspectos de formacdo para a atividade profissional dentro de uma empresa. A
formacdo € muito técnica, ela ndo se preocupa com a aplicacdo daquilo [dos
conhecimentos] no mundo dos negdcios. Na relacdo daquilo com o mercado. Se a gente
observar no Brasil, o volume de pesquisa e desenvolvimento em TI, o volume de
atividade tipicamente técnica, comparado ao mercado de trabalho como um todo, €
muito pequeno. E diferente de paises que investem muito nisso. Entdo, eu acho que o
curso de engenharia, se oferecer uma preparacdo maior para 0 mercado de trabalho com
as caracteristicas do mercado de trabalho brasileiro, o curso vai se diferenciar, pois vai
agregar coisas muito interessantes, como a construcdo de capacidades e como a inser¢ao
no mundo dos negacios.

Quanto a contribuicdo da universidade na formacdo do engenheiro, o diretor afirma ser
uma contribuicdo positiva — “o desenvolvimento de uma capacidade analitica e uma visdo
sistémica para tratar problemas de maneira geral”. Ele explica que no setor de servigo essa
caracteristica € muito importante, visto que as atividades e 0s setores da empresa estdo
interligados, isto é, o que cada profissional faz em um setor impacta a atividade dos outros
setores. Concorda que essa capacidade € bem desenvolvida num engenheiro: “essa Vvisdo
sistémica de como as coisas se relacionam, eu acho que é mais aprimorada numa pessoa com
perfil de engenharia do que em uma pessoa do perfil de humanas, por exemplo”.

Por outro lado, descreve o que poderia ser aprimorado na formacgdo do engenheiro, na
visdo de uma empresa de servico® como a TIM:

O que eu acho para uma empresa como a TIM, e ndo para mercado em geral, que
poderia ser aprimorado [na formacdo do engenheiro] sdo duas coisas. A primeira € uma
visdo mais abrangente, mais generalista do que é o mercado de trabalho, do que é o
mundo dos negdcios. Conceitos como financgas, administracdo de pessoas - conceitos
esses importantes no mundo dos negdcios - ndo existem e ndo acontecem em uma

> Empresa de telefonia mével.
® Os entrevistados usam muito a palavra “negdcio” no lugar da palavra “servico”.



escola de engenharia. E por outro lado [o segundo aprimoramento], o relacionamento
interpessoal. Eu acho que o contetdo estritamente técnico da engenharia e a propria
caracteristica do curso, ndo sei como é hoje, ndo estimula o relacionamento interpessoal.

O diretor acrescenta que, na empresa, preza-se o retorno financeiro sobre o investimento,
e falta ao engenheiro esta percepcdo. Julga que na TIM, no dia-a-dia, é importante 0
balanceamento entre o retorno financeiro e a melhor pratica de engenharia. Ainda nota que:
Uma das dificuldades comparativas que um engenheiro tem num crescimento de
carreira interna dentro da empresa, esta exatamente no fato dele ser uma pessoa um
pouco mais dura, mais intransigente que os demais, um pouco menos flexivel que os
demais. Por outro lado, tem uma carga de capacidade analitica, que aliado a tudo que
estou falando [refere-se a sugestdes de melhoria para o curso de engenharia] poderia
potencializar muito a carreira dele. Acho que é por isso que eu vejo muito engenheiro
fazendo MBA, e se tivesse ja alguma coisa dentro da prépria graduacdo, isso
desestimularia.

Quanto ao cargo de geréncia na TIM, de maneira geral, o tipo de graduagéo (inclusive a
de engenharia) ndo é o mais importante para que um profissional o assuma, segundo a
coordenadora. Ela explica que as competéncias pessoais sdo importantes e que a capacidade
de gerenciamento, de negociacdo, de administracdo; visdo estratégica e sistémica; e o
background do profissional sdo mais importantes do que o titulo do curso de graduacao
realizado pelo candidato a uma vaga na geréncia. Explicita que, quando é para uma geréncia
na area técnica (uma area especifica de rede, por exemplo), o candidato precisa ter vindo
desse setor.

A analista explica o que se espera de um profissional quando surge uma oportunidade de
trabalho, na area de neg6cios ou no setor técnico, na TIM. Inicialmente, junto ao setor que
solicitou a contratagdo de um funcionéario, é feito um levantamento (ha formulario préprio
para isso) da finalidade do setor, do perfil de formacdo do candidato e das competéncias
necessarias para a funcdo. Na TIM existem 23 competéncias definidas, que sdo procuradas no
candidato numa oportunidade de trabalho. Ela cita algumas delas: ser inovador; saber focar no
cliente; ser proativo, organizado; saber cooperar e colaborar; ser criativo; saber delegar; ser
lider de equipe. Deixa claro que ndo se espera que o candidato tenha as 23 competéncias, mas
que possua as mais relevantes para uma determinada funcéo.

Ela explicita que o perfil comportamental, definido pelas competéncias desejadas para a
funcdo, é avaliado com tanta relevancia quanto a atribuida ao conhecimento técnico. A
verdade, segundo ela, € que um candidato pode ser rejeitado se ndo alcancar o perfil
comportamental desejado pela empresa, mesmo que possua um excelente potencial técnico
para o cargo de engenheiro. A valorizacdo deste perfil € justificada, entre outras motivacdes,
porque esses profissionais da area técnica trabalnam em equipe e tém necessidade de se
relacionar e negociar com outras areas da empresa:

Quando solicitada a responder sobre a opinido dela em relagdo a formacéo do engenheiro,
ela nota que o engenheiro recém formado possui 0s conhecimentos técnicos que o perfil para
uma determinada oportunidade na empresa exige. Todavia, observa que falta habilidade desse
engenheiro em saber usar esse conhecimento técnico na pratica do dia-a-dia da engenharia:

N&o sei se quem se formou vai estar preparado porque ndo teve conhecimento pratico.
Uma maior pratica dentro da faculdade. E muito limitada a teoria [na universidade], mas
isso eu acho que ndo é s6 na engenharia. Exemplo, eu conheco a teoria de propagacao, a
teoria de otimizacdo, mas como € colocar em préatica isso? Ai a universidade nédo
fornece. Esté fornecendo conhecimento.



Logo, a universidade oferece um know-how (um saber-fazer) descritivo e néo
contextualizado. Ela ndo oferece um verdadeiro know-why (saber por que fazer). Nesse
sentido, considerando o conceito de competéncia aqui utilizado, conclui-se que a universidade
ndo contribui de forma efetiva para o desenvolvimento das competéncias de interesse no
aluno. Falta ao egresso a capacidade de mobilizar os conhecimentos (apropriados por ele na
universidade ou em outras fontes - na Internet, por exemplo) e o saber-fazer, e.g., para
resolver problemas ou desenvolver projetos novos (que nao estdo descritos em manuais ou em
livros). Dessa forma, além do engenheiro precisar conhecer as técnicas e as ferramentas de
engenharia, ele deve saber usa-las de forma consciente, fundamentada e contextualizada.

A analista também percebe que a formacdo em engenharia contribui pouco no
desenvolvimento de competéncias pessoais dos engenheiros, e que a universidade deveria
pensar melhor no desenvolvimento delas:

Dar mais espacos para discussfes, até mesmo de maior entendimento. Por exemplo,
numa dindmica de grupo, eles [engenheiros] ndo tém nogdo de como serdo avaliados. A
gente sente que tem um gap nisso. Mas, eu acho que isso € inerente a qualquer outra
formacdo, que ndo seja de humanas. Sdo formacdes que estdo muito afastadas das
praticas de recursos humanos. Ele [engenheiro] fica um pouco mais afastado da nogéo
do que é uma competéncia.

Na TIM ha outras atividades em que € necessaria a formacdo em engenharia. Nesse caso,
segundo a analista, a empresa permite que os candidatos aos cargos sejam de diversas énfases,
pois considera também a experiéncia do candidato em outras empresas de telecomunicacgdes:

A gente leva muito mais em consideracdo a experiéncia que ela possa trazer para a
gente. Pode ser que ele [um engenheiro que ndo € de telecomunicac6es] seja muito mais
preparado que um engenheiro de telecom, porque trabalhou tecnicamente naquela area.
A experiéncia pratica conta muito.

Quando a graduacdo em engenharia € desnecessaria, profissionais com outras formacoes
sd0 aceitos para o cargo (o de analista € um exemplo), visto que nédo é exigido o registro no
CREA. O fato de o engenheiro ser contratado como analista mostra que - apesar de ser uma
questéo legal a obrigacéo de um profissional graduado em engenharia ter o registro no CREA
para atuar como engenheiro, ndo ter o registro ndo € uma restricdo para que empresas O
contratem.

Da Petrobras’, participaram da entrevista em grupo o coordenador da Universidade
Petrobras e o gerente da empresa. A entrevista foi realizada na unidade da empresa localizada
no Maracand — Rio de Janeiro.

O gerente observa que 0s engenheiros que chegam a sua equipe ndo possuem um
pensamento logico ou visdo critica adequados. N&o sabem analisar um problema. O
coordenador acrescenta ser necessario mostrar-lhes que a empresa deseja um profissional que
saiba usar todas as ferramentas (cientificas ou pessoais) para resolver problemas de
engenharia. O coordenador cita que:

O objetivo da esséncia € fazer o engenheiro compreender que ndo € especificamente
aquela disciplina que ele estd estudando que a gente estd mais interessado. As
informacdes, hoje em dia, estdo completamente disponiveis na Internet. Na nossa época,
para descobrir alguma coisa, tinha que ralar. Vocé nédo tinha informagéo nenhuma. O

" E uma empresa brasileira, constituida em 1953, que explora as atividades do setor de
petréleo. Mantém atividades operacionais (ou escritorios) em 27 paises. No ranking mundial é
a 142 empresa, entre todas as companhias de petroleo.



problema é o uso adequado para atingir determinado objetivo. O foco do nosso trabalho
€ que esse cara tenha uma visao sistémica do negdcio onde ele esta trabalhando. O resto
ele resolve.

Esta observacdo é bastante relevante, pois mostra que o principal objetivo da
universidade, que € transmitir conhecimento, ja ndo é suficiente para formar um engenheiro
preparado para o mercado de trabalho. Este profissional tem que saber usar os conhecimentos
e as ferramentas, aprendidos na universidade ou ndo, para que a empresa alcance suas metas.
Assim, 0 engenheiro tem que perceber que as empresas realizam negocios (mesmo a
Petrobras, que é classificada como uma industria extrativista de petréleo e ndo de servicos),
ou seja, realiza “transacdes comerciais, contratos, ajustes, acordos entre pessoas, empresas ou
paises” (HOUAISS 2004). Conclui-se que a pratica da engenharia ndo se restringe a
solucionar problemas técnicos, ela € muito mais abrangente e complexa.

Quanto a carreira da Petrobras, ela é em Y, ou seja, o profissional, em um determinado
momento, pode progredir na carreira chegando a gerente ou a consultor técnico (segundo o
gerente). Se o profissional demonstrar caracteristicas para uma carreira gerencial, o chefe
dele, ao perceber esse perfil, pode indica-lo para posi¢des de chefia (quando surge uma
oportunidade). Nessa funcdo, o engenheiro divide-se entre atividades técnicas e algumas
gerenciais. As caracteristicas procuradas para a posicdo sdo: “excelente relacionamento
interpessoal, (...) habilidade incomum de gerenciar pessoas, de coordenar trabalhos em
grupo”. A Petrobras potencializa essas caracteristicas oferecendo cursos bésicos de geréncia,
lideranca e planejamento. O gerente explica que se o perfil do engenheiro for mais técnico, ele
pode chegar a posicdo de consultor técnico, que € um cargo de tanto prestigio quanto é o de
gerente. Cita que o engenheiro gerente tem que ter:

Viséo de ganhos financeiros muito grande. Isso comecou em 99 na Petrobras. O gerente
da companhia hoje ndo pode deixar de pensar em custo. Quanto custa determinado
projeto, qual é o retorno que vai dar para a Petrobras. Indicadores financeiros de
validade de um projeto.

Ja o engenheiro consultor técnico, segundo o gerente, também tem que ter habilidades
gerenciais:
O consultor tem uma série de habilidades gerenciais, ele s6 ndo quer ser gerente porque
ele quer manter o rétulo dele de consultor. Mas, ele sabe o impacto que vai ter nos
negocios da companhia. Até porque ele é cobrado disso. Para o projeto dele passar, para
entrar no elenco de coisas que vao ser viabilizadas pela Petrobras, ele tem que
apresentar essas justificativas.

O coordenador acrescenta que o engenheiro consultor técnico:
Promove a area de conhecimento, e para isso Vocé tem que ter um pouco de geréncia.
(...). Ele tem que montar um estratégia para apresentar trabalhos, para desenvolver uma
certa area. E o dever do consultor, ja que ele é um profissional destacado naquela area.
Tem que verificar tendéncias, trazer informacdes e cruza-las na companhia. E uma
tarefa gerencial também. Ele tem que gerenciar o conhecimento.

Estas atividades realizadas pelo engenheiro consultor técnico mostram mais uma vez que
0 campo de atuacdo do engenheiro é muito amplo. O engenheiro define estratégias, analisa
tendéncias, gerencia conhecimento e negocia propostas. Ou seja, as competéncias gerenciais
sdo importantes também nas posices em que 0 conhecimento técnico é extremamente
importante, como é o caso do consultor técnico.



Quanto a contribuicdo da universidade na formacao do engenheiro, o gerente destaca que
0 engenheiro ndo desenvolve essas competéncias na universidade, tanto que é partidario que a
formacgédo do engenheiro foque menos assuntos técnicos e enfatize assuntos holisticos, que,
segundo ele, é uma tendéncia em todo o mundo. Exemplifica que disciplinas como lideranca,
planejamento estratégico, finangas de projeto em engenharia e gestdo coorporativa deveriam
fazer parte da formagéo do engenheiro.

O engenheiro da Petrobras trabalha em equipes multidisciplinares, suas atividades sao
complexas. Logo, observa o gerente ser importante a capacidade de relacionamento. Quanto a
complexidade, ele cita um exemplo das atividades dos engenheiros desenvolvidas junto ao
setor juridico. Elas sdo tdo complexas que muitos engenheiros estdo cursando a graduacdo em
direito:

Tem varios engenheiros cursando direito, porque o trabalho dele tem um
relacionamento tdo grande com o juridico, sobretudo na area de contratos, grandes
contratos de prestacdo de servicos. Ele tem uma responsabilidade tdo grande com o
juridico, que para entender a linguagem dos advogados, ele vai estudar direito também.

Se, por um lado, o engenheiro precisa dos conhecimentos juridicos para elaborar os
contratos, por outro, os advogados, precisam dos conhecimentos técnicos em engenharia para
melhor compreender os contratos que elaboram. Entdo, ndo seria viavel a criagdo de uma
especialidade entre a formacdo em engenharia e em direito, que focasse a elaboracdo de
contratos técnicos? Ou, talvez a criagdo um MBA juridico para engenheiros?

Quanto a diferenca entre as atividades (e perfis) de um técnico (com formacdo de nivel
médio) e um engenheiro (com formacédo de nivel superior), o gerente explica que o0s técnicos,
v.g., executam o projeto detalhado (elaborado pelo engenheiro) a frente de equipes de
operarios especializados e supervisionados por um engenheiro. Quando uma decisdo (que
pode interferir no design do projeto, por exemplo) tem de ser tomada, € 0 engenheiro que
decide e ndo o técnico. O coordenador explica que a diferenga no que se espera do engenheiro
e do técnico esta associada a formacdo que tiveram. Do engenheiro, segundo o coordenador,
espera-se que o seu embasamento tedrico permita-lhe, por exemplo, estudar novas técnicas. J&
0 técnico ndo possui esse embasamento.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dessas visdes sobre o perfil do engenheiro e da engenharia
contemporanea, conclui-se que (para 0s setores empresariais consultados) o curriculo por
competéncias para a formacdo em engenharia, muito discutido atualmente no contexto
brasileiro, é uma proposta de ensino-aprendizagem que atende melhor ao perfil de engenheiro
desejado pelas empresas. O curriculo baseado em conteudos, usado na quase totalidade dos
atuais cursos de engenharia, ndo é o melhor caminho para formar engenheiros para o0 mercado
de trabalho que os contrata. Neste mercado, as atividades ali exercidas exigem que — além de
possuir conhecimento técnico (contribuicdo tipica do curriculo por contetdo) — tenham
adquirido competéncias (técnicas e pessoais) e atitudes apropriadas para o exercicio da
engenharia.

O entendimento sobre a importancia de competéncias e atitudes para o engenheiro
depende do ponto de vista. Na visdo dos gestores de empresas:

eengenheiro trabalha em empresas que realizam negocios, ou seja, realizam “transacoes
comerciais, contratos, ajustes, acordos entre pessoas, empresas ou paises” (HOUAISS 2004).
Nessas empresas, as realizagdes do engenheiro devem considerar um contexto mais amplo;
isto é, as intervencdes deste profissional devem considerar os interesses da empresa e de seus
clientes. Nesse sentido, nem sempre a melhor proposta do ponto de vista técnico (para a



solugdo de um problema de engenharia ou para a elaboracdo de um projeto) € a melhor
proposta do ponto de vista do negdcio, mas sim, aquela que melhor atender aos interesses da
empresa e de seus clientes. A capacidade de visdo sisttmica do engenheiro torna-se muito
importante, visto que suas ag¢Oes transcendem as questdes puramente técnicas. O “sistema”
aqui passou a englobar a sociedade (integrando os pontos de vista econdmico, social,
ambiental, etc.), ndo se limitando aos sistemas técnicos.

e 0 engenheiro apresenta propostas para a solugdo de novos problemas ou para a
elaboracdo de novos projetos. Deve ser capaz de utilizar os conhecimentos e as ferramentas
técnicas para trabalhar o novo, e até o inesperado. Ja nas atividades que estdo muito bem
descritas nos manuais, ou nas situacdes padrdes, bastara um técnico de nivel médio, ndo sendo
necessario contratar um profissional mais dispendioso, o engenheiro.

¢0 engenheiro na posicdo de gestor precisa saber liderar pessoas, relacionar-se, ser
sociavel, saber trabalhar em equipe, ter abertura para o dialogo. Nesta posicdo 0s
conhecimentos técnicos em si ndo sao tdo relevantes.

e 0 engenheiro na funcdo de consultor técnico precisa gerenciar o conhecimento e
analisar tendéncias, por exemplo. Nesta posic¢do, os conhecimentos técnicos sdo importantes,
mas situados em um contexto mais geral que o da simples resolucdo de problemas de forma
imediata.

O curriculo baseado em conteudos, que prevalece nos atuais cursos de graduagdo em
engenharia, ndo atende ao perfil do engenheiro atual. As atividades do engenheiro séo
complexas e transcendem o0s conhecimentos técnicos ensinados no curso tradicional de
engenharia. E exatamente por esta maior complexidade que se contrata um engenheiro e no
um técnico. A universidade que organiza a formagdo do engenheiro baseada neste curriculo
por conteddos estd oferecendo um know-how (um saber-fazer) descritivo e nao
contextualizado. Ela ndo esta oferecendo nem um verdadeiro know-why (saber por que fazer)
nem uma real competéncia, o que implica a capacidade de considerar o novo, ou de aplicar
seus conhecimentos a novos problemas e situages.

Por outro lado, o curriculo baseado em competéncias, como a proposta de VALLIM
(2008), parece atender melhor ao perfil do atual engenheiro. Na metodologia pedagdgica
associada, os conhecimentos técnicos ndo sao desprezados, mas inseridos (ou buscados pelos
alunos no momento em que se tornam necessarios) no processo de ensino-aprendizagem com
a finalidade de que os alunos consigam desenvolver as atividades (de problemas ou de
projetos) associadas (DA SILVEIRA e SCAVARDA DO CARMO 1999).
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PROFILE OF THE ENGINEER AND ENGINEERING IN THE VISION
OF MANAGERS AND THE NEED A CURRICULUM BY
COMPETENCES

Abstract: This article presents the profile of engineer in view of the working market which
emploies the former students of electrical engineering from UERJ and PUC-Rio. The
research was done through interviews with managers, directors and analysts of human
resources (HR) from companies belonging to this work market. The interviews allowed to
build a partial justification for the need of curriculi by competences and the ones currently
discussed in the Brazilian context. These results inform the discussion about the engineer
formation profile for the XXI century I, as well assists the present curricular reform of the
UERJ and the PUC-Rio Engineering Courses.

Key-words: Engineering education, curriculum, competences, formation profile, working
market, electrical engineering.
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