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Resumo: Os pertis de formacao de parte dos paises desenvolvidos sdo apresentados e
comparados com o caso brasileiro. Mostra-se a enorme dificuldade de um
credenciamento internacional de engenheiros, apesar dos acordos que ja foram
assinados nesta dire¢do. A dupla diplomagdo ¢ apontada como um caminho promissor.
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Abstract. Enginnering formation profils for some developed countries are presented and
compared with the brazilian case. It is showed how big and hazardous are the problems
to arrive to an international accreditation system, in spite of the great number of
conventions that have been signed in last years. Double degree agreements are pointed
as a promising solution.
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Introduciao

Neste artigo, os perfis de formagdo de parte dos paises desenvolvidos serdo rapidamente
e sumariamente apresentados e comparados com o caso brasileiro, assim como um
conjunto de acordos internacionais visando construir sistemas de credenciamento ou, ao
menos, facilitar a mobilidade dos estudantes, no caminho de uma formagao
internacionalizante. Serd mostrada a enorme dificuldade de um credenciamento
internacional de engenheiros, devida as diferengas culturais e histéricas e aos diferentes
sentidos do titulo entre paises e dentro de cada pais, apesar dos acordos que vem sendo
assinados na direcdo de uma uniformizacdo da formacdo. Apenas parte da
documentacdo serd citada, pois um conjunto completo de referéncias representa um
outro artigo deste mesmo tamanho. Estas aparecerdao em um livro do mesmo autor, ora
em preparagao.

O modelo francés

As escolas de engenharia surgiram na Franca no século XVIII com a fun¢do de formar
corpos técnicos para o estado, dentro da hierarquia ja existente na burocracia de estado.
Primeiro "engenheiros militares", para ocupar fungdes técnicas nas forcas armadas.
Depois "engenheiros civis", encarregados de pontes, estradas, constru¢des e maquinas
para os diferentes ministérios "civis". Os dois grupos eram destinados a ascender
rapidamente a cargos de geréncia, tanto pela qualificagdo e pela logica propria as
hierarquias burocraticas, quanto por sua extragao social (Bordieu, 2001) e pela extrema
seletividade propria a escolas com niimero reduzido de vagas — e emprego garantido ao
final.

Estes engenheiros, no inicio, eram "engenheiros politécnicos", generalistas sem
grande base cientifica, dominando o conjunto de técnicas da época (ainda em pequeno
nimero e desvinculadas do conhecimento cientifico da época)



A formacgdo atual possui base cientifica, iniciando-se o sistema 2+3: depois da
obtencdo de uma boa meng¢do no Baccalauréat (exame de final de curso secundario), e
de dois anos de estudo nas Classes Préparatoires (essencialmente matematica, fisica,
quimica, filosofia e formagdo cultural e, hoje, a mais, informdtica e principios de
engenharia), realiza-se o exame de entrada em uma das Ecoles de Génie (rarissimos
candidatos obtem sucesso na primeira tentativa), ao que se seguem 3 anos de estudo,
com formagdo generalista, completada com alguma especializacdo no terceiro ano e
diversos estagios em empresas (como atividade curricular e controlados pelas escolas).
Podemos chamar este perfil de formagdo de "engenheiro generalista de base
cientifica". A medida que o parque industrial francés se desenvolveu, os formandos
destas escolas passaram a ocupar diretamente cargos de dire¢do ou de projeto em
empresas privadas ou estatais, o que induziu os cursos a desenvolver a visdo gerencial
como uma de suas caracteristicas determinantes.

A quantidade de ingénieurs formados sempre foi e tem sido insuficiente para
preencher os cargos técnicos no parque industrial francés, principalmente nas fungdes
mais ligadas & operagdo fabril. Aqui aparece a face escondida do sistema francés: ha
oito outras maneiras de chegar-se a fungdo de engenheiro sem passar por uma Ecole de
Génie (donde sem obter o titulo de ingénieur). Para ilustrar estas possibilidades sera
descrita a formag¢ao mais técnica: depois do Baccalauréat, o aluno cursa dois anos em
uma escola técnica de nivel superior (BIT) — sem formagdo cientifica, e, depois de dois
anos de experiéncia na industria, pode realizar mais dois anos de estudos universitarios
complementares. Este perfil de forma¢do pode ser denominado o de um "engenheiro
tecnicista de formacao longa". Cabe dizer que esta formagdo tem um carater mais
especializado que generalista, e atende essencialmente as fungdes de engenheiro de obra
ou de chao-de-fabrica.

O modelo alemao
O sistema alemao foi repetido na Suissa, no Japdo, na Russia, € em muitos outros paises
desenvolvidos. Prevé duas formagdes radicalmente diferentes. Em ambas, o grande
orgulho alemao.

Nas Fachhochschiiles o engenheiro recebe uma formagao essencialmente técnica,
entremeada de estagios na industria, ao longo de trés anos, sem maiores preocupagdes
com embasamento cientifico. Podemos denominar este perfil de formagdo de
"engenheiro tecnicista de formacio curta", naturalmente muito especializado. A
sociedade alema vé€ este caminho como o mais curto acesso a um emprego industrial,
sem despender esfor¢os intiteis na obtencdo de uma cultura que ndo vé diretamente
relacionada a seus objetivos.

O outro diploma ¢ obtido em uma Technische Universitit, ao longo de cinco anos,
seguindo o esquema 2+3: dois anos de estudos cientificos bésicos e trés anos em
estudos muito especializados, culminando com o projeto de fim de curso e a tese de
diploma. Nao ha formagao gerencial ou humanistica. Podemos denominar este perfil de
formacao de "engenheiro especializado de base cientifica".

O diploma das Fachochschiiles, at¢ 2002, ndo dava acesso legal a uma
complementacdo académica que lhe permitisse "completar" sua formacgdo, vista como
terminal. O diploma das Universitdt confere maior prestigio social e permite a passagem
ao Doktorat — ai se originam os grandes especialistas, pesquisadores, projetistas,
consultores e professores alemaes. Devemos observar que o engenheiro das Universitét



¢ voltado para a inovagdo tecnologica, mas restrito a sua extrema especializagdao e a
visdo técnica.

O modelo anglo-saxao

A formagao de engenheiros nos paises anglo-saxonicos ¢ aparentemente mais simples,

mas esconde sua realidade por trds da liberdade curricular das diferentes escolas e

universidades e de uma certa dubiedade das poucas regulamentagdes nacionais

existentes.

Olhando o curriculo das escolas classificadas como "universidades de pesquisa"
pela Carnegie Mellon Foundation, EEUU, encontramos a exigéncia de uma boa
formagao cientifica, de uma razoavel formac¢do humanistica, de alguma formacao
técnica especializada (organizada em dois temas, o major € o minor), € uma grande
liberdade de escolha de disciplinas eletivas. Situagdes semelhantes ocorrem no MIT e
em Oxford e Cambridge (UK). Poderiamos citar este perfil como o de "engenheiro de
formacao humanistica e base cientifica". Fugimos da expressdo sintética "ampla base
cultural" porque o termo "cultural" costuma ser entendido como isolado da cultura
cientifica. Observamos que o curso dura trés anos, quatro em poucas destas escolas.

Olhando o curriculo das escolas de engenharia (ndo universitarias) britanicas e de
boa parte das escolas norte-americanas nio cobertas no caso acima, vemos uma
orientacdo muito técnica, sem formagdo cientifica: o "engenheiro tecnologo de
formacao curta" ja citado. Este é o engenheiro que passa diretamente a um emprego na
industria. Mais tarde, por questdes de prestigio, poderd buscar complementar sua
formag¢dao com um MSc ou um MBA, onde estudara ciéncias basicas ou ganhara uma
formacgdo gerencial, embora o nimero total dos que sigam este caminho seja bem menor
que os estudantes de pos-graduagdo formados nas universidades de pesquisa. A
definicdo desta formagdo ¢ dada por: "Foco na pratica de engenharia; projeto de acordo
com padrdes e procedimentos bem definidos, uso limitado da matematica; muitos
professores com experiéncia industrial e/ou fortes lagos com a industria" (Prados, 1998).

Esta dupla possibilidade de formacdo ¢ explicitada pelo Engineering Council
britanico, o6rgdo oficial criado por uma Royal Charter, que designa as qualifica¢cdes em
dois niveis (Dodridge), 2003):

» incorporated engineer (IEng), um engenheiro com formagdo de 3 anos orientada
para a induastria, sem embasamento cientifico ("mathematical modelling —
understanding of theory and IT");

» chartered engineer (CEng), um engenheiro com formacdo de 4 anos e¢ boa base
cientifica ("application of appropriate maths, science & IT").

Mas atencdo, o incorporated engineer s6 ¢ credenciado como tal (accreditated)
apds mais 4 anos de treinamento ou experiéncia profissional, e o chartered engineer
apds mais 3 anos de treinamento ou experiéncia profissional. Apos se graduarem,
apenas registram o grau (to register the degree) junto ao Engineering Council,
mencionando a opgao.

O caso brasileiro

Na América Latina, os papéis do engenheiro resumiam-se, na sua maioria e ha até

pouco tempo, ao de gerente de compras de equipamentos ou de execucdo de projetos

adquiridos no exterior. Como o autor ouviu de um antigo professor do IME e da PUC-

Rio, os engenheiros brasileiros:

e ou controlavam obras civis (o projeto, se mais complexo, vinha do exterior),

e ou gerenciavam maquinas e operarios (com projetos e manuais vindos do exterior),



e ou controlavam estoques e operagdes simples,
e ou eram diretores de uma divisdo da empresa composta por apenas uma secretaria
(encarregados de compras e/ou representacdes, ou da analise de documentos).

As competéncias reais exigidas passavam mais pelo dominio de uma determinada
linguagem técnica (mas ndo de sua aplicacdo) e pela capacidade de adaptacdo a
empresa, do que pelo dominio técnico-instrumental da area de formacao. Isso fazia com
que o setor industrial ndo distinguisse uma formagdo técnica especializada de uma
formacao livresca e superficial, sendo mais sensivel a origem social dos engenheiros
(em geral refletida na escola de origem, ¢ preciso dizer).

Somadas a utilizagdo de livros texto tradicionais norte-americanos (para
undergraduate courses, como os da Cole¢ao Schaum), estas caracteristicas indicavam a
formacao, de fato, de um "engenheiro bacharel", termo que aparece desde a década de
50 em criticas a formagdo dos engenheiros brasileiros. Do que foi observado acima, o
ambiente industrial brasileiro ndo diferenciava o "engenheiro bacharel", portador de um
discurso, do "engenheiro politécnico" ou do "engenheiro especialista", definidos nos
textos legais por listas de habilitagdes legais e/ou curriculos minimos obrigatorios. A
ignorancia do fato e a inexisténcia de parametros de comparagdo com escolas no
exterior, salvo listas de conteudos curriculares, garantia a consciéncia tranqiiila das
escolas de engenharia e de seus professores.

Em 1966 houve uma breve tentativa de formar "engenheiros operacionais", em
cursos com 3 anos de duracdo, havendo a possibilidade de completar a formacao longa
cursando mais 2 anos complementares. Nao vale a pena discutir o perfil de formacao,
pretendido ou real, pois a iniciativa foi rapidamente abortada. O sistema
CREAs/CONFEA recusou-se a registrar este profissional tratado como um engenheiro
incompleto, sendo a categoria extinta na década de 70.

No momento, hd muitas escolas de engenharia, principalmente na regido Sul,
seguindo um caminho mais aplicado (UNISINOS e PUCRS, por exemplo), resultado de
parques industriais gerados em dareas contiguas, e apoiadas em convénios com a
industria local. A notar que estes engenheiros passam por uma formagdo longa, com
perfil inicial generalista, pois irdo trabalhar em pequenas industrias onde terdo o papel
do faz-tudo, e formacao final técnica especializada, orientada para o mercado de
trabalho regional. Poderiamos denominar este perfil de formacdo por "engenheiro
generalista com formacao técnica de interesse regional". Note que, mudando a
regido, mudam algumas das competéncias exigidas.

Uma mudanga estratégica nas Américas
Um exemplo espetacular de mudanca estratégica de perfis de formagdo ocorreu a partir
de meados da década de 50 do ultimo século, nas Américas: a criagao do conceito de
"engenharia cientifica". Embora houvesse um certo empuxo do mercado de trabalho,
ao menos na América do Norte, as tecnologias de base cientifica desenvolvidas na
segunda metade do ultimo século e o significado politico-social atrelado a corrida
espacial e a guerra fria (a era Kennedy) levaram a introdug¢@o de um renovado conteudo
cientifico nos curriculos de engenharia, fortemente apoiado pelos governos norte-
americano e brasileiro (separadamente em cada pais, com niveis de recursos bem
diferentes, o Brasil agindo com grande inércia em relagdo aos EEUU). Para isso o
sistema académico proprio as ciéncias basicas foi introduzido nas escolas de engenharia,
gerando professores orientados para a pesquisa e, esperava-se, para o desenvolvimento
de novas tecnologias. O empuxo foi dado por um aumento espetacular do nimero de



bolsas de estudo em ciéncias bdsicas e do investimento estatal em atividades de
pesquisa (no Brasil correspondeu a criacdo do CNPq e do sistema de pds-graduagdo). A
"engenharia cientifica" foi uma politica de governos. A ciéncia era tratada como um
valor em si, embora nos pareca que esta valorizagdo tenha sido decorrente da
concorréncia tecnologica gerada pela guerra fria e pela crenga no continuo e automatico
aumento do bem-estar social a partir das novas tecnologias.

Com a evolucao industrial e tecnoldgica brasileira promovida a partir dos anos 50,
mas realmente ativada a partir da década de 70, houve um aumento gradativo da
demanda por engenheiros com formagao mais cientifica ¢ maior conhecimento técnico,
que pode ser observada, principalmente (e, no inicio, quase exclusivamente), nos corpos
de engenheiros e pesquisadores das grandes empresas estatais, como a ELETROBRAS
(em especial o CEPEL), a TELEBRAS (e seus centros de pesquisa), a PETROBRAS, ¢
a EMBRAPA. Concomitantemente, a legislacdo foi mudada, aparecendo enormes e
ultra-especificados "curriculos minimos", definindo, em tese, um "engenheiro
especialista de base cientifica", situado entre o engenheiro de formagao longa alemao e
o engenheiro generalista de base cientifica francés. De fato, o debate entre os partidarios
da formacgao generalista (pensada como a antiga formacao do engenheiro civil) e os de
formagdes especializadas (que se multiplicariam com o avango da tecnologia) dominou
a discussao sobre a formagdo de engenheiros nos anos 70 e 80.

As modificacdes nos perfis de formagdo (os idealizados e os, de fato, obtidos)
podem ser imputadas a qualificacdo das escolas de engenharia geradas a partir das
politicas governamentais de desenvolvimento industrial e das novas necessidades das
empresas estatais ja citadas. Data deste periodo a criacdo dos cursos de pos-graduagao,
essencialmente voltados para a qualificagdo dos professores universitirios nas areas
cientificas e tecnologicas.

Nos EEUU, o correspondente ao engenheiro especialista de base cientifica,
considerando a formagdo curta (3 anos), foi definido como: "Foco nas ciéncias da
engenharia; entendimento dos fendmenos fundamentais; analise; maioria dos
professores treinados para pesquisa académica" (Prados, 1998). Este perfil ja era
existente nas universidades de pesquisa, que apenas tiveram legimitada sua formacao.
Nas demais escolas de engenharia houve um inegavel aumento dos resultados de
pesquisa, que nem sempre se traduziu em inovagdes e produtos industriais. No dizer de
Prados, os curriculos de engenharia se encheram de disciplinas de ciéncias basicas, sem
que estas estivessem relacionadas com as técnicas ensinadas nas disciplinas
propriamente profissionais.

Podemos afirmar o mesmo no caso brasileiro, onde as disciplinas de fisica e de
matematica foram desenvolvidas dentro da logica destas ciéncias, sem ter havido uma
maior integragio com as disciplinas profissionais. E preciso dizer que, apesar desta
critica, a qualificacdo cada vez maior dos professores dos cursos de graduagdo (no caso
brasileiro, inicialmente obtida no estrangeiro), fruto da politica governamental de
qualificacdo do corpo docente, aumentou o nivel de exigéncia e a sofisticagdo do que ¢
ensinado.

Uma reagdo comegou a ocorrer nos EEUU em meados dos anos 80 (leis
permitindo a exploracdo de patentes obtidas com financiamento estatal), aparecendo no
Brasil 15 anos depois (MCT, 2002). Nos anos 90, o fim da guerra fria retirou a fisica de
sua posicao hegemonica, levando a novas politicas de estado buscando redirecionar os
curriculos de engenharia. Falamos aqui das iniciativas da NSF, nos EEUU, financiando
coligacdes de escolas em torno de novos curriculos (no plural) ou de novas



metodologias didaticas, ¢ do PRODENGE, programa brasileiro buscando a criagdo de
redes tematicas de pesquisa em engenharia (subprograma RECOPE) e a reforma do
ensino de engenharia (subprograma REENGE). Uma andlise do caso norte-americano
aparece em Etzkowitz e Guldbransen (1999). Os resultados do PRODENGE foram
sumarizados por Longo (2000).

Uma das motivagdes destes programas foi buscar a conexdo entre pesquisa basica
e desenvolvimento, isto ¢, entre invengdo e inovag¢do. O conceito de aglomerados
(clusters) de escolas e industrias apareceu neste contexto, buscando uma integracdo
mais profunda e critica. No Brasil, o aspecto mais caracteristico foi o tentar desenvolver
o "engenheirar" produtos no pais, tentando quebrar uma dependéncia histérica dos
paises desenvolvidos. A andlise deste problema ¢ o eixo central dos textos fundadores
do PRODENGE (procura-los junto a FINEP). A notar que o bem estar social continua
sendo o valor principal (agora associado a produtos novos, ndo mais a ci€ncia basica em
si), mas a motivacdo ¢ geo-politica: aumento da produtividade nacional e integracdo
com éxito no mercado internacional, e, no caso do PRODENGE (em contradigdao com
as politicas do governo de entdo), diminuicao da dependéncia tecnoldgica brasileira.

Todas as caracterizagdes apresentadas na virada de século parecem convergir,
como o Engenheiro 2000, da ABET/EEUU, a formac¢do sugerida pela SEFI para a
Europa, a proposta de Diretrizes Curriculares da ABENGE, e, finalmente, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Engenharia (MEC, 2002). As caracteristicas
do novo engenheiro exigem uma formagao longa, embora perfis diferentes caibam neste
esquema. O "engenheiro empreendedor de base cientifica" proposto pela PUC-Rio,
ou os perfis de formagao propostos pela Escola Politécnica da USP ou pelo CEFET/PR,
por exemplo. Destoando, apenas a proposta de diretrizes apresentada pelo CONFEA
(1998), que regulava cinco habilitagdes e uma longa lista de "matérias" obrigatorias.

Acordos internacionais e o problema da certificacao

A grande quantidade de perfis de formacao e as diferentes formas de definir o conceito

de "engenheiro", espalhadas por diferentes titulos, dificultam a mobilidade de alunos e

professores entre paises diferentes e, mais ainda, o reconhecimento mutuo de titulos.

Ora, estes dois temas comecaram a ser tratados enfaticamente a partir dos anos 80, por

razdes que falam por si:

e expansdo global da industria, motivada por vantagens de escala e barateamento de
custos; pressao das industrias multi-nacionais visando a movimentagao internacional
de seus quadros especializados e a contratagdo de engenheiros em paises diferentes;

e acesso a um maior conjunto de mercados e de idéias;

e possibilidades técnicas (grupos de trabalho e laboratorios remotos) e comerciais
(OMC, desregulamentacao, etc.);

e desejo de maior integragcdo cultural, buscando um trabalho em conjunto (ideais da
ONU), o que facilita 0 movimento comercial e também o entendimento dos povos
por cima das barreiras nacionais.

Varios acordos internacionais tem sido firmados na busca de uma maior uniformizagao

dos titulos e dos processos de formacdo, buscando atender os desiderata acima. A

Declaragao de Bologna, assinada em 1999, tem por objetivos principais: (a)harmonizar

a "arquitetura do Sistema Europeu de Educa¢ao Superior, sem prejuizo do

reconhecimento do valor da diversidade cultural, lingiiistica e dos sistemas nacionais";

(b)potencializar a mobilidade de estudantes, professores e pesquisadores; (c)aumentar a

transparéncia e garantir a qualidade do ensino; gerando um espaco europeu de ensino



superior (Izquierdo, 2003). Adotou-se um sistema de formacao dito "3+2": os trés
primeiros anos levam ao titulo de bacharel em engenharia, o titulo de Master podendo
ser obtido apds um ou dois anos de estudos complementares. Nada ¢ dito sobre o perfil
de formagdo salvo que o titulo de bacharel em engenharia deve ser "relevante para o
mercado de trabalho". Ignora-se a existéncia de formacdes longas e curtas e as
diferentes orientagdes possiveis, salvo no aposto final do primeiro objetivo.

A aplicagdao destas intengdes, geradas por ministros preocupados com o fato
politico (mobilidade de alunos/professores e comparabilidade de cursos) e o fato
econdmico (mobilidade de profissionais € o custo dos cursos, quase todos estatais na
Europa), pode ser medida na enquete promovida pela SEFI (2002). Majoritariamente,
abre-se a possibilidade de complementar a formagdo curta por um Master e quebra-se,
formalmente, a formacdo longa em um bacharelado de trés anos seguido de dois anos
complementares, dando acesso ao Master. A rigor, os dois sistemas de formagao sdo
mantidos. Ante a pergunta sobre a relevancia para o mercado de trabalho do novo
bacharel em engenharia, a resposta emblematica é a do representante alemao: "Who
knows?" O representante italiano comenta ironicamente "This is a very good question."
Nos comentarios citados podemos ver uma descrenca na possibilidade de comparar a
formacdo curta e tecnicista "completada" por uma base cientifica obtida em um Master
de dois anos com a formacao longa do engenheiro generalista ou especialista com base
cientifica.

Outros acordos vem sendo assinados com os mesmos objetivos. Sdo exemplos a
Declaragao do Rio de Janeiro (29 de junho de 1999), propondo a criagdo de um Espago
Comum de Ensino Superior Unido Européia — América Latina — Caribe (UEALC), ¢ os
acordos de Washington (1989) e Sidney (junho de 2001), propondo a criagdo de um
sistema de credenciamento de titulos comum aos paises de lingua inglesa. O primeiro,
apesar do Plano de A¢do 2000-2004 ter sido aprovado pelos chefes de estado presentes
na Cupula de Madrid (maio de 2002), ndo tem sido sequer citado no Brasil. O segundo,
como observa Dodridge (op. cit.), depois de cuidadosa comparacao, usa no documento
um indefinido "engineering technologist", titulo genérico s6 usado na Nova Zelandia
(considerado, no Reino Unido, equivalente ao incorporated engineer). A ABET,
presente, declinou de assinar o acordo.

Resumindo, os acordos existentes em vista da mobilidade de estudantes e
professores consideram a formacdo mais simples e orientada para postos industriais,
mas ndo tem tido conseqiiéncia pratica. Ao contrario, acordos visando o credenciamento
das formagdes de mais alto nivel académico (chartered engineers credenciados,
engenheiros com doutorado) ndo encontram problemas de aceitacdo, salvo eventuais
reacdes das corporagdes nacionais de engenheiros. Em nenhum destes casos tem havido
alteracdo nas formacdes habituais, apenas adaptagdes na terminologia.

Conclusao
Nao acreditamos em acordos de credenciamentos globais ou regionais de engenheiros,
dada a diversidade de sistemas de formagdo e de significados do titulo, profundamente
ancorados nas historias e nas culturas nacionais. No entanto, a validagdo de diplomas
através de acordos de dupla diplomacgao entre escolas especificas obedecendo a perfis de
formacao e curriculos comparaveis, onde os alunos das duas institui¢des cumprem todos
os requisitos de um e de outro diploma (em 6 anos, fatalmente), com residéncia em cada
escola de, no minimo, dois anos, tem se mostrado um caminho interessante. Tanto para
a formacdo do engenheiro internacional quanto para a aproximagdo e reconhecimento



mutuo de qualidade das escolas envolvidas (Scavarda do Carmo, da Silveira ¢ De
Santis, 2000) — ver o acordo entre PUC-Rio, UFC, UFRGS, UFRJ, UNICAMP ¢ USP,
de um lado, e as quatro Ecoles Centrales (sic) francesas (Lille, Lyon, Nantes e Paris),
em pleno funcionamento e com bons resultados.
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