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Resumo: A preocupacdo com a oferta e demanda de engenheiros no pais nao é atual, mas foi
nas ultimas décadas que se tornou explicita a necessidade por tais profissionais. O
profissional de engenharia possui grande importancia no processo de desenvolvimento
técnico-cientifico de uma Nacdo, assim sendo, se faz necessario maiores investimentos no
ensino da engenharia no Brasil. Por ser uma &rea abrangente, existem grandes
possibilidades de o profissional optar por ndo atuar na pratica da engenharia propriamente
dita, o que implica em uma insuficiéncia quanto ao atendimento da demanda por engenheiros
no pais. O trabalho mostrard um levantamento realizado com alguns departamentos de
cursos da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), com o interesse de saber dos
professores quais os desafios encontrados na pratica do ensino da engenharia, suas respostas
estardo dispostas na Tabela 2. Havendo uma demonstracdo de uma realidade ndo muito
agradavel, o que corrobora com fatores observados em nivel de Brasil com relacdo a
qualidade na formagéo de profissionais de engenharia, uma disparidade observada ao que se
refere a qualidade do curso, é a questdo do ensino em instituicdes publicas e privadas, onde
ha uma diferenca relevante, a rede privada ndo possui estrutura suficiente para uma
formagcdo de qualidade, quanto a rede publica ainda necessita de aperfeicoamentos.
Investimentos na area traz como consequéncias a reducdo da deficiéncia de laboratorios
necessarios para uma formacdo de maior qualidade, um aumento de professores
suficientemente qualificados e uma reducdo de alunos desistentes. Ha& um numero
consideravel de egressos nos cursos de engenharia.
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Palavras-chave: Engenharia, Graduacéao.

1. INTRODUCAO

Evolucéo, talvez essa seja a principal palavra que caracterize as transformacoes
ocorridas no cenario socioecondbmico mundial. Mudangas foram ocorrendo
gradativamente ao longo dos séculos, desde a invencdo das primeiras maquinas a vapor
até o estrondoso desenvolvimento tecnoldgico ocorrente nos dias atuais. Paralelo a isso, a
necessidade de profissionais cada vez mais qualificados também foi crescendo em escala
global, inclusive no Brasil.

Sabe-se que a economia brasileira é a 62 maior do mundo, “e a inovagdo tecnologica
passou a ser sindbnimo de um desenvolvimento econdmico em que as engenharias
cumprem papel fundamental.” (FRIAS, 2010).

2. UM BREVE HISTORICO DA ENGENHARIA NO BRASIL

“O curso de engenharia no Brasil teve seu inicio formal em 1792, no Rio de Janeiro
com a Real Academia de Artilharia, Fortificagdo e Desenho — RAAFD (CUNHA, 1999).”
(PAIXAO et al., 2006). As primeiras escolas de engenharia baseavam-se no modelo
europeu e norte-americano, com grande tendéncia pragmatica - apesar de ser adotado o
modelo enciclopédico - tendo em vista 0 momento histdrico brasileiro em questdo, aonde
a base da producéo era agroexportadora e ndo comportava engenheiros industriais. Com a
crise da bolsa de Nova York em 1929, tal situacéo foi alterada. As mudancas econémicas,
ideoldgicas e politicas ocorridas na epoca abriram caminho para a industrializacdo de
bens de consumo. Neste novo cenario, 0 ensino deixou de ser enciclopédico e passou a
ser pragmatico.

“Para KAWAMURA (1981), esta fase se estendeu de 1930 a 1945 e caracterizou-se
por uma ampliacdo de oportunidades de trabalho para o engenheiro e pelo uso de
maquinario importado”. Diante do contexto historico ao qual esta fase esta inserida,
houve a necessidade de profissionais especializados em areas de conhecimento técnico
em engenharia, finangas, economia e outras, para aturem nas atividades de construcéo
civil, servigos urbanos, instalacdo de grandes industrias siderdrgicas e obras publicas. Dai
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a importancia de uma formacdo ética do engenheiro, deixando-o qualificado para
gerenciar suas praticas como “[...] bom condutor de homens e para isso tera desde cedo
de habituar-se a dirigi-los, orienta-los e, [...] comanda-los.” (KAWAMURA, 1981, p.69).

A terceira fase - 1945-década de 70 — (KAWAMURA, 1981) é caracterizada pela
ampliacdo das escolas de engenharia no Brasil, que visava atender aos interesses de uma
politica econdmica industrializante difundida atraveés da internacionalizacdo das
economias, cabendo ao engenheiro o papel de administrador, gerente de empresas e
utilizacdo e manutencao da tecnologia instalada.

A partir da década de 80, o mercado internacional comeca a voltar-se para a busca de
profissionais qualificados em detrimento do trabalho desqualificado e barato, cabendo ao
engenheiro o papel de recuperar o tempo perdido, tornando-se apto a responder a
demanda de qualidade exigida pelos mercados transnacionais, requalificar os engenheiros
ja formados e os cursos de engenharia.

3. AENGENHARIA NO CENARIO ATUAL BRASILEIRO

No ano de 2011 o Brasil teve um crescimento de 2,5% no PIB (Produto Interno
Bruto) tornando-se a sexta maior economia do mundo. Prevé-se um crescimento médio
de 5,9% da economia brasileira para os préximos anos, segundo o Ministério da Fazenda.
Caso tal previsao seja confirmada e o ritmo se mantiver até 2020, pode haver, no Brasil,
um “apagao de engenheiros”(FREITAS, 2011).

O aumento da demanda por profissionais cada vez mais qualificados, com destaque
para 0s engenheiros, vem crescendo paralelamente ao crescimento da economia. Segundo
um estudo realizado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Avancada (IPEA), que avalia o
requerimento de engenheiros em contraponto a formacao em engenharia no pais, baseado
em uma regressao logaritmica entre ocupacao de engenheiros e o crescimento do Produto
Interno Bruto, “em um cendrio de crescimento do PIB de 3% ao ano (a.a.), o emprego de
engenheiros cresceria a 7% a.a. Se o crescimento do PIB fosse elevado ao ritmo de 5%
a.a., 0 crescimento no emprego destes profissionais se daria a uma taxa média anual de
9% a.a.; e cresceria proximo a 13% a.a., em média, se o PIB crescesse a 7% a.a.” .

A partir deste estudo, conclui-se que o crescimento econémico do pais esta
intimamente ligado ao aumento da demanda por profissionais de engenharia. Porém, este
aumento ndo é acompanhado pela oferta, ja que o numero de engenheiros que o Brasil
forma anualmente néo é suficiente para assistir essa demanda e aqueles que terminam a
graduacdo muitas vezes opta por outras atuacfes que nao a pratica da engenharia.
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4. O ENSINO DE ENGENHARIA NO BRASIL

Segundo o dicionédrio Aurélio, “Engenharia ¢ a aplicacdo de conhecimentos
cientificos e empiricos, e certas habilitacbes especificas, a criacdo de estruturas,
dispositivos e processos para converter recursos naturais em formas adequadas ao
atendimento das necessidades humanas” (FERREIRA, 2001). O profissional de
engenharia possui suma importancia no processo de desenvolvimento técnico-cientifico
de uma Nacdo, atuando em atividades que vao desde a area de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), em busca de inovagdes e melhorias na gestdo do processo
produtivo, até a fase final de obtencdo do produto. Dai vem-se a importancia em se
investir no ensino da engenharia no Brasil.

Segundo um estudo solicitado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), no ano de 2007, de 450 mil candidatos que prestaram vestibular
para as 198 mil vagas ofertadas nos cursos de engenharia distribuidos pelo pais, apenas
115 mil delas foram preenchidas, enquanto 80 mil vagas ficaram ociosas. Quando se trata
do nimero de formandos de engenharia no Brasil (40 mil), nota-se um grande déficit no
atendimento as necessidades do pais. Na india, por exemplo, formam-se, anualmente, 220
mil engenheiros enquanto no Brasil forma-se um nimero seis vezes menor do gque esse.
(CIEGLINSKI, 2010)

A Figura 1 mostra o perfil dos egressos na educacdo superior no Brasil nos anos de
2000 e 2008 revelando uma concentracdo nas areas de educacdo, ciéncias sociais, direito,
economia ¢ administracao. “Apenas 5,1% dos egressos cursam engenharia e apenas 9,7%
se formam em cursos de ciéncias, matematicas, computacdo e agrarias. [...] O nimero
absoluto de egressos tem crescido, mas seu percentual no total da formacéo superior tem
se reduzido sistematicamente.” (PASSOS et al., 2010).
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Figura 1 — Grafico ilustrando perfil dos egressos na educagdo superior no Brasil nos anos
de 2000 e 2008.

A Tabelal expGe dados sobre o perfil dos concluintes em engenharia entre 0s anos de
1999 e 2008. A formacdo nas éareas tradicionais (engenharia elétrica, eletrdnica,
mecanica, quimica e civil) vem perdendo espaco para a formacdo em cursos gerais
(engenharia de producéo, logistica, pesquisa operacional, qualidade, etc.).

Tabela 1 — Perfil dos concluintes em engenharia entre 1999-2008.

Area 1999 2001 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2007 | 2008

Eletricidade e energia 16,5%] 16,6%| 17,0%] 16,1%| 14,8%] 14,4%]| 13,9%]| 12,3%| 11,7%
Eletronica e automacéao 5,2%) 6,2%] 8&,5% 8.8%| 11,6%] 11,8%] 12,7%] 11,0%| 10,2%
Eng. civil e de construgéo 29.5%] 26,6%| 25,5%] 24,5%| 22,3%]| 20,3%| 18,0%] 14,7%| 14,9%
Engenharia (cursos gerais) 18,8%] 21,5%]| 19.6%] 21,7%| 22.2%| 26,8%| 29.1%]| 31,9%]| 32.1%
Eng. mecénica e metalurgia* 19.8%] 19,4%] 19.2%] 19,3%)| 16,8%] 152%| 15,3%]| 14,7%] 13,9%
Mineracédo e extracdo 0,5% 0, 7% 0,6% 0,1% 0,5% 0,5% 1,1% G,0% 6,1%
Processamento de alimentos 1,9% 3,0% 3.1% 3,3%| 4.8% 4 7% 4,2% 4 2% A, 7%
Quimica e processos 7.,3% 5,5% 5.1% 52%| 6.2% 5.7% 5.0% 4,7% 4.8%
Outros cursos 0,4% 0,4% 0,8% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,5% 1,0%
Total Engenharia (n®. abs.) 18.671] 25.310| 28.024] 30.456| 33.148| 36.918] 41491] 47.016| 47.098

Fonte: MEC, INEF, Censo da Educac&o Supernior.
Obs: (1) inclui matenais, aesronautica, naval e automotiva.
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Comparando-se o0 Brasil a outros paises, principalmente aos paises emergentes,
percebe-se uma posi¢do muito aquém do esperado. Como ilustrado na Figura 2, em uma
pesquisa que mostra o percentual de engenheiros egressos realizada em 2007 pela
Organizagdo para a Cooperagédo e Desenvolvimento Econémico (OECD, em inglés) com
35 paises, o0 Brasil encontra-se em ultimo lugar, quadro este que preocupa frente ao
crescimento da economia nacional e o0 consequente aumento da demanda por engenheiros
(TAKAHASHI & GUIMARAES, 2009).

Figura 2 — Gréfico ilustrando o percentual de egressos em engenharia em relagéo ao total
de egressos — 37 paises. 2007.
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A qualidade dos cursos de engenharia

Um fator importante ao se falar no ensino da engenharia no Brasil é a qualidade dos
cursos. Segundo dados de uma pesquisa realizada pelo Ministério da Educagdo (MEC)
com 24,9 mil formandos de engenharia no ano de 2008, 6,3 mil desses estavam em cursos
com notas 1 e 2, as mais baixas na escala de qualidade que vai até 5. Outros 6,5 mil
formaram-se em cursos com notas 4 e 5. Esses dados mostram a heterogeneidade da
qualidade dos cursos da area. Deficiéncia em laboratdrios, necessidade de ajustes no
curriculo, auséncia de professores suficientemente qualificados e a formacdo bésica do
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aluno, sdo alguns dos fatores que contribuem para tais notas insatisfatrias
(TAKAHASHI & GUIMARAES, 2009).

Vem ocorrendo, nos ultimos anos, um crescimento consideravel com relagcdo ao
nimero de matriculas e egressos no setor privado. Essas instituicdes ndo investem o
suficiente para enquadrar seus cursos nos padrdes de qualidade exigidos pelo MEC, o que
acaba ocasionando em uma ma formacdo dos profissionais de engenharia, 0s quais
necessitam de uma maior assisténcia estrutural que possa atender as exigéncias
curriculares. Apesar dos investimentos feitos pelo Governo Federal em programas de
apoio a planos de reestruturacdo e expansdo das universidades federais (Reuni), o
crescimento das matriculas e egressos do setor publico ndo acompanha o crescimento
ocorrente no setor privado. “Entre 1995 e 2002, 66% das novas matriculas foram de
responsabilidade destas escolas; entre 2002 e 2008, este percentual se elevou para 73%,
muito em razdo do menor peso relativo do sistema publico federal, uma vez que entre
1995 e 2002 o ensino federal havia sido responsavel por 43% do crescimento das
matriculas, percentual que caiu para 21% entre 2002 e 2008.” (PASSOS et al., 2010).
Essa disparidade pode ser vista como uma das justificativas pelo decréscimo da
engenharia no conjunto do sistema de ensino superior, justificando também uma mudanca
no perfil da propria engenharia.

5. OS DESAFIOS NO ENSINO DA ENGENHARIA

Os baixos indicativos obtidos na avaliacdo do MEC realizada com os cursos de
engenharia do pais em 2008 (Tépico 4.1) retratam uma realidade ndo muito agradavel,
tendo em vista o atual cenario econémico e industrial brasileiro onde a demanda por
profissionais especializados na area de engenharia se faz cada maior. O sistema de ensino
superior brasileiro enfrenta dificuldades que vao desde a ma formacéo bésica do aluno até
0 seu egresso da universidade. Dai a necessidade de maiores investimentos na area.

Tabela 2 — Levantamento realizado com professores da UFCG sobre os principais
desafios encontrados na pratica do ensino da engenharia — 2012.

Falta de infraestrutura
laboratorial 34,28%

Formacdo Basica dos alunos | 20,00%
Despertar interesse nos alunos | 11,42%
Intercambio com empresas 11,42%
Associacdo da teoria a pratica | 14,28%
Desafios tecnoldgicos 8,57%

Em um levantamento realizado com 35 professores distribuidos pelos cursos de
Engenharia Mecénica, Elétrica, de Petroleo, Quimica e de Materiais da Universidade
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Federal de Campina Grande (UFCG), no qual foram avaliados os principais desafios
encontrados a pratica do ensino da engenharia, péde-se perceber a caréncia existente na
infraestrutura laboratorial e a auséncia de intercambio com industrias que facilitariam no
momento da transferéncia dos conhecimentos adquiridos em sala de aula para a préatica da
engenharia. A Tabela 2 mostra os resultados do levantamento em quest&o.

Desafios encontrados dentro da sala de aula

A formacdo académica bésica do aluno de engenharia - ocorrida durante os primeiros
anos do curso e onde sdo abordados assuntos que serdo necessarios durante toda a
graduacdo - é de suma importancia para a formacdo do profissional da area. No
levantamento realizado com os professores da UFCG, 20% dos entrevistados encontram
dificuldades no momento de repassar 0s conhecimentos especificos do curso justamente
pelo fato de ndo ter havido um bom rendimento em disciplinas basicas da engenharia,
como as de Calculo e Fisica, por parte dos alunos.

Dai desencadeia-se outro problema levantado por 14,28% dos professores
entrevistados, que é a dificuldade encontrada no momento da transferéncia dos
conhecimentos tedricos adquiridos dentro de sala de aula para a pratica. Ndo tendo um
bom conhecimento basico dos calculos que regem a engenharia, 0 que ocasiona em certa
dificuldade por parte do professor no momento de repassar 0s conhecimentos especificos
do curso em questdo, o aluno certamente encontrara dificuldades na compreensdo da
teoria na pratica.

Por isso, é de relevante importancia o0 empenho do aluno logo no inicio do curso para
que ele possa manter um bom nivel académico durante todo o decorrer da graduacao e
para que possa egressa da universidade com uma boa qualificacdo para o mercado de
trabalho.

A importancia da prética na universidade

Construir, transformar, criar sdo palavras que fazem parte do cotidiano de quem
cursa engenharia. Ao longo de sua vida académica o estudante tem de adquirir ndo sO
conhecimentos tedricos como também saber a aplicabilidade pratica de tais
conhecimentos, para que, ao ingressar no mercado de trabalho ele esteja apto a atuar nos
diversos cargos o qual a carreira de engenheiro oferece. Dai vem-se a importancia em se
investir cada vez mais em meios que possam garantir a aprendizagem pratica dos alunos.

No levantamento realizado na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), ao
serem perguntados sobre qual o principal desafio encontrado no momento de se ensinar
engenharia, 34,28% dos professores entrevistados responderam que a auséncia de
laboratorios € um problema eminente. Outros 11,42% expuseram a dificuldade de se
realizar o intercAmbio com empresas relacionadas a area, 0 que ajudaria no momento da
compreensdo préatica dos assuntos que sdo dados em sala de aula.
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Tendo em vista tais dados, é notavel a necessidade de se investir na infraestrutura
laboratorial das universidades. A compra de equipamentos modernos, assim como o
investimento em tecnologia contribuem consideravelmente no momento da transferéncia
da teoria para a prética, assim como funcionam como meio de estimulo aos préprios
alunos que, muitas vezes deparando-se com uma ma estrutura do seu local de
aprendizagem, desistem do curso.

O grave problema da evaséo e o Programa Nacional Pré-Engenharia

Quando comparado com outros paises emergentes, percebe-se que o Brasil possui
caréncia na formacio e aproveitamento de engenheiros. “A India, por exemplo, forma por
ano 220 mil engenheiros — seis vezes mais do que o Brasil, fato que reflete a falta de
profissionais aptos a atender as demandas do mercado brasileiro.” (CIEGLINSKI, 2010).
A evasao ocorrente nos cursos de engenharia das universidades brasileiras é um grave
problema que poderia ser amenizado a partir de maiores investimentos em programas,
projetos e acdes que estimulem e viabilizem a formacdo de profissionais aptos a
atenderem a demanda crescente por engenheiros no Brasil. E justamente esse o objetivo
do Programa Nacional Pré-Engenharia.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) criou o
Plano Nacional Pro-engenharia, que é um programa que tem como base o combate a
evasdo para 0 aumento no numero de concluintes em engenharia no Brasil. Nas
universidades publicas, a média de evasdo € de 60%. Sua meta € diminuir este dado e
“alcangar, em 2015, 77.000 (setenta e sete mil) engenheiros plenos e tecnologicos,
aumentando assim em 60% (sessenta por cento) o numero de concluintes”
(CIEGLINSKI, 2010).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Sexta maior economia do mundo, descoberta da camada Pré-Sal, Copa do Mundo,
Olimpiadas, todos estes fatos colocam o Brasil em posicdo de destaque no cenério
mundial. E, a partir dai, vem-se uma preocupacdo eminente ha muito tempo, mas que
vem se intensificando nas ultimas décadas: o crescimento da demanda por engenheiros e
a oferta insuficiente destes profissionais.

Observa-se uma relagdo entre o Produto Interno Bruto (PIB) e a procura por
engenheiros. O crescimento da demanda por engenheiros estd intimamente ligada ao
crescimento do PIB, pois, a medida que este aumenta, aumenta-se também a necessidade
por inovacgdes tecnologicas e profissionais qualificados a atuarem nas diversas areas do
setor industrial, os engenheiros. Estes sdo responsaveis por aplicar os conhecimentos
adquiridos durante sua formacdo, sejam eles cientificos ou empiricos, na criagdo de
estruturas, dispositivos e processos que se utilizam na conversao dos recursos naturais em
formas adequadas ao atendimento das necessidades humanas, contribuindo para
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significativos avancos tecnoldgicos. No caso do Brasil, a demanda por engenheiros é
maior que a oferta, ou seja, o crescimento do PIB pode acarretar em um déficit muito
grande por profissionais da area.

E necesséario destacar também a qualidade dos cursos de engenharia no Brasil.
Muitos deles possuem indice de qualidade de 1 e 2, com destaque para as instituicdes
privadas, que acabam investindo pouco em seus cursos, o que resulta em uma formacéo
inadequada destes profissionais responsaveis por importantes atividades de
desenvolvimento tecnoldgico e industrial. No entanto, como observado no levantamento
realizado na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), as universidades
publicas também apresentam suas caréncias.

Auséncia de bons laboratdrios, falta de interesse por parte dos alunos, a dificuldade
no momento de repassar a teoria para a pratica sdo alguns dos desafios encontrados pelos
professores no momento de se ensinar a arte da engenharia.

A partir do exposto, pode-se perceber a necessidade urgente em se investir na area da
engenharia, tanto nas universidades (laboratoérios, qualificacdo de professores, estrutura
didatica, etc.) como em projetos e aces que diminuam o indice de evasdo e viabilizem
uma formacéo de qualidades para estes profissionais que sdo de suma importancia para o
desenvolvimento de uma Nagéo.
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REVIEW OF THE GRADUATION IN ENGINEERING EDUCATION IN
BRAZIL-ANALYSIS OF THE UNIVERSITY OF GREAT CAMPINA
(UFCG)

Abstract: Concern about supply and demand for engineers in the country is not current, but it
was in recent decades that made explicit the need for such professionals. The professional
engineering has great importance in the process of technical and scientific development of a
nation, therefore, more investment is needed in engineering education in Brazil. Because it is
a broad area, there are great possibilities for the professional you choose not to act in the
engineering practice itself, which implies a failure as to support the demand for engineers in
the country. The work shows a survey of some departments of courses at the Federal
University of Campina Grande (UFCG), with the interest of teachers to know what challenges
lie in the practice of engineering education, their responses are shown in Table 2. Investments
in the area has as consequence the reduction of disability of laboratories required for
formation of a higher quality, an increase of sufficiently qualified teachers and a reduction in
dropouts.

Key-words: Engineering, Graduate.
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