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1 INTRODUCAO

Gragas a um maior crescimento econdémico, o emprego formal expandiu-se no Brasil de forma vigorosa
nos ultimos anos, o que levou a uma maior competigao, por parte das empresas, pelos profissionais mais
qualificados. Além de refletir aspectos conjunturais, no entanto, a demanda por mao de obra mais qualificada
responde 2 pressao do sistema econdmico por uma produtividade cada vez maior das empresas, € a0 aumento
do peso relativo de alguns setores que demandam qualificagées especificas, como os setores de petréleo e gés
e de telecomunicacoes.

Este texto tem o propésito de retomar as questdes levantadas por Nascimento ez /. (2010), que avaliaram
as possibilidades de uma escassez relativa de engenheiros e profissionais afins no mercado de trabalho brasileiro
nos proximos anos.

O estudo utiliza alteragoes metodoldgicas com relagio as projegdes para a oferta de engenheiros e profissionais
afins, abordadas nos demais textos deste boletim. Incorpora também, na projegao da demanda por engenheiros
no mercado formal, estimativas diferenciadas para o crescimento da atividade econdmica e para a demanda por
engenheiros em diferentes setores de atividade.

Nas projecoes deste trabalho, leva-se em conta uma gama de ocupagées associadas a engenharia e
disciplinas correlatas mais ampla que o universo considerado em Nascimento ez /. (2010). Foram considerados
“engenheiros” neste texto todos os profissionais que, segundo a descrigao da Classificagao Brasileira de Ocupagoes
(CBO) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), tenham formacio superior tipica nas dreas de formagao
correspondentes ao grupo engenharia, produgio e construgdo, de acordo com a classificagao adotada pelo Censo
do Ensino Superior do Ministério da Educagao.’

As segdes a seguir apresentam a metodologia e os resultados das projecoes para a demanda por engenheiros
e profissionais afins no mercado formal brasileiro, com base nos dados da Relagio Anual de Informacoes
Sociais (Rais), divulgados pelo MTE, e das Contas Nacionais, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Assim como em Nascimento ez al. (2010), portanto, as projegoes tém o objetivo de mensurar o total
de engenheiros atuando como assalariados e em ocupagoes tipicas desta formacio profissional, o que exclui
engenheiros atuando em sua drea por conta prépria ou em fungoes gerais no mercado de trabalho que nao
permitem uma associagao entre o profissional e sua drea de formagdo. A secio final compara os resultados das
projecoes de demanda do mercado formal com as projecoes de disponibilidade destes profissionais até 2020
apresentadas por Pereira e Aratijo (2011) neste boletim.

* 0s autores agradecem as sugestdes e comentarios de Luiz Ricardo Cavalcante, Paulo A. Meyer M. Nascimento, Rafael H. Moraes Pereira e Divonzir A. Gusso, e dos participantes
da discussao interna do IPEA. Os erros porventura remanescentes no estudo sao de responsabilidade exclusiva dos autores.
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1. A andlise detalhada da Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO) levou a incorporacdo de profissionais em cargos de direcdo e geréncia de operacéo e producéo, desempe-
nhados tipicamente por engenheiros e profissionais afins. A relacdo completa de termos da CBO utilizados pode ser obtida com os autores.



44 Radar

2 O CRESCIMENTO DO PIB SETORIAL

Os diversos setores de atividade tém diferentes perspectivas de crescimento nos préximos anos, por conta de
tendéncias particulares para o crescimento de seus mercados interno e externo, e em virtude de diferentes
perspectivas de lucratividade setorial e regulagio governamental. Em seus textos sobre as perspectivas do
investimento para os préximos anos,” o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) tem
estimado um crescimento relativamente maior do investimento nos setores de petréleo e gds e infraestrutura nos
préximos anos, no que concerne ao periodo 2005-2008. Haverd também uma redugao do peso das industrias
de transformagio e extrativa mineral (excluindo-se petréleo e gis) no total da formagio bruta de capital fixo.

Essas perspectivas estao em consonincia com as tendéncias recentes de crescimento dos diferentes setores
econdmicos, uma vez que o investimento tende a acompanhar o grau de utilizagio da capacidade produtiva e as
perspectivas de crescimento futuro da demanda. Segundo as Contas Nacionais divulgadas pelo IBGE, o produto
interno bruto (PIB) do pais cresceu a uma taxa real média de 3,1% ao ano (a.a.) entre 1996 ¢ 2010. Esta taxa
média, no entanto, guarda diferencas setoriais considerdveis. Se, por um lado, os servigos de informacao, setor
de atividade que mais cresceu, expandiram-se a uma taxa real média de 6,6% a.a., e a inddstria extrativa cresceu
a 5% a.a., por outro lado, a producio e distribuicao de energia gds e dgua cresceu a 2,2% a.a., e a industria de
transformacao, setor que menos se expandiu, cresceu a apenas 2% a.a.

TABELA 1
Taxa de crescimento (% a.a.) real médio do PIB setorial
1996-2010 2003-2010

Intermediacéo financeira e servicos relacionados 4,6% 8,8%
Comércio 3,1% 5,7%
IndUstria extrativa mineral 5,0% 5,4%
Servicos de informacdo 6,6% 4,9%
Atividades imobilidrias e aluguel 3,1% 4,3%
Produgdo e distribuicdo de energia e dgua 2.2% 4,2%
Construgao civil 3,0% 4,2%
Transporte, armazenamento e correio 2,8% 4.2%
Qutros servicos 3,2% 3,1%
Agropecudria 3,8% 3,0%
IndUstria de transformacao 2,0% 3,0%
Administracao, salide e educagdo publica 2,5% 2,4%
PIB total 3,1% 4,3%

Fonte: Contas Nacionais Trimestrais (IBGE).
Elaboracdo dos autores.

Assim, considerando-se as taxas de crescimento setoriais recentes como pardmetro para projegdes futuras do
PIB setorial, tem-se um crescimento futuro esperado no qual o peso de setores como a industria de transformacao
e a distribuigao de energia e dgua — e também a agropecudria e a administragao publica, quando considerada a
tendéncia mais recente — caird em relagao ao produto total. Por sua vez, a intermediagio financeira, o comércio,
a extragao mineral e os servigos de informacio, setores que mais cresceram no periodo recente, devem continuar
crescendo acima da média da economia, no cendrio hipotético utilizado, o que aumentard seu peso no PIB total.

A projegao dos niveis de atividade futura foi realizada com base nas Contas Nacionais divulgadas pelo
IBGE, tanto ao nivel de 55 setores quanto ao nivel de 12 setores de atividade da matriz. Os 55 setores de
atividade foram reagrupados em setores cujas demandas por engenheiros possuem caracteristicas semelhantes,
em termos da sua elasticidade em relagio a produgio, ou cuja atividade econdmica esteja relacionada. Os servigos
de informagao, financeiros e os servicos prestados as empresas foram agrupados em um dnico grupo, assim como
a extragio e o refino de petréleo e gds.?

2. Ver os textos pertinentes da série Visdo do desenvolvimento, do BNDES, como Puga e Meirelles (2010), Puga (2010) e Borca Junior e Quaresma (2010).

3. A relacdo dos setores incluidos em cada agregacdo pode ser obtida com os autores.
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Para os anos de 2009 e 2010, ainda nio hd informagao desagregada disponivel, nas Contas Nacionais, para
o valor adicionado dos 55 setores utilizados. Assim, optou-se por utilizar as informagées das Contas Nacionais
Trimestrais, ja disponiveis até o terceiro trimestre de 2010 para o nivel de 12 setores mais agregados, que
servem como base para a decomposi¢do em 55 setores da matriz de contas nacionais anuais. Dessa forma, o
valor dos 55 setores da matriz para 2009 e 2010 foi estimado com base no valor observado destes setores em
2008 e no crescimento dos agregados trimestrais em 2009 e 2010. Supde-se, assim, que os 55 setores da matriz
acompanharam a média dos grupos agregados aos quais pertencem, nos anos de 2009 ¢ 2010.

A partir da série observada entre 2000 e 2008 e dos valores estimados em 2009 e 2010, foram projetados
trés cendrios para o periodo 2011-2020. Decidiu-se alterar as taxas de crescimento utilizadas em Nascimento ez
al. (2010), que eram de 3%, 5% e 7% a.a. O cendrio intermedidrio adotado replica a simples extrapolagao da
tendéncia exponencial da economia entre 2000 e 2010, o que representa um crescimento médio em torno de
4% a.a. O cendrio mais otimista representa um crescimento anual médio de 6% a.a., enquanto o cendrio mais
pessimista simula um crescimento anual médio da ordem de 2,5% a.a. Nos trés cendrios, o crescimento de cada
setor ¢ diferenciado, respeitando-se a propor¢ao do crescimento setorial entre 2000 e 2010. Isto é, parte-se da
hipétese de que setores que cresceram mais no periodo 2000-2010 continuario a crescer mais que a média da
economia no periodo 2011-2020.

A tabela 2 apresenta as taxas anuais médias de crescimento nos diferentes cendrios, bem como a taxa de
crescimento do periodo 2000-2010, para efeito de comparagio. O cendrio de crescimento de 4% a.a. para a
média da economia é o que representa melhor a continuidade da tendéncia verificada entre 2000 e 2010, tanto
do ponto de vista geral quanto do ponto de vista de cada setor.

Cabe ressaltar que os cendrios nao possuem nenhuma hierarquia, tampouco representam uma expectativa
para o crescimento futuro da economia. S0 apenas instrumentos para a obtengao de valores plausiveis para a
demanda futura de engenheiros e profissionais afins. As perspectivas de crescimento dos setores econémicos podem
se alterar ao longo da préxima década, relativamente ao que ocorreu entre os anos de 2000 ¢ 2010, o que significaria
alteragdes nas demandas relativas de cada setor por profissionais qualificados. No entanto, estas tendéncias recentes
foram consideradas o marco mais adequado para nio subestimar a demanda por engenheiros de setores que vém
crescendo fortemente e que, no momento, mantém suas perspectivas de crescimento e investimento.

TABELA 2
Crescimento anual médio do valor agregado setorial, para diferentes cenarios de crescimento econdmico
2011-2020
2000-2010
6% a.a. 4% a.a. 2,5% a.a.

Industria extrativa mineral 10,6% 13,2% 11,1% 9,5%
Petroleo e gas 8,7% 12,2% 10,1% 8,5%
Servicos de informacéo, intermediacdo financeira e servicos prestados a empresas 5,0% 7,0% 5,0% 3,4%
Demais setores 4,2% 6,5% 4,5% 3,0%
Administracdo publica, satide e educacao 3,7% 5,8% 3,8% 2,3%
Infraestrutura 3,2% 5.4% 3,4% 1,9%
IndUstria de transformagao 2,6% 4,6% 2,6% 1.1%
Construcao residencial 0,9% 3,0% 1,0% -0,4%
Total 3,5% 6,0% 4,0% 2,5%

Fonte: Contas Nacionais Trimestrais (IBGE).
Elaboracdo dos autores.

3 O REQUERIMENTO TECNICO SETORIAL DE ENGENHEIROS

Além de crescerem a taxas diferentes, cada setor de atividade requer engenheiros e profissionais afins em propor¢oes
diferenciadas em relagio a sua mao de obra total e em proporgées distintas em face de um dado crescimento
econdmico. Assim, os diferentes setores possuem requerimentos técnicos diferentes no uso de engenheiros, bem
como distintas elasticidades engenheiros — produto. Na auséncia de indicadores de producio fisica desagregados
para o periodo em questdo, optou-se pelo uso do valor adicionado setorial como varidvel explicativa do uso de
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engenheiros e profissionais afins, conforme procedimento sugerido pela Organiza¢ao das Nagoes Unidas (1990),
o que implicitamente supoe a estabilidade dos pregos relativos entre os grandes setores utilizados.

O grifico 1 mostra a evolugao da porcentagem de engenheiros no total do emprego dos setores de atividade,
de acordo com o agrupamento escolhido.

GRAFICO 1
Porcentagem de engenheiros no emprego setorial (1986-2009)
2,5% 14,0%
—12,0%
2,0%
—10,0%
1.5%
—8,0%
—6,0%
1,0%
—4,0%
0,5%
—2,0%
0,0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0,0%
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
== Extr. e refino de petréleo e gas (eixo da direita) =@~ Industria de transformacéo
O~ Extrativa mineral (exceto petr. e gas) Infraestrutura
- Construcéo residencial == Adm. pub. satide e educacio
1~ Servicos de informacao, interm. fin e serv. prest. empresas =O= Demais setores

Fonte: Rais (MTE).
Elaboracdo dos autores.

O setor que engloba a extragio e o refino de petréleo e gds é o mais intensivo no uso de engenheiros e
profissionais afins, tendo mais que dobrado a participagio destes profissionais no total de sua forga de trabalho
no periodo 1986-2009. O setor de infraestrutura — que inclui transportes e armazenagem, além de servicos
industriais de utilidade pdblica como producio e distribui¢io de energia e dgua — era o segundo setor mais
intensivo no uso de engenheiros na década de 1980. A participagao destes profissionais no total da forca de
trabalho deste setor caiu a partir de meados dos anos 1990, ficando abaixo de outros setores, tais como o restante
da inddstria extrativa mineral, cujo crescimento de engenheiros na for¢a de trabalho também foi expressivo.

A partir do valor adicionado setorial e dos valores para o emprego de engenheiros nesses diferentes setores,
obteve-se uma estimativa da elasticidade do uso de engenheiros frente a uma expansao do valor adicionado setorial.
A tabela 3 apresenta os valores obtidos para as elasticidades do emprego de engenheiros relativamente ao valor
adicionado, nos diferentes setores. Para todas as regressoes, os valores das elasticidades foram estatisticamente
significativos. Para o setor de construg¢io residencial, além do valor adicionado, uma tendéncia linear constante
em rela¢io ao tempo também se mostrou significativa.
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TABELA 3
Elasticidade do emprego de engenheiros relativamente ao valor adicionado
Elasticidade

IndUstria de transformagao 2,84
Administracdo publica, satide e educagdo 2,64
Construcao residencial 2,21
Demais setores 1,69
Petréleo e gas (extracdo e refino) 1,53
Servicos de informacdo, intermediacao financeira e servicos prestados a empresas 1,33
IndUstria extrativa mineral (exceto petréleo e gas) 0,92
Infraestrutura 0,89

Fonte: Contas Nacionais (IBGE) e Rais (MTE).
Elaboracao dos autores.

Os valores da tabela indicam que o setor correspondente a administragao publica, satde e educacio é o
que mais expande seu uso de engenheiros relativamente ao valor adicionado. Para cada 1% de aumento do valor
adicionado no setor, hd um aumento de 2,64% no uso de engenheiros. Apenas os setores de extragdo mineral
(exceto petrdleo e gds) e de infraestrutura mostraram um emprego de engenheiros relativamente ineldstico a
expansio do valor adicionado setorial.

A tabela 4 resume as taxas médias de crescimento tanto do valor adicionado quanto do emprego de
engenheiros entre 2000 e 2009.

TABELA 4
Taxa de expansdo média entre 2000 e 2009
Valor adicionado Emprego de engenheiros

Petrdleo e gas (extracdo e refino) 8.2% 20,6%
Administragdo publica, satde e educacéo 3,8% 10,3%
IndUstria extrativa mineral (exceto petroleo e gas) 10,3% 10,1%
IndUstria de transformacao 1,8% 7,9%
Construgao residencial 0,5% 7,7%
Demais setores 3,9% 7,6%
Servicos de informacdo, intermediacdo financeira e servicos prestados a empresas 4,9% 7.2%
Infraestrutura 2,6% 3,4%
Todos os setores 3,2% 8,0%

Fonte: Contas Nacionais (IBGE) e Rais (MTE).
Elaboracao dos autores.

Houve uma grande expansio recente do nivel de atividade e do emprego de engenheiros nos setores de
petréleo e gis e no restante da extragdo mineral. O setor de administragao publica, educagio e satde, a despeito
de um crescimento mais modesto, apresentou um aumento também expressivo no emprego de engenheiros,
inclusive como professores e pesquisadores no setor educacional.

4 A DEMANDA POR ENGENHEIROS NO MERCADO DE TRABALHO EM 2020

Com base nessas elasticidades e nas projecoes de valor adicionado setorial, procedeu-se a elaboragao de projegoes
para a demanda futura pelos profissionais de engenharia e 4reas afins no mercado de trabalho formal. O grifico
2 mostra o resultado destas projegdes, indicando o niimero de engenheiros presentes no mercado formal
em ocupagoes tipicas de sua formagao, para os diferentes cendrios de crescimento econdmico. O ntiimero de
engenheiros requeridos pelo mercado de trabalho formal, a depender do cendrio de crescimento da economia,
pode estar entre 600 mil e 1,15 milhido de profissionais, o que demonstra a importincia do crescimento
econdmico sustentado sobre a configuracio de longo prazo do mercado de trabalho.
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GRAFICO 2
Demanda por engenheiros para diferentes taxas de crescimento econdmico entre 2011 e 2020
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Fonte: Contas Nacionais (IBGE) e Rais (MTE).
Elaboracdo dos autores.

Os valores do grifico correspondem 4 soma das demandas individuais dos setores, que crescem a ritmos
diferentes, devido as diferentes taxas de crescimento setorial e as diferentes elasticidades de cada setor no uso de
engenheiros. A tabela 5 mostra as taxas de crescimento anuais médias, para cada setor, resultantes de cada cendrio
de crescimento da economia. Estes valores correspondem, portanto, a aplicagio das elasticidades setoriais do uso
de engenheiros aos nimeros projetados para o crescimento de cada setor, descritos anteriormente na tabela 2.

TABELA 5
Crescimento anual médio setorial do emprego de engenheiros, para diferentes cenarios de crescimento econdmico
2011-2020
2000-2010
6% a.a. 4% a.a. 2,5% a.a.

Petréleo e gas 17,6% 19,3% 15,9% 13,3%
Administracdo publica, satde e educacéo 11,0% 16,0% 10,3% 6,2%
IndUstria extrativa mineral 10,3% 12,1% 10,1% 8,7%
Construcao residencial 8,4% 13,4% 8,7% 5,3%
IndUstria de transformagao 8,4% 13,5% 7,5% 3.2%
Demais setores 7,9% 11,3% 7.7% 5.1%
Servicos de informacdo, intermediacao financeira e servicos prestados a empresas 6,3% 9,4% 6,7% 4,6%
Infraestrutura 3,1% 4,8% 3,0% 1,7%
Todos os setores 8,1% 13,0% 8,4% 5.1%

Fonte: Contas Nacionais (IBGE) e Rais (MTE).
Elaboracao dos autores.

O crescimento econémico projetado, nos trés cendrios utilizados, segue as tendéncias de crescimento
verificadas entre 2000 ¢ 2010. Como resultado, nota-se a continuidade da tendéncia de forte crescimento da
demanda por engenheiros e profissionais afins. O setor de petréleo e gds (incluindo-se extragio e refino) seguird
expandindo sua demanda por estes profissionais a taxas entre 13% e 19% a.a. Também a administragio publica
e a educagio e a satide (tanto publicas quanto privadas) seguirdo demandando estes profissionais em um ritmo
consideravelmente acima do crescimento médio da economia.
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Conforme jd salientado em Nascimento ez /. (2010), tais resultados indicam a possibilidade de escassez relativa
desses profissionais, sobretudo em dreas especificas de formagio e de experiéncia. A escassez relativa nio significa
uma falta, em nimeros absolutos, de engenheiros disponiveis no mercado, mas uma possivel pressio salarial que
torne suas ocupagoes tipicas atrativas relativamente as demais oportunidades ocupacionais destes profissionais.

O grifico 3 mostra a evolugao do saldrio médio dos engenheiros relativamente aos outros profissionais com
educagao de nivel superior, em cada um dos setores de atividades j4 descritos.

GRAFICO 3
, Razao entre o salario de engenheiros e o de demais empregados de nivel superior
4
22
| /\F 2 A
2 : A/‘//
18

T =
. / —

1.4 —
1.2 \ \ \
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Infraestrutura —#— IndUstria de transformacao
== Demais setores == Extrativa mineral
=8~ Construgdo residencial Petréleo e gas
=@ Adm. pub. saude e educacdo ~@8— Serv. de inf.,, financ. e prest. empr.

Fonte: Rais (MTE).
Elaboracdo dos autores.

Os engenheiros e profissionais afins recebem saldrios sistematicamente acima dos demais empregados com
escolaridade superior. Isto é particularmente verdade no setor de infraestrutura e no conjunto denominado
“demais setores”, que inclui alguns servigos e a agroinddstria. Nos setores de constru¢io e administragao publica,
educagio e satide, nota-se uma tendéncia recente de forte alta do saldrio relativo destes profissionais, assim como
no préprio setor de infraestrutura.

Apesar de menos pronunciada, hd também uma alta constante dos saldrios desses profissionais na inddstria
de transformagdo, que é importante no total de engenheiros empregados na economia. No setor de extracio
mineral, excluida a extragio de petrdleo e gds, os saldrios relativos vinham crescendo fortemente até 2007. A crise
internacional de 2008 parece ter afetado negativamente os saldrios relativos de engenheiros neste setor, mas a
tendéncia de alta parece ter sido retomada em 2009.

Tomando-se os 55 setores mais desagregados da matriz de contas nacionais, os setores que mais apresentaram
elevagao do saldrio de engenheiros, relativamente aos demais funciondrios de nivel superior entre 2000 e
2009, foram os de cimento, dlcool, artefatos de couro e calgados, servicos imobilidrios e aluguel, e construgao.
Entre estes setores, os de construgio e cimento parecem ser os que mais demandam engenheiros especificos,
e as tendéncias de alta nos saldrios podem significar necessidades mais pronunciadas de crescimento futuro da
disponibilidade de profissionais.



50 Radar

Os tipos especificos de engenheiros e profissionais afins cujos saldrios mais se elevaram nos dltimos anos
podem ser identificados na tabela 6. A tabela apresenta as ocupagoes em ordem decrescente da tendéncia de
aumento dos saldrios verificada entre 2004 e 2009. Nota-se a presenca de profissionais tipicos da administra¢io
publica (pesquisador em metrologia) e outros tipicos das inddstrias extrativa, de construgao e quimica.

TABELA 6
Engenheiros e profissionais afins com maiores aumentos salariais entre 2004 e 2009
- . Nimero médio de Crescimento médio do emprego Crescimento médio do salario
Familia ocupacional’
empregados em 2009 entre 2004 e 2009 (% a.a.) real entre 2004 e 2009 (% a.a.)
Profissionais da biotecnologia 1.905 35,5 244
Profissionais da metrologia 791 27,2 12,8
Gedlogos e geofisicos 298 43,1 10,9
Gerentes de obras em empresa de construcdo 4.307 16,7 5.7
Engenheiros de minas e afins 3.053 11,8 4,6
Engenheiros agrimensores e engenheiros cartografos 930 9,3 41
Engenheiros quimicos 11.267 6,4 4,0
Engenheiros mecanicos 28.568 7.0 38
Engenheiros civis e afins 71.282 8,1 3,8
Engenheiros agrossilvipecuarios 22.556 4,0 3,7
Engenheiros mecatronicos 427 24,9 3,5
Analistas de sistemas computacionais 17.971 11,9 3,5
Engenheiros metalurgistas e de materiais 4304 3,6 3,4
Arquitetos 15.516 11,6 2,7

Fonte: Rais (MTE).
Elaboracdo dos autores.
Nota: ' Foram incluidas apenas as ocupacdes consideradas pelos autores como tipicas de engenheiros e profissionais afins.

Na maior parte das ocupagoes listadas, 0 aumento salarial recente parece ter como base a especificidade
da formagao dos profissionais da drea, o que pode indicar caréncias localizadas. H4, também, como no caso
dos profissionais de metrologia, uma possivel demanda do setor pablico — com saldrios crescentes —, a qual nio
necessariamente decorre de uma pressio de mercado. Adicionalmente, a elevagao salarial de algumas ocupagoes
de geréncia, como no caso da constru¢do, parece indicar uma possivel escassez relativa de profissionais com
maior grau de experiéncia.

A falta de experiéncia profissional dos profissionais disponiveis no mercado ¢ um argumento recorrente
na atual conjuntura do pafs. Um possivel indicativo deste fend6meno ¢ a pirimide etdria dos engenheiros
contratados no mercado de trabalho. O grifico 4 mostra a estrutura etdria dos engenheiros, por género, nos
anos de 2000 ¢ 2009. Neste periodo, a porcentagem de profissionais com idade abaixo de 35 anos ou acima
de 50 anos subiu relativamente ao total, ao passo que a participagio dos profissionais com idade entre 35 e
49 anos caiu de forma expressiva.
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GRAFICO 4
Estrutura etdria dos engenheiros, por género
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Fonte: Rais (MTE).
Elaboracao dos autores.

Isso pode significar apenas a crescente incorporagio do contingente de jovens profissionais formados que
tém ingressado ao mercado de trabalho, mas também pode denotar uma relativa escassez de profissionais de
idade intermedidria e niveis de experiéncia mais elevados. Neste caso, o aumento da porcentagem de jovens e
trabalhadores de mais idade gera custos crescentes de treinamento de novos profissionais e custos adicionais para
a retengao de profissionais experientes em idade préxima ou superior a da aposentadoria.

5 COMPARACAO ENTRE A OFERTA DE ENGENHEIROS E A DEMANDA
NO MERCADO DE TRABALHO FORMAL

Cabe realizar uma comparagao entre, de um lado, as tendéncias projetadas de demanda, no mercado formal, por
engenheiros atuantes em fungoes tipicas de sua formagio, e, de outro, a oferta de profissionais diplomados nas dreas
de engenharia, produgio e construg¢io, segundo a denominagio de cursos utilizada pelo Censo da Educagao Superior.

Sao utilizadas as projecdes para a oferta desses profissionais estimadas nesta edigao do boletim por Pereira e
Aratjo (2011). Os autores utilizaram trés cendrios para o crescimento do niimero de profissionais formados nas
dreas de engenharia. Estes cendrios refletem diferentes graus de expansao do nimero de concluintes do ensino
superior nas dreas de engenharia.

O grifico 5 mostra a comparagio entre os cendrios de crescimento do nimero de formados em engenharias
e os diferentes cendrios de crescimento da economia descritos anteriormente, além de mostrar a evolucio da
porcentagem dos profissionais com diploma em engenharia que trabalham como empregados assalariados.

Comparando-se os dados do censo populacional e da Rais do ano de 2000, estima-se que 30% dos residentes
no pais com diploma em engenharia estavam ocupados como assalariados formais em profissoes tipicas de sua
drea. Ao longo da década de 2000, esta porcentagem se elevou gradativamente, até alcangar o patamar de 38%
em 2009, ultimo ano para o qual hd dados consolidados da Rais.
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GRAFICO 5
Porcentagem dos engenheiros formados requeridos pelo mercado de trabalho formal
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Fonte: Pereira e Aratjo (2011).
Elaboracdo dos autores.

Admitindo-se o quadro de crescimento médio da economia em torno de 4% a.a. entre 2011 ¢ 2020, com
expansao média do nimero de concluintes de cursos de engenharia, cerca de 45% dos engenheiros do pais serao
requeridos pelo mercado de trabalho assalariado em 2020.

Assim, porcentagens crescentes dos profissionais formados em engenharia serio demandadas pelo mercado
de trabalho para atividades especificas de sua formagao. Este fato por si somente nio configura uma escassez de
profissionais no mercado, pois em cendrios de maior crescimento é natural que os trabalhadores tenham suas
competéncias especificas valorizadas pelo mercado.

O Brasil viveu décadas de intenso crescimento no passado, o qual, devido as crises de endividamento
do Estado e a hiperinflagdo, foi interrompido. Durante os periodos de maior estagnagio e menores taxas de
investimento, profissionais com qualificagdes como as de engenharia nao obtinham retornos adequados em suas
dreas de atuagao, passando a atuar em outras ocupagdes ou por conta propria.

A continuidade das taxas moderadas de crescimento verificadas na tltima década pode significar a volta a
uma situa¢do de maior normalidade para o mercado de trabalho de profissionais de engenharia, cuja formagao
relativamente demorada e dispendiosa justifica seu emprego nas atividades especializadas para as quais sao treinados.

No entanto, como mostra o grifico 5, em um cendrio de maior crescimento econémico, mesmo uma
expansio bastante elevada do nimero de engenheiros formados, acima dos padroes atuais de expansio, pode
mostrar-se insuficiente para atender 2 demanda do mercado por estes profissionais.

Por fim, caso o pais experimente um cendrio de crescimento mais modesto da economia, em torno de
2,5% a.a., mesmo uma expansio média do nimero de profissionais de engenharia pode significar a volta aos
padroes anteriores a retomada do crescimento econdmico. Isto significaria um novo ciclo de desvalorizagao de
profissionais com qualificagoes especificas como as de engenheiros e profissionais afins.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Dadas as incertezas inerentes ao sistema econdmico, o ritmo de expansio dos profissionais formados parece
estar acompanhando adequadamente, pelo menos do ponto de vista quantitativo e mais geral, as tendéncias do
mercado de trabalho.

Nio se pode esperar que a oferta de profissionais especializados se antecipe, por si sd, as necessidades
de mercado, uma vez que as decisdes de jovens sobre a drea de formagio — e, posteriormente, sobre sua drea
de atuacio — dependem de sinais emitidos pelo mercado quanto a valoriza¢ao dos saldrios e carreiras a serem
escolhidas. E natural, portanto, que haja certa defasagem entre os sinais de mercado e o ajuste da oferta de
proﬁssionais, que leva tempo para se concretizar.

As recomendagoes de politica devem estar centradas em aspectos mais complexos que a simples expansio
de vagas, mesmo porque a oferta de profissionais em engenharia e em outras profissdes com maior grau de
especializa¢io depende também da qualificagio adequada dos ingressantes no ensino superior.

Para garantir uma oferta continuamente ampliada de engenheiros, que parece ser requerida se o crescimento
econdmico se concretizar, serd necessirio melhorar significativamente as competéncias bdsicas dos alunos de
ensino médio, para que mais candidatos tenham condigoes de ingressar nos cursos mais especializados, como
os de engenharia, e conclui-los com sucesso. O desempenho brasileiro no Programa Internacional de Avaliagao
de Alunos (Pisa, na sigla em inglés), discutido por Soares e Nascimento (2011) neste Radar, permite vislumbrar
uma progressiva melhora das capacidades cognitivas dos alunos, mas ainda em um nivel insuficiente para as
necessidades do pais.

Os numeros apresentados por Gusso e Nascimento (2011), também nesta edi¢ao, mostram que a expansio
das vagas e dos diplomados em engenharias impoe desafios em relagao a qualidade dos cursos, tanto nos sistemas
publicos quanto nos sistemas privados de educagio superior. Ademais, hd a importante questio da defasagem
temporal entre medidas e politicas de ensino e seus efeitos sobre o mercado de trabalho.

Finalmente, necessidades especificas de setores cujo ritmo de crescimento permanega elevado parecem
requerer esforcos adicionais. A julgar pelos dados apresentados, a situagao parece mais critica, no caso especifico
das engenharias e dreas afins, nos setores de extragao mineral (incluindo petréleo e gis), construgao e infraestrutura.
Ademais, sob taxas médias anuais de crescimento em torno de 6%, o mercado de trabalho tenderd a requerer,
em 2020, o dobro da propor¢io de engenheiros hoje ocupada em fungoes tipicas. Tal situacio representa um
potencial gargalo, principalmente ao se levar em consideragio que profissionais com esta formacio deverio
continuar a ser demandados também em outras ocupagoes.
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