Diset 3

Escassez de engenheiros: realmente um risco?”

1 Introducao

As preocupagbes recentes com uma virtual ameaca
a0 crescimento econdmico, derivada de escassez
de mao de obra especializada, tém merecido ampla di-
vulgagao. Nio obstante serem manifestadas por atores
responsdveis e autorizados, correm o risco de fundar-se
numa observacio menos detida dos dados recentes e
das perspectivas de evolucio do emprego no pais; ou,
ainda, tendem a generalizar situagdes muito especifi-
cas que sao objeto de justos reclamos de determinados
setores empresariais.
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Observando-se com mais cuidado as trajetdrias
recentes das estruturas de produgao e emprego, cons-
tata-se, com efeito, que, apés um periodo bastante
longo de expansiao modesta — com repiques nas taxas
de desemprego e informalidade —, a economia brasi-
leira parece ter adquirido alguma vitalidade no quesi-
to geracdo de empregos. O indicador mensal do saldo
entre admissoes e demissoes dos assalariados manteve
uma cadéncia acelerada entre meados de 2005 e as
vésperas da crise de setembro de 2008, com cerca de
2% de incremento mensal; no entanto, apds a crise,
nio conseguiu recuperar sequer os niveis experimen-
tados em 2004 (gréfico 1).

Griéfico 1. Geragio liquida de empregos formais totais (2002 — 2009)
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Fonte: CAGED/MTE.
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* Os autores agradecem as sugestdes dos colegas do Ipea com os quais discutiram o texto em seminario interno, e a cooperagao de Juliana Abreu Rodrigues.
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Na dimensao estrutural, a retomada consistente
do ritmo de crescimento econémico desde o inicio
da década — em especial quando os investimentos
mostraram maior dinamismo — vinha desenhando
novos patamares na evolugao do nivel geral de em-
prego.! Vislumbrava-se uma progressiva elevagao das
taxas de atividade acompanhada de niveis de ocupa-
¢ao também crescentes. Isto pode ser verificado por
meio da evolucio de dois indicadores: de um lado, a
propor¢io de pessoas dispostas a obter emprego cres-
ceu 3,2% ao ano (a.a.) entre 2002 e 2005 e 1,2%
no triénio seguinte; de outro, os niveis de ocupagao
também aumentaram, no mesmo ritmo de 3,2% a.a.
entre 2002 e 2005 — em si muito alto —, e no patamar
de 2,0% entre 2006 e 2008. Isto significa que a de-
manda superou o aumento de oferta de mao de obra
no mercado. Além disso, expandiram-se os empregos
de melhor qualidade e reduziu-se a informalidade.?

Nesse cendrio, o grupo de 25 a 59 anos, que é o
estrato com mais alta taxa de participacio, apresenta
uma particularidade: seus niveis de incorporagio ao
mercado s3o mais intensos ao longo da década. E isto
vem acompanhado de outra caracteristica: os grupos
mais jovens estdo chegando ao mercado de trabalho
com escolaridade mais elevada.

Em decorréncia, jd se observa uma tendéncia de
substitui¢ao de forca de trabalho com niveis elemen-
tares de instrugdo por jovens mais escolarizados. De
fato, a oferta e o emprego do grupamento de pessoas
com mais de 11 anos de escolarizacio (com ensino
médio completo ou graduacio superior) aumentaram
de modo mais célere do que os demais.

Esse movimento pode ser explicado, entre outros
fatores, pela grande expansio do ensino médio publi-
co ocorrida na segunda metade dos anos 1990. Tal
expansio veio a alimentar, mais tarde, um intenso
crescimento da oferta de cursos superiores, mormen-
te no setor privado e em cursos e habilitagbes menos
complexos.

O aumento da escolaridade da populagio empre-
gada também estd relacionado a mudangas em cur-
so no aparato econdémico do pais. Chama atencio a

continua queda dos volumes de mao de obra na agro-
pecudria, exatamente quando boa parte deste setor
atinge maior avango tecnolégico e maior destaque nos
mercados interno e de exportagao.

O emprego industrial, que se retraira fortemente
ao longo dos anos 1990, volta a crescer significativa-
mente no periodo de aceleragao dos investimentos e
dos niveis de produ¢io. Contudo, mostra que jd nao
terd o mesmo destaque do passado.

Assim como em outras partes do mundo, portan-
to, a economia se expande mais no setor tercidrio —
em especial no comércio, nos servicos de infraestru-
tura e de apoio as demais atividades econ6micas, e
nas atividades de aten¢io as pessoas (educagio, saide,
lazer etc.).

Em meio a tantas variacoes e novidades — e diante
das diferencas em relagio aos anos 1980 e 1990 —,
nao surpreende que muita gente comece a acreditar
em um eventual “apagdo de mao de obra qualificada”
no caso de a economia crescer a taxas mais altas e,
em especial, se elas se acelerarem devido a mais in-
tensas mudangcas tecnoldgicas que se vislumbram em
alguns setores, como aqueles afetados pela exploracio
do pré-sal.

E ¢ preciso assinalar também que, ao se levantar
tal questdo, o debate costuma sofrer certo reducionis-
mo, concentrando-se principalmente sobre uma vir-
tual escassez de pessoal de engenharia, de tecnologia
da informagio e da comunicagio, assim como de ou-
tras ocupagoes de cunho técnico mais especializado.

2 Projecoes iniciais de requerimento técnico
de engenheiros na economia brasileira

Tendo isso em conta, para dar inicio a pesquisa
mais ampla — que inclui analisar tanto a situagao dos
profissionais de nivel superior como os de nivel téc-
nico —, optou-se por fazer aqui um pequeno ensaio
sobre a evolugao do emprego de engenheiros nos ulti-
mos anos no Brasil e as perspectivas para os anos futu-
ros, dado que os cendrios mais alarmantes costumam
colocar o engenheiro como figura central.’

1. Isto é evidenciado pela comparacdo, em periodos mais longos, dos dados anuais obtidos por meio da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (PNAD/IBGE).

2. Deste evento ha evidéncia tanto na PNAD quanto na Pesquisa Mensal de Emprego (PME/IBGE) realizada em seis regides metropolitanas.

3. Aqui se tem oportunidade de explorar algumas visdes e hipdteses de trabalho e as implicacdes metodoldgicas e técnicas que elas acarretam, para seguir

um caminho mais seguro no prosseguimento deste projeto de pesquisa.



O primeiro passo foi verificar o requerimento
técnico por engenheiros> para a formagio do produ-
to interno bruto (PIB) entre 2003 e 2008,° por meio
da comparagao entre a evolugio do nimero de enge-
nheiros e a evolugio do PIB no periodo. Em seguida,
por intermédio de uma regressao logaritmica entre
emprego de engenheiros e PIB, foram projetadas as
quantidades de engenheiros potencialmente requeri-
dos a cada ano entre 20097 até 2022.°

As projecoes foram feitas para trés cendrios distin-
tos de crescimento médio anual do PIB: aquele em
que se repete um ritmo modesto de 3% a.a.; outro em
que este ritmo vai a 5%, como se tem anunciado para
o futuro préximo; e, eventualmente, para um cendrio
“otimista”, caso o Brasil chegasse a uma aceleragao
econdmica virtuosa de 7% anuais por um longo pe-
riodo. A relagao entre o crescimento médio anual do
PIB e a contratacio de engenheiros foi delineada pela
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seguinte equagao:
In(ENGE) =, + B,- In(PIB) + €
onde 7 é 0 ano a ser projetado.

Convém reiterar, antes de se proceder a andlise
dos resultados encontrados (tabela 2), que se estd ado-
tando uma cautela necessdria: as projegies levam em
conta apenas pessoas empregadas em ocupagoes identifi-
cadas como proprias de engenbeiros, arquitetos e outros
profissionais correlatos. Este procedimento tem duas
implicagoes: Z) hd muitos diplomados em engenha-
rias exercendo vdrias outras ocupagdes em distintos
setores que ndo sao identificados na Rais e, portanto,
nio foram incluidos no grupo em anilise; e i7) pro-
fissionais com diploma de nivel superior em outras
dreas que porventura tenham sido classificados pelos
empregadores como pertencendo ao grupo em andlise
foram incluidos nos nimeros da tabela 1.

Tabela 1. Requerimento técnico por engenheiros, arquitetos e profissionais correlatos no Brasil

(2003 —2008)

2003

2004 2005 2006 2007 2008

Engenheiros e profissoes correlatas
139.617

148.791 161.551 174.183 188.564 211.713

Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos dados da Rais/MTE.
Nota: Profissionais classificados nas CBOs 201, 202, 203, 214 e 234 .

Para um crescimento real acumulado do PIB de
26,5% no periodo,’ a ocupagio desses profissionais
aumentou em 51,6%, um possivel indicativo de tra-
tar-se de uma categoria fortemente demandada em
periodos de maior crescimento da economia.

A tabela 2 projeta a evolugio desse quadro,
com base nos resultados do periodo recente, para
aqueles cendrios de crescimento médio do PIB
aqui descritos.

Tabela 2. Projecoes para o requerimento técnico por engenheiros, arquitetos e profissionais

correlatos no Brasil (2009 —2022)

Cenérios 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
3% a.a. 223.898 239.303 255.768 273.365 292.173 312.276 333.761
5% a.a. 228.537 249.322 271.997 296.734 323.721 353.163 385.282
7% a.a. 236.361 266.686 300.901 339.505 383.062 432.208 487.659
Cenérios 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
3% a.a. 356.725 381.269 407.501 435.538 465.504 497.532 531.764
5% a.a. 420.322 458.549 500.253 545.749 595.383 649.531 708.604
7% a.a. 550.224 620.816 700.465 790.332 891.729 1.006.135 1.135.218

Fonte: Elaboracao dos autores.

4. Interpretado como a quantidade de profissionais com esta competéncia profissional requerida tecnicamente para atender a um determinado nivel de
producdo. Difere, pois, do conceito de demanda, que se refere a quantidade de profissionais que seriam empregados a um determinado nivel de salarios.

5. 0 dado de emprego foi obtido a partir da Relacdo Anual de Informagdes Sociais fornecida pelo Ministério do Trabalho e Emprego (Rais/MTE). Refere-se as
pessoas nas ocupaces de engenheiro stricto sensu — designadas pelos codigos 201, 202, 203, 214 e 234 da Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO),
que dizem respeito a engenheiros, arquitetos e afins (CBO 214) —, bem como a profissionais de areas correlatas identificados dentro das CBOs 201, 202, 203
e 234 — relacionadas a eletromecanica, biotecnologia, metrologia, pesquisas em engenharias e tecnologia e docéncia em engenharia, geofisica, geologia e
arquitetura e urbanismo. Para efeito de exposicao, sempre que aqui se fizer referéncia a “engenheiros”, estardo incluidos todos estes profissionais.

6. Foi considerado esse periodo por se trabalhar neste texto com a CBO, a qual foi alterada significativamente no ano de 2002.
7. Primeiro ano para o qual ainda ndo hé o dado concreto.

8. Ano do bicentenario da Republica.

9. Célculos do Ipea a partir do PIB deflacionado.
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Assim, em um cendrio de crescimento médio do
PIB de 3% ao ano, o emprego de engenheiros cresceria
algo em torno de 7% a.a. Se elevado o ritmo para 5%
a.a., o crescimento no emprego destes profissionais al-
cangaria os 9% anuais; e, por fim, no cendrio mais
otimista, cresceria préximo a 13% a.a., em média.

Volta-se a ressaltar que esses resultados referem-se
a um exercicio preliminar, em que a evolugao futura
da economia refletiria a estrutura produtiva vigente.
Certamente ritmos mais intensos de crescimento as-
sociam-se a mudangas no peso dos diferentes setores
de atividade na economia e podem levar a resultados
diversos dos estimados. Por exemplo, é possivel que
a exploracio da camada de pré-sal redefina o peso do

setor de petréleo e gés e de seus fornecedores situados

a montante ¢ jusante desta cadeia produtiva, pressio-
nando para cima a demanda por profissionais especia-
lizados, tais como engenheiros. Além disso, mudangas
tecnoldgicas certamente afetam o requerimento técni-
co em setores especificos.

3 Projecoes iniciais para a formacao de
novos engenheiros no Brasil

Para avaliar uma possivel caréncia de engenheiros
e profissionais de dreas correlatas, o requerimento téc-
nico aqui exposto pode ser contrastado com projegdes
para a oferta futura de profissionais formados nestas
dreas. A tabela 3 traz a evolu¢io do niimero de con-
cluintes em engenharia'® entre 1999 e 2008.

Tabela 3. Nimero de concluintes em cursos de engenharia, produc¢io e construgio no Brasil

(1999 —2008)

1999 2000 2001 2002 2003

Engenharia, producio e 22873 24.165 25310 28.024 30.456
construgao 2004 2005 2006 2007 2008
33.148 36918 41491 47.016 47.098

Fonte: Elaboracdo dos autores a partir de dados do Censo da Educacdo Superior.

A partir dos dados da tabela 3, a tendéncia
verificada para o nimero de concluintes em en-
genharia no periodo 1999-2008 foi extrapolada,

por meio de uma regressio, para o periodo
2009-2022, gerando os numeros apresentados
na tabela 4.

Tabela 4. Proje¢ao do ndmero de concluintes em cursos de engenharia, produgio e construgio

no Brasil (2009 — 2022)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Engenharia, producioe 49915 52.873 55.831 58.789 61.747 64.706 67.664
construcao 2016 2017 2018 2019 2020 201 2022
70.622 73.580 76.538 79.496 82.454 85.413 88.371

Fonte: Elaboracao dos autores a partir de dados do Censo da Educacéo Superior.

Note-se que estes nimeros referem-se ao fluxo de
conclusoes de curso e, pois, de entrada anual de novos
engenheiros na disponibilidade com que o pais conta.
Entretanto, o que aqui interessa é o estoque disponi-
vel em determinados anos, para aferir se atende aque-
les requerimentos técnicos da economia.

Para dimensiona-lo, partiu-se do estoque de enge-
nheiros registrado pelo Censo Demografico de 2000:
havia entdo 527,7 mil pessoas com graduagio em en-
genharias. Certamente, de 2000 para 2008 uma parte

deste contingente faleceu ou aposentou-se; a0 mesmo
tempo, uma parte proporcionalmente menor daque-
les que concluiram os cursos poderd ter também fale-
cido. Verifica-se, entdo, que o estoque de graduados
em engenharia, em 2008'" terd chegado a aproxima-
damente 750 mil profissionais.

Tomando esse estoque como base da projegao, cal-
cula-se que a disponibilidade de engenheiros em 2015
alcancard a cifra de 1,1 milhao de diplomados; e, man-
tidas as mesmas estruturas de formacio, elevar-se-ia

10. Para efeito de exposicdo, chama-se neste texto genericamente de engenharia as areas de formacdo definidas pelo Censo da Educagdo Superior como
pertencentes ao grupo £ngenharia, Producdoe Construgdo— categoria que inclui todas as habilitacdes das engenharias, além de arquitetura e &reas de ensino

superior correlatas.

11. Ultimo ano para o qual ha dados reais simultaneos sobre conclusdes de cursos e emprego de engenheiros.



para 1,56 milhdo de profissionais nestas dreas de for-
magio, trabalhando nas mais variadas ocupagoes.

4 Cruzando o lado da demanda com o lado
da oferta

Constata-se, a primeira vista, que as disponibili-
dades de graduados em engenharia — e, por extensao,
a de graduados e pés-graduados — naquele futuro pro-
jetado seriam suficientes para enfrentar as demandas
aqui dimensionadas.

No entanto, nem todos os diplomados em enge-
nharia vém a ocupar no mercado de trabalho fungées
tipicas da profissao — isto é, nem todos seguem carrei-
ra nas ocupagoes consideradas na segao 2 deste texto.
Muitos deles deslocam-se para outras ocupagoes, em
setores os mais diversos, como financas, administra-
¢ao publica, docéncia etc. Além disso, hd certamente
diplomados desempregados, empresdrios, trabalhado-
res por conta prépria, emigrantes, ou mesmo aqueles
fora da forga de trabalho.

Verifica-se que a razdo entre o estoque de pessoas
formadas nas 4reas de engenharia, produgio e constru-
¢a0 (750 mil pessoas em 2008) e o estoque de empre-
gos formais nas ocupagdes tipicas destes profissionais
(211,7 mil em 2008) é de aproximadamente 3,5. Este
numero pode ser traduzido mais coloquialmente da se-
guinte forma: para cada dois graduados em engenharia '*
trabalhando atualmente com carteira assinada em ocu-
pagdes tipicas de sua formagio, hd outros cinco em
uma das seguintes situagoes: exercem outras ocupagoes;
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estao desempregados; exercem atividades como profis-
sionais nao assalariados; emigraram para outros paises;
ou estao simplesmente fora do mercado de trabalho.

Vale aqui reiterar que a tabela 2 inclui apenas o
contingente de profissionais dessas dreas trabalhando
nas ocupagoes que lhes seriam tipicas. Para evitar uma
possivel subestimagao da demanda global por pessoas
com as competéncias usuais dos engenheiros, ou oti-
mismo exagerado com a capacidade de formagao des-
tes profissionais, leva-se em conta o fato de que pessoas
formadas em engenharia sio também demandadas
nos mais diversos setores para outras ocupagoes.

Assim, ¢ razodvel supor que o contingente de
750 mil engenheiros hoje disponiveis no mercado de
trabalho reflita, em boa medida, essa demanda mais
abrangente ou “demanda total” por pessoas com tais
competéncias. Ou seja, deve-se admitir que sempre
haverd um estoque maior de engenheiros formados
do que de trabalhadores cuja ocupagio seja tipica de
engenheiro, justamente para atender a demandas em
outros segmentos da estrutura de emprego.

Assumindo isto, foram projetados diferentes ce-
ndrios, nos quais ¢ variada a razdo entre o estoque to-
tal de pessoas formadas nas dreas em estudo e o reque-
rimento técnico total. A tabela 5 traz esses ndmeros
e destaca a razdo que iguala a oferta de e a demanda
por esses profissionais em cada cendrio de crescimento
da economia (ver, em grifo, o crescimento-limite do
requerimento técnico para cada cendrio).

Tabela 5. Cendrios de crescimento da economia e de oferta e demanda totais (de engenheiros)

2015 2022
Disponibilidade (oferta) 1.099.239 1.565.426
Multiplicador do
req. téc.

Taxa média de 35 3,0 25 35 3,0 2,0
crescimento

3% a.a. 1.168.164 1.001.283 834.403 1.861.174 1.595.292 1.063.528

5% a.a. 1.348.487 1.155.846 963.205 2.480.114 2.125.812 1.417.208

7% a.a. 1.706.807 1.462.977 1.219.148 3.973.263 3.405.654 2.270.436

Fonte: Elaboracao dos autores.

A questio que se coloca, portanto, é: seriam esses
estoques projetados suficientes para atender a ‘demanda
total”, dado cada patamar da razdio entre disponibilida-
des futuras e requerimento técnico total projetado?

12. Estenda-se a interpretacdo aos arquitetos e profissionais de areas correlatas.

A se manter o nivel atual de 3,5, o estoque pro-
jetado nao serd suficiente, qualquer que seja o cend-
rio. Se ele se reduz a 3,0, atende a tais requerimen-
tos apenas no cendrio mais conservador até 2015,
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porém se torna insuficiente mais adiante para qual-
quer cendrio. Na hipétese de desvio de 2,5 — ou seja
trés graduados em outros grupos ocupacionais para
cada dois graduados no grupo “engenheiros” —, o es-
toque projetado jd atenderia aos cendrios com 3% e
5%, pelo menos em 2015.

Jé para 2022, esse estoque s6 seria suficiente caso a
razdo venha a se reduzir para 2,0; mesmo assim, per-
mitiria taxas de crescimento de, no maximo, 5% a.a.
no periodo. Para que se chegasse a 2022 com taxas de
crescimento do PIB consistentemente em patamares
de 7% a.a., seria necessdrio um ritmo mais intenso
de formagao de engenheiros. Ainda que se possa ima-
ginar uma tendéncia natural de queda em periodos
de crescimento mais acelerado, chegar em 2022 com
a referida razdo em torno de 2,0 seria uma hipédtese
provavelmente bastante otimista.

Portanto, qualquer aceleragio de crescimento eco-
noémico poderd gerar déficit de oferta de engenheiros
caso se mantenham os atuais padroes de distribuicao
dos graduados fora do grupo “engenheiros”, tal como
aqui delimitado.

5 Implicacoes e pistas para novas analises

Os resultados aqui apresentados sao ainda iniciais
e sua interpretagdo deve ser feita com cautela. Por um
lado, o atual ritmo de formacao de engenheiros seria,
a primeira vista, suficiente para suprir o requerimento
técnico que se projeta para as ocupagoes tipicas des-
ta drea. Por outro, o fato de estes graduados serem
também demandados em outras ocupagdes sugere
que este equilibrio entre oferta e demanda seja po-
tencialmente frégil, sobretudo para cendrios de maior
crescimento da economia.

Tal equilibrio dependerd, além do ritmo de forma-
a0, da atratividade que as ocupagoes tipicas teriam
relativamente aquelas que, a despeito de poderem ser

exercidas por outros profissionais, sao também acessi-
veis a engenheiros. Assim, uma questao a ser explora-
da daqui para frente serd a atratividade de ocupagoes
normalmente apontadas como cruciais ao desenvolvi-
mento do pais.

Outra questao por investigar ¢ a da qualidade da
formagio. Em suas configuragoes atuais, o sistema
educacional brasileiro tem se mostrado nio apenas
4gil, mas também bastante adaptativo. Porém, as de-
ficiéncias de qualidade na educagao bésica impoem
obstdculos importantes ao sucesso desta formacio.
Ademais, torna-se dificil ampliar a capacidade de
formagao de engenheiros enquanto os concluintes
do ensino médio apresentarem baixa proficiéncia em
matemadtica e ciéncias.

Outra ressalva é que as projegoes referem-se ao
emprego em geral. Hd segmentos especificos do
mercado em que poderd haver maior ou menor es-
cassez de profissionais especializados. Por isso, uma
maior desagregacio dos dados serd necessdria nas
etapas seguintes desta pesquisa. S6 assim serd pos-
sivel identificar ocupagdes e niveis de especializagao
cuja relevancia para certos setores requeira um maior
esfor¢o de formacio.

Isso vale ainda mais para os segmentos que se
destaquem na futura dindmica de crescimento — tal
como a exploragio do pré-sal.

Por dltimo, sempre hd uma forte correlagio en-
tre as trajetérias do emprego de engenheiros e as de
outras categorias de trabalhadores qualificados, pelo
menos na industria e nos servicos a ela vinculados.
E propésito do projeto de pesquisa do Ipea aprofun-
dar-se nesta questao. Nio obstante, as tendéncias
observadas neste estudo sobre engenheiros podem, em
algum grau, repetir-se para vérias outras categorias de
trabalhadores especializados.



