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Sobre o que falaremos hoje?

* Por que inovac¢ao é importante?

* O que engenheiros tem a ver com inovagao e
crescimento?

* [Escassez de engenheiros: verdade ou mito?

* Carreiras seguidas pelos engenheiros nos anos
2000 e nos anos 90

* Perspectivas para a engenharia no Brasil
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Por que inovacgao é importante?

* Ainovacao é o processo de transformacao
no ambito interno das empresas, que
altera o estado preexistente no que se
refere aos produtos, processos produtivos
ou estrutura organizacional.

* Diversos autores reconhecem que a
inovacao € o verdadeiro motor do
crescimento econdmico de longo prazo. E
ela que garantira o crescimento
sustentado da produtividade.
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Por que inovacao é importante?

GRAFICO 6
Evolucao da Produtividade Total dos Fatores (com ajuste para capital humano) em
paises selecionados

m
—
(=)
©
o
—
[ /
-
vm
o )
0w
o
-
©
g—
wv
Q
T~
©
+—
Q
—
©
o
T
T wn N
= =
—
2
o
o
-
o
-] ‘-‘-----\\-—-—-—-ﬂy‘h----\\--

T
1960 1970 1980 1990 2000 2010
Brasil ———— China —— Coreia do Sul
s Estados Unidos e ndia México

Fonte: Reproducdo do gréfico 3 de Mation (capitulo 6).
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Mudanga estrutural (1965-1980) e perda de dinamismo (1980-2015)

Decomposi¢ao do crescimento da produtividade: 1965-1980

140% 120%
120%
100%
80% Patentes concedidas no USPTO
60%
, Variacao (%)
A0% Pais 2000 2010 2010/2000
20%
0% ; Brasil 98 175 78,60%
Brasil Coréia México Chile EuA China 119 2.657 2132,80%
B Mudanca Estr. Ef.Tecnoldgico ™ Total Coréia 3314 11.671 252,20%

Estados Unidos 85.068 107.791 26,70%

1980-2015 India 131 1.098  738,20%
250% México 76 101 32,90%
20006 Fonte: MCT]
150%
100%
S4%a79% 49%
S 40%
7%
0% -1% -
00% T % T % ) T —mlziﬁ
Coréia _704EUA Chil Méxi Brasil
i oreia  _jo _1peChile _!x‘;:o _Eil&
O Mudanca Estr. Ef.Tecnologico M Total
Fonte: Menezes-filho et al. (2014) \ Observatoério da

Inovacao e
] 01C Competitividade

Ntcleo de Apoio a Pesquisa da USP



Sucesso cientifico...

Participac¢ao brasileira na produ¢cao mundial de artigos cientificos
e seu crescimento (Scopus), 1996-2012
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Estagnacao tecnologica!

P&D empresarial em paises selecionados, 2005-2008
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Fonte: Cavalcante, L. R. E De Negri, F. (2011).

2005

0,31%
2,46%
1,68%
1,79%
0,90%
0,60%

1,50%

1,72%
1,20%
1,15%
0,49%
0,55%
0,82%
1,30%
1,01%

2008

0,76%
2,77%
1,91%
2,00%
1,08%
0,74%

1,63%

1,84%
1,28%
1,21%
0,53%
0,60%
0,87%
1,27%
0,89%

Variacao (p.p.)

0,45
0,31
0,23
0,21
0,18
0,14

0,13

0,12
0,08
0,06
0,04
0,05
0,05
-0,03
-0,12

Observatorio da
Inovacao e

-] 01C Competitividade

Ntcleo de Apoio a Pesquisa da USP



O que engenharia tem a ver com inovacao e crescimento?

PIB per capita e % da populacao ocupada em Engenharia, Ciéncia e Tecnologia

70000,005

60000,007

50000,00

3]
IEstadns Unidnsl

Hnlandal -
Din

& -
40000,00 Irlanda w

.

30000,00 Coréia do Sul

Mova Zelandia

Pib per capita (dolares de 2012)

Republica Tcheca

[
. [Eslovaguia
:

20000,007

Ca

Brasil

10000,00

I I | 1 1 1
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

I
40,00

Porcentagem da populagdo ocupada como Profissionais e Técnicos

Fonte: Lins et al. (2014)

Pais

) Alemanha

O Australia
Austria

O Bélgica
Brasil

() Canada

) Coréia do Sul
Dinamarca

) Eslovaguia

{0 Espanha

[ Estados Unidos
Finlanclia

O Franga
Grécia

) Helanda

) Hungria

O Irlanda
ttalia
Japdo

) Maruega
Nova Zelandia

O Polénia
Portugal

O Reina Unido

) Repuklica Tcheca
Suécia

O Turguia

“~_Fit line for Total
R Linear = 0,445

0\ Observatoério da

Inovacao e
I O 1.C competitividade

Ntcleo de Apoio a Pesquisa da USP



O que engenharia tem a ver com inovacao e crescimento?

GRAFICO 6

Grau de importancia atribuido pelos respondentes aos fatores que prejudicaram a
produtividade da empresa nos altimos cinco anos
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Inovagao, crescimento e engenharia

Resumo

* O Brasil perdeu dinamismo econémico a partir do final dos
anos 70, sendo ultrapassado em renda per capita e
produtividade por paises como a Coreia do Sul e Taiwan.

* Além da questao educacional, isso se relaciona a
infraestrutura e inovacao!

* Entretanto, o Brasil nao consegue transformar sucesso
académico em tecnologia -> papel dos engenheiros!

* Existe uma correlacao positiva entre PIB per capita e
engenheiros, em nivel mundial.

* Dentre os principais entraves a produtividade apontados
pelos empresarios, 0s mais importantes estao fortemente
relacionados a engenharia.
0‘\ Observatorio da

Inovacao e
I O 1.C competitividade

Ntcleo de Apoio a Pesquisa da USP



Afinal, faltam engenheiros no Brasil?

Crescimento do PIB, do Pessoal ocupado e dos formandos (totais e em engenharias)
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Fonte: Lins et al. (2014)
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Afinal, faltam engenheiros no Brasil?

A evolucao da educacao tercidria no Brasil:
Todos os cursos (esq.) e Engenharia e tecnologia (dir.)

2003 2006 2009 2011

2003 ====2006 e==—==2009 w2011

Number of
courses

Number of
courses

Bachelors Candidates Bachelors

Candidates

Number of
Places

Number of Total
Places enrolments

Total
enrolments

Freshmen
Freshmen

Fonte: GUSSO, D. A.; NASCIMENTO, P. A. M. M. A evolucao da formacao de engenheiros e pessoal técnico-cientifico
no Brasil entre 2000 e 2011. Mimeo, 2013.

Crescimento do PIB =47%
Total Engenharia
Crescimento do n. de calouros 187% 366%
Crescimento no n. de formados  145% 161%
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Entao, onde esta o problema?

A discussao quantitativa e geral pode esconder algumas
dimensdes importantes.

1. Qualidade

— Mais de 40% dos formandos em engenharia sao
de cursos conceito 1 e 2 do Enade. Nao mais de
30% dos formandos vém de universidades de
ponta (conceitos 4 ou 5 ou universidades de
pesquisa).
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Entao, onde esta o problema?

2. Problema geracional (2000 vs. 2010)

Engenheiros CBO (2000 = 133 mil, 2010 = 233 mil) Engenheiros formados (2000 = 567 mil, 2010 = 937 mil)

70 ou + 700u+
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60 a 64 60a 64
55a59 55a59
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30234 30234
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— Se, em termos agregados, podem nao faltar engenheiros, pode ser notado
certo desequilibrio na piramide etéaria desta categoria profissional (formacao
e ocupacao). Resquicio da “década perdida”?
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Entao, onde esta o problema?

3. Especialidades especificas

— Podem nao faltar engenheiros em geral, mas
pode haver caréncias especificas
(especialidades/certificacdes).

— Pompermayer et al. (2011) indicam que ha
caréncias em especialidades como engenharia
naval e de minas, por exemplo.
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Entao, onde esta o problema?

4. Problemas regionais

— A concentracao regional de formandos em
engenharia é tradicional, e reflete a distribuicao dos
bons cursos ao redor do pais.

— Também é natural a concentracao regional do
emprego em engenharia nas areas mais densamente
industrializadas, e mais recentemente nas areas de
exploracao de petroleo e gas.

— Em teoria, migracao pode resolver o problema. Mas
é de se esperar que o ajuste do mercado de trabalho
via migracao demore um pouco para ocorrer, o que
pode gerar problemas de curto prazo.
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Motivacao e dados

* O problema de escassez de engenheiros nao é apenas
guantitativo. Como o engenheiro é um profissional versatil, esse
problema também diz respeito as possibilidades de carreira.

* Apenas em torno de 30% dos engenheiros exercem uma
“ocupacao tipica”.

* Atese de doutorado “Trajetorias ocupacionais de engenheiros
jovens no Brasil” mapeou 9.041 trajetdrias ocupacionais de
jovens engenheiros (com 25 anos ou menos no primeiro
emprego) entre 2003 e 2012, e comparou estas trajetoérias as
5.625 trajetdrias entre 1995-2002, a partir dos mesmos critérios.

* A base utilizada foi a Rais (limitacdo: primeiro emprego em
engenharia, carteira assinada).
* Ocupacgodes: CBO
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Dos 9.041 engenheiros jovens sob analise:

 78% sao do sexo masculino e 22% do sexo feminino;

* 20% deles conseguem seu primeiro emprego em SP,
seguidos por 11% no RJ e 8% em MG;

* A primeira ocupacao mais comum € como engenheiro civil
(18,4%), seguida pelos engenheiros eletricistas e eletronicos
(14,8%) e pelos engenheiros mecanicos (11,6%)

* 58% deles ingressa no mercado de trabalho em empresas
com mais de 500 empregados. Em verdade, 17% o fazem em
empresas com mais de 1000 empregados.
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Codificacao

Engenheiros tipicos em
2003

Engenheiros em

ngenneiros em

Engenheiros tipicos areas nao-

Fora da Rais (2) areas correlatas a R
(1) A correlatas a
engenharia o .
— Gestdo (3) — Gestdo (6)

== Profissional (4) = Profissional (7)

— Técnico (5) — Técnico (8)

* Algoritmo de Optimal Matching Analysis para comparacao entre as sequéncias
* Inspiracao na bioestatistica, DNA

* Aplicacao crescente em Ciéncias Sociais: ciclo de vida, transicdo da educacao para

o trabalho, conciliacdo trabalho/familia etc.
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Os tipos de trajetorias 2003-2012:

Tipo 1 — Engenheiros tipicos (N = 4226)
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Os tipos de trajetorias 2003-2012:

Tipo 2 — Conta-prépria (N = 1623)
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Os tipos de trajetorias 2003-2012:

Tipo 3 — Técnicos em engenharia (N = 1012)
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Os tipos de trajetorias 2003-2012:

Tipo 4 — Gestores em outras areas (N = 355)
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Os tipos de trajetorias 2003-2012:

Tipo 5 — Técnicos em outras areas (N = 500)
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Os tipos de trajetorias 2003-2012:

Tipo 6 — Profissionais em outras areas (N = 644)
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Os tipos de trajetorias 2003-2012:

Tipo 7 — Profissionais em areas correlatas a engenharia (N = 263)
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Os tipos de trajetorias 2003-2012:

Tipo 8 — Gestores em engenharia (N = 418)
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Sequéncias mais frequentes por tipo de trajetoria (os padroes se definem

em até 3 anos)
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Remuneragao relativa e crescimento da remuneracao

Remuneracgéo relativa (Tipo 6 =100)
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Remunerac¢do (em RS de 2012) e tempo de emprego

Tempo de
Média 2003 Média 2012 emprego em
2012 (meses)

Tipo 1 - engenheiros tipicos (N=4226) 4.178,13 10.832,14 62,45
Tipo 2 - Fora da Rais (N=1623) 3.516,12 7.616,14 20,70
Tipo 3 - técnicos em engenharia (N=1012) 3.009,23 7.446,14 52,66
Tipo 4 - gestores em outras dreas (N=355) 4.219,15 13.442,94 52,85
Tipo 5 - técnicos em outras areas (N=500) 2.730,84 6.366,13 50,79
Tipo 6 - profissionais em outras areas (N=644) 4.014,59 10.210,64 51,19
Tipo 7 - profissionais em engenharia (N=263) 4.083,38 9.280,49 52,26
Tipo 8 - gestores em engenharia (N=418) 4.247,81 13.680,30 58,19

A trajetdria ocupacional é a variavel que tem mais efeito sobre a
remuneracao: mais do que setor, género, regidao e porte. As trajetorias
também sao a variavel que mais influencia o tempo de emprego.
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Carreiras de engenheiros jovens nos anos 2000 e anos 90

Determinantes das trajetdrias (graficos-mosaico e modelo multinomial)

* Em resumo, os graficos-mosaico e o modelo multinomial mostram que ha uma
subrepresentacao feminina na trajetdria associada aos engenheiros tipicos (tipo 1) e
uma sobrerrepresentacao entre as trajetorias de ocupacgoes técnicas fora da engenharia
—tipo 5, justamente o padrao de menor remuneracao —, entre os fora da Rais (tipo 2) e
os profissionais fora da engenharia (tipo 6).

* Ao longo do tempo, os profissionais de todas as trajetdrias parecem migrar para
empresas maiores, e aqueles que eventualmente saem da Rais tendem a iniciar suas
trajetorias em empresas de menor porte.

* Os engenheiros tipicos (tipo 1) e os gestores em engenharia (tipo 8) tendem a iniciar
suas trajetorias em empresas com mais de 1.000 empregados. Nao foram percebidos
vieses regionais importantes com respeito as trajetdrias ocupacionais.

* Finalmente, com respeito a ocupacao do primeiro emprego, pode-se afirmar que
aqueles que iniciam suas trajetérias como engenheiro civil ou mecanico estao
relativamente mais propensos a seguir trajetdria como engenheiros tipicos, os do grupo
elétrico estao relativamente mais associados aos profissionais em areas correlatas a
engenharia e os de producao estao associados a trajetdrias técnicas em engenharia e
gestdao em engenharia.
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Fres. (n=2242)

Freq. (n=567)

Freq. (n=205)

Freq. (n=279)

Breve comparacao com o periodo 1995-2002

7 tipos de trajetorias

N3ao ha mais a categoria dos profissionais em areas correlatas a engenharia
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Breve comparacao com o periodo 1995-2002
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Breve comparac¢ao com o periodo 1995-2002

Remuneragao relativa

Remuneracao relativa (tipo 4=100)

180

160 154 147
140
120 94 97 100 97
100 30
80
60
40
20
0
Tipo 1 - Tipo 2 -Conta Tipo 3 - Tipo 4 - Tipo 5 - Tipo 6 - Tipo 7 -
engenheiros prépria engenheiros engenheiros engenheiros engenheiros engenheiros
tipicos (N=1331) técnicosem  técnicosem profissionais gestoresem gestores em
(N=2242) engenharia outrasdreas emoutras  outrasdreas engenharia
(N=567) (N=730)  dreas (N=205)  (N=272) (N=279)

W 1995 m2002

* Osresultados em termos de remuneracao sao bastante diferentes do observado para o
periodo 2003-2012.

» Fora os gestores em engenharia ou em dreas nao-correlatas (e os conta-prépria, por
razGes explicadas anteriormente), todas as outras trajetérias parecem apresentar a
mesma remuneracao.

 De toda forma, as trajetorias ainda sao o fator que melhor “explicam” a remuneracao
final, e os determinantes das trajetdrias sao bastante semelhantes ao caso-base.
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Gerac¢ao 90 em 2000

Forte estabilidade nos estados

Distribuigdo dos estados por ano
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Freg. (n=678) Freq. (n=1553)
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8 tipos de trajetorias

Gerac¢ao 90 em 2000

Alta retencdo entre 90 em 90 e 90 em 2000. Porém, as categorias de gestdao sao mais
numerosas e cresceram a partir de engenheiros tipicos (dois momentos de promoc¢ao)
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Gerac¢ao 90 em 2000

Trajetorias mais frequentes, por tipo de trajetoria
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Gerac¢ao 90 em 2000

_ Classificagdo da geragdao 90 em 2003-2012

- Nao- Nao- Nao-
Classificagcao Eng2: Eng2: Eng? Eng2: Forada Total
o . . . eng?: eng?  eng:
1995-2002 gestao  prof. tipico  técnico Rais " . Geral
gestdao prof. técnico

Gestor em
: 114 3 39 3 40 51 15 14 279
engenharia
Engenheiro
o 42 1.164 45 382 104 135 2.242
tipico

Técnico em
94 19 132 73 108 44 35 62 567
engenharia

55 70 196 14 749 47 100 99  1.330

Gestor em

’ 44 4 34 2 73 61 34 20 272
outras areas
Profissional em

’ 16 6 20 1 41 22 85 14 205
outras areas

Técnico em

: 99 17 121 11 160 98 63 161 730
outras areas
Total Geral 676 161 1.706 149 1.553 439 436 505 5.625

dos 676 gestores na nova classificacao, 254 vieram dos engenheiros tipicos da
classificacao antiga (promoc¢ao). Fenbmeno semelhante acontece com os

gestores em outras areas. )
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Conclusoes

Remuneracdo (em RS de 2012)

geracao 90 em 90 geracao 2000 em 2000 gera;éozzg Orlos anos
1995 2002 2003 2012 2003 2012
Gestores em engenharia 4.754,05 |12.785,39 4.247,81 13.680,30 | 12.137,67 | 21.292,75
Profissionais em engenharia 4.083,38 9.280,49 7.216,19 | 9.730,11
Engenheiros tipicos 3.768,73 | 8.175,57 @ 4.178,13 | 10.832,14 @ 7.505,45 |12.342,73
Fora da Rais 3.498,58 @ 6.930,23 3.516,12 @ 7.616,14 | 598195 @ 9.077,83
Técnicos em engenharia 3.664,17 @ 8.385,67 3.009,23 7.446,14 8.241,71 | 11.590,54
Gestores em outras areas 4.055,41 13.338,89 4.219,15 13.442,94 | 11.446,46 19.487,02
Profissionais em outras areas| 3.747,60 | 8.390,44 @ 4.014,59 | 10.210,64 @ 8.048,41 |13.430,88
Técnicos em outras areas 3.707,67 @ 8.682,01 @ 2.730,84 6.366,13 6.967,70 | 10.410,50
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Conclusoes

Nos anos 2000, valeu a pena seguir a engenharia

* As melhores remuneracOes estao associadas as trajetorias de
gestao (resultado esperado).

* Entretanto, nos anos 2000 o terceiro padrao mais atrativo foi
justamente permanecer como engenheiro tipico, caminho
perseguido por praticamente metade dos jovens;

* Além disso, o “salario de entrada” dos engenheiros jovens subiu
24% em termos reais na comparagao entre 1995 e 2003;

* Em consonancia com estudos anteriores, bem como com o
aumento expressivo de jovens engenheiros entrando no
mercado de trabalho nos anos 2000 em compara¢cao com oS
anos 90 (+60%), estes resultados indicam que houve uma
revalorizacao das carreiras em engenharia na ultima década.
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Conclusoes

No entanto...

 Ha pouca mobilidade da geracao dos engenheiros de 1995
apos 2003, evidenciando a importancia dos primeiros anos
da vida profissional para a determinacao do padrao a ser
seguido. A analise das sequéncias tipicas indica que esta
definicao ocorre, geralmente, nos 3 primeiros anos, com
uma “janela” de promoc¢ao em trono de 8 a 10 anos;

* Isto quer dizer que é muito dificil trazer engenheiros
anteriormente formados para a engenharia (tese do hiato
geracional).
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Aumentar a produtividade nao é op¢ao, é obrigacao!

Dependency ratio
Source: UN Population Division
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Q“ Observatorio da
Inovacao e
I O1.C competitividade

Ntcleo de Apoio a Pesquisa da USP



Perspectivas

Aumentar a produtividade nao é op¢ao, é obrigacao!

Renda per capita no momento do turning point
(taxa de fecundidade de 2 filhos por mulher — no Brasil, ocorreu em 2006)

PIB per capita - US$ de 2000

Fonte: World Development Indicators
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Fonte: Arbache (2012)
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Aumentar a produtividade nao é op¢ao, é obrigacao!

Taxa de investimento
(taxa de fecundidade de 2 filhos por mulher — no Brasil, ocorreu em 2006)

Taxa de investimentos (% PIB)
Fonte: World Development Indicators

445

Fonte: Arbache (2012)
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O que sabemos:

* A taxa de desemprego dos formados em
engenharia é baixa (4% em 2000, 2% em 2010)

* Entretanto, sabemos que o ciclo econdmico
influencia muito:

* No exercicio de ocupacdo tipica (padrao que se
define em somente 3 anos);

* Na demanda por cursos de engenharia:
lembremos das consequéncias da queda no
interesse nos anos 80 e 90.
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Perspectivas

Ja vimos esse filme...
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Antonio Carlos Mitisuke Seirio virou motorista do Uber apés ficar sem emprego como engenheiro

FLAVIA FOREQUE
DE BRASILIA
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Recém-formada em engenharia civil, Ana Caroline
Gomes, 23, decidiu continuar os estudos e fazer uma
pos-graduacdo. O engenheiro mecénico Gutemberg
Rios, 33, estuda migrar para o Canada.

"Aqui ndo tem muita perspectiva de melhora a curto
oz = -~ onde atuava
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Engenheiros ficam sem emprego,
mudam de area e vao até para o Uber
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desemprego em 2015
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# | Emprego na indistria recua 0,4% em
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Brasil fecha 1,5 milhdo de vagas em
2015, pior resultado desde 1992

calculadoras
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Calculadora da aposentadoria: em
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A engenharia é capaz de alavancar o crescimento
da produtividade que o Brasil tanto necessita:

* Transformando conhecimento cientifico em
tecnologia;

* Adaptando melhores praticas a nossa realidade
(tecnologias, maquinario, gestao, normatizacao, etc);

e Coordenando a construcao de infraestrutura;
e Qutras formas.

* E preciso visdo sistémica: a Engenharia é causa e
consequéncia do resultado!
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Contato:

www.ipea.gov.br
bruno.araujo@ipea.gov.br
61 2026 5297
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