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RESUMO

A contribuicdo do presente estudo vem no sentido de refinar os métodos de projecao
populacional com vistas a estimar, para o Brasil, a oferta de mao de obra qualificada com
nivel superior em dareas especificas do conhecimento. Para tanto, apresenta-se uma
metodologia que se utiliza de um conjunto de bases de dados publicos (SIM/Datasus, Censo
Demografico, Censo da Educa¢do Superior e PNADs). Ao combinar a equacao
compensadora com o modelo simplificado das entradas e saidas no mercado de trabalho
utilizado, a metodologia proposta permite que se calcule a proje¢do ano a ano com resultados
desagregados por sexo e grupos quinquenais de idade. O estudo apresenta também os
resultados da aplicacdo dessa metodologia na simula¢do de cenarios sobre a disponibilidade,
no mercado de trabalho brasileiro, at¢ 2020, de profissionais com formagdo em cursos de
engenharia, producdo e construgdo. Os cenarios se diferenciam em fun¢do dos possiveis
ritmos de expansdo a serem observados no nimero ingressantes e concluintes em cursos de
ensino superior nessas areas. Caso as tendéncias recentes incorporadas nos cenarios se
concretizarem, o mercado de trabalho brasileiro podera contar, em 2020, com um estoque
entre 1,9 e 2,3 milhdes de pessoas formadas em engenharias por instituigdes brasileiras de
ensino superior. Os resultados apontam ainda que serdo observadas duas alteragdes
relevantes: a feminizagdo e o rejuvenescimento da forga de trabalho com diploma nas areas
de engenharias.

Palavras Chave: Proje¢do demografica, Ensino Superior, Mao de obra qualificada,
Engenharia.
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1 INTRODUCAO

Dado o nivel de amadurecimento do campo de estudos sobre projecdes e estimativas
populacionais no Brasil, o uso de projecoes demograficas pode trazer importantes
contribui¢des para o planejamento de atividades do setor privado e do setor publico no pais.
Entretanto, quando se trata de projetar um grupo populacional muito especifico, como as
pessoas com uma determinada formagao académica/profissional, ha ainda amplo espago para
aprimoramentos metodoldgicos. O presente estudo visa contribuir nesse sentido ao apresentar
uma proposta metodologica de projecdo populacional com vistas a estimar, para um
determinado momento futuro, a disponibilidade de mao de obra qualificada (isto ¢, com
formagdo de nivel superior em areas especificas do conhecimento) no mercado de trabalho
brasileiro.

Construir cenarios prospectivos sobre a disponibilidade da for¢a de trabalho ganha
especial relevancia no atual contexto econdmico-demografico do Brasil, marcado, por um
lado, por um acelerado processo de envelhecimento populacional em curso e, por outro, pelo
forte ritmo de crescimento da economia observado nos ultimos anos. Do ponto de vista
econdmico, o Brasil vem experimentando um desempenho mais vigoroso nos ultimos anos. E
embora possa parecer um paradoxo, este ritmo de crescimento tem acirrado as preocupagdes
de empresarios e estudiosos acerca de um possivel “apagdo de mao de obra especializada”.

Para colaborar com esse debate, o presente estudo apresenta uma proposta
metodoldgica para projecdo demografica da disponibilidade de profissionais especializados —
com destaque, neste momento, para a populagdo com ensino superior em cursos de
engenharia. Para os fins deste trabalho, sdo denominados profissionais de engenharia (ou
engenheiros) todos aqueles individuos com formagdo em cursos de nivel superior nas areas
de engenharia, producao e construgao, conforme classificagdo oficial adotada pelo Censo da
Educacao Superior do Ministério da Educacao (MEC)l.

A metodologia proposta utiliza-se de um conjunto de bases publicas de dados,
envolvendo o Censo da Educacdo Superior (divulgado pelo Ministério da Educacdo — MEC),
as Pesquisas Nacionais por Amostra de Domicilios (PNAD) e o Censo Demografico (ambos
do IBGE), além de dados do Sistema de Informagdes sobre Mortalidade (SIM/Datasus) do
Ministério da Satude (MS).

A metodologia ¢ apresentada na se¢do 3, apds uma breve revisdo de literatura sobre
projecoes populacionais e de forca de trabalho feita na secdo 2. A se¢do 4 apresentara os
resultados obtidos com a aplicagio do método na simulacdo de cendrios sobre a
disponibilidade no mercado de trabalho brasileiro, até¢ 2020, da populacdo com diploma nas
areas de engenharias. Por fim, a quinta e Ultima secdo traz algumas reflexdes e
recomendacdes para estudos futuros.

2 REVISAO DE LITERATURA — PROJECOES DEMOGRAFICAS E DE FORCA DE
TRABALHO

O campo de estudos demogréficos tem longa tradicdo em discussdo dos métodos e técnicas
de projecao populacional (ONU, 1956). Particularmente ao longo das ltimas décadas, podem
ser encontrados avancgos realizados nas diversas metodologias de proje¢des populacionais em
estudos como os de Arriaga (2001), O’Neill et al. (2001), Borges et al. (2006), além das
projecdes demograficas oficiais realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2002; 2008).

" Para a relagio completa dos cursos incluidos nessa classificacio, ver o site do Inep no link
http://download.inep.gov.br/download/superior/2009/Tabela OCDE_2009.pdf
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Entre os métodos mais tradicionais, o método das componentes demograficas (cohort-
component method) tem como vantagem permitir que se projete isoladamente o
comportamento de cada uma das trés varidveis demograficas (fecundidade, mortalidade e
migragdes). Em linhas gerais, a projecao de populagdes por sexo e idade utilizando-se do
método das componentes consiste na aplicagdo das taxas projetadas (fecundidade,
mortalidade e migragdes) por idade para cada coorte de pessoas em cada ano do periodo de
projecdo. A interacdo entre niveis e padrdes de cada uma destas componentes fornece os
resultados desagregados por sexo e grupos etarios do namero de 6bitos, do saldo migratorio e
do numero de nascimentos estimados a cada ano (ARRIAGA, 2001; O’NEILL et al., 2001;
ONU, 1956).

A partir dessas informagdes projetadas, utiliza-se a equagdo compensadora (também
conhecida como equagdo de equilibrio populacional) para se estimar a populacdo no
momento seguinte. Trata-se de uma equacdo de facil intui¢do, na qual a populagdo final de
um determinado territorio no momento t+n equivale a sua populagao inicial no momento ft,
acrescida de seu crescimento vegetativo (n® de nascimentos menos n® de dObitos por idade
nesse periodo) e de seu saldo migratorio (n® de imigrantes menos n® de emigrantes durante
esse mesmo periodo).

Sua expressdo analitica encontra-se expressa na formula 1.

Pyn =P + B(t,t+n) - D(t,t+n) + I(t,t+n) - E(t,t+n) (1

Onde:
Pt+n = populacéo no ano t+n;
P« = populacéo no ano t;
Bt + ny = Nascimentos ocorridos entre o periodo t e t+n;
E(t+n) = emigrantes entre o periodo t e t+n;
Dy +n) = Obitos ocorridos entre o periodo t e t+n;
It +n) = imigrantes entre o periodo t e t+n;
t = momento inicial da projecéo; e
n = intervalo projetado.

A partir desse método ¢ possivel simular o crescimento € a composi¢do que uma
determinada populagdo vivenciard caso se concretizem as suposi¢des assumidas quanto ao
comportamento futuro de cada uma das componentes demograficas em termos de seus niveis
e padrdes por sexo e idade (BORGES et al., 2006; CEPAL, 2009). A constru¢do de cenarios
acerca das perspectivas futuras dessas varidveis, em si, constitui-se numa das mais delicadas
etapas da projecao populacional, na medida em que a formulagdo de hipdteses necessita, ao
mesmo tempo, manter a coeréncia com as informagoes disponiveis observadas nas tendéncias
passadas e lidar com a sensibilidade na alteragdo dos resultados da projecdo diante das
trajetorias estimadas.

2.1 Projecoes de forca de trabalho e de mao de obra qualificada

No Brasil, desde a década de 1980, existe uma trajetéria de estudos prospectivos sobre a
disponibilidade de forca de trabalho disponivel na economia do pais, entre os quais podem
ser destacados os trabalhos de Henriques (1985), Camarano (1986), Neupert, Calheiros e
Theodoro (1989), Januzzi (2000), Wajnman e Rios Neto (1999; 2000) e Ipea (2006). Essa
linha de pesquisa tem por foco as projecdes da populacdo economicamente ativa (PEA) do
pais, a partir das quais € possivel estimar o tamanho, a estrutura e o ritmo de crescimento da
populagdo disponivel para o trabalho.



Em linhas gerais, tais proje¢des sdo realizadas a partir da estimacao dos futuros niveis
das taxas especificas de atividade (TEA), que representam a propor¢ao de uma populagao tida
como ‘“economicamente ativa”, por sexo, em cada grupo etario. Assim, a projecdo da PEA
seria resultado da aplicagdo dessas taxas especificas de atividade estimadas sobre uma
projecio populacional desagregada por sexo e idade®. As estimativas de projecdes de pessoas
com determinada formagdo académica/profissional, contudo, ndo parecem tao disseminadas
no pais.

Em publicacdo mais recente, editada por Neugart ¢ Schomann (2003), ¢ fornecida
uma visdo geral de projecdes feitas em uma gama maior de institutos de pesquisa, que
abrangem Alemanha, Austria, Canada, Espanha, Estados Unidos, Franga, Holanda, Irlanda,
Japdo e Reino Unido. Cada um dos estudos realizados nesses paises adapta os métodos de
stock accounting e de fluxos de entrada e saida as especificidades da formagdo e do mercado
de trabalho em seus paises, bem como a disponibilidade de dados. Buscando desenvolver
uma metodologia global capaz de realizar comparagdes entre paises, KC et al. (2010)
apresentam uma compreensiva pesquisa em que sdo construidas projecdes demograficas por
nivel educacional (o que os autores chamam de education-specific population projections)
para 120 paises (abrangendo 93% da populacdo mundial em 2005) com resultados
desagregados por sexo, grupos etarios e nivel de escolaridade.

Um grande desafio de projecdes de forca de trabalho, contudo, é associar o tipo de
qualificagao obtida nos bancos escolares a fun¢do desempenhada no mercado de trabalho.
Isso porque, via de regra, ndo existe uma correspondéncia exata entre a area de formacao
académica de uma pessoa ¢ o tipo de ocupagdo que ela ira exercer no mercado de trabalho
(BLAUG, 1967, apud CORVERS; HEIJKE, 2004).”

Na América Latina, podem ser destacados os estudos de Goic (GOIC, 1994; 1999).
No primeiro estudo, o autor calculou uma estimativa da disponibilidade de médicos no Chile
para o ano de 1994 e a projetou para os anos de 1998 e 2003, enquanto, no segundo estudo,
atualizou os resultados para o ano de 2008. O método aplicado pelo autor parte de um modelo
simplificado de entrada e saida da atividade profissional e fornece resultados sem qualquer
desagregacao por sexo ou idade, tratando apenas do volume total de médicos ativos no Chile.

Um dos poucos estudos brasileiros com foco na projecdo de profissionais com uma
formacao especifica ¢ a dissertagdo de mestrado de Rodrigues (2008). Nesse trabalho, a
autora projeta o nimero de médicos que deverd estar em exercicio no estado de Minas Gerais
nos anos de 2010, 2015 e 2020. Em linhas gerais, o0 método empregado pela autora baseia-se
numa combinagdo da equag¢do compensadora com o modelo simplificado das entradas e
saidas no mercado de trabalho utilizado por Goic (GOIC, 1994, 1999), e posteriormente
sistematizado por Bastias et al. (2000). A ideia central subjacente a essa metodologia foi
incorporada ao presente estudo e serd apresentada com maiores detalhes a seguir.

Em termos dos dados empregados, o trabalho de Rodrigues utiliza algumas fontes de
dados publicas como as Tabuas de Vida, do IBGE, calculadas para o estado de Minas Gerais,
e algumas informagdes sobre ensino superior do Ministério da Educa¢do (MEC). No entanto,
a projecdo elaborada pela autora toma como principal fonte de dados uma série de
informagdes obtidas no Sistema Integrado de Entidades Médicas (Siem), um registro
administrativo ligado ao Conselho Federal de Medicina (CFM) — nao sendo, portanto, uma
fonte publica de dados, o que dificulta eventuais replicagdes futuras do modelo por ela
desenvolvido.

? Na bibliografia internacional, merecem destaque o manual V (ONU, 1971), as experiéncias consolidadas dos
Estados Unidos (BLS, 2010) e do Canada (HRSDC, 2008) com suas pesquisas periddicas sobre o tema, € o
estudo de Bijak et al. (2007).

3. Blaug, M. Approaches to educational planning. Economic Journal, n. 77, p. 262-87, June 1967.
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Além disso, o tratamento dos dados teve de considerar algumas particularidades
proprias a profissaio médica (regulamentagao e o papel desempenhado pelos conselhos
estadual e federal da profissdo), bem como a disponibilidade de dados sobre a profissao. A
estimativa do numero de profissionais que se formaram e ingressam na carreira, por exemplo,
foi feita com base na relacdo entre o numero de novas inscrigdes no Conselho Regional de
Medicina de Minas Gerais (CRM/MG) num ano t ¢ o nimero de vagas ofertadas pelas
universidades no ano t-6 (mantendo essa razao constante para todo periodo da projecdo). As
taxas liquidas de migracao (TLM) projetadas at¢ 2020 supuseram constantes as TLMs
registradas pelo Siem/ CRM/MG em 2007.*

Dadas essas particulares enfrentadas por Rodrigues (2008), pode ser extremamente
dificil, e em alguns casos até inviavel, replicar a metodologia da autora para outras categorias
profissionais sem que sejam feitas algumas adaptacdes no método e nas fontes de dados
envolvidas.

3 METODOLOGIA

A metodologia proposta concentra-se na producao (output) do sistema educacional em termos
da formacgdo de individuos com habilidades e competéncias especificas, tanto cognitivas
quanto profissionais. Tem-se como foco, portanto, a projecdo do volume e da estrutura etaria
da populagdo disponivel no mercado de trabalho formada pelo sistema educacional
brasileiro”.

Em linhas gerais, o método baseia-se numa combinacdo da equacdo compensadora
com o modelo simplificado das entradas e saidas no mercado de trabalho utilizado por esses
autores. Essa combinagdo contribui ao adaptar a equagdo de equilibrio populacional
tradicional com varidveis mais adequadas para se analisar a entrada e saida de profissionais
no mercado de trabalho, de forma a considerar sua composi¢do demografica. A figura 1
apresenta um esquema do modelo.

A logica por tras da equacdo compensadora em sua versdao original ¢ mantida. Ou
seja, o tamanho da populagdo com diploma em uma area especifica de formagao dentro de
um determinado territorio no momento t+n equivale ao seu estoque inicial de pessoas
formadas naquela area no momento t, acrescido do nimero de egressos do sistema
educacional naquela area durante esse periodo, subtraindo-se o numero de pessoas com tal
diploma que sairam do mercado de trabalho no periodo (por razdes de aposentadoria ou
Obito) e acrescendo-se o saldo migratorio desse territorio (n® de imigrantes menos n® de
emigrantes no mesmo periodo, considerados apenas aqueles com formacao na especialidade
em questao).

Com base nesse método, sera possivel simular, a partir dos pressupostos assumidos
para o comportamento futuro das componentes de mortalidade e migra¢do (variaveis de
natureza demografica) e das componentes de aposentadorias e egressos do sistema de ensino
superior (varidveis com naturezas mais politica e econdmica), qual serd o ritmo de
crescimento, a composi¢ao etaria e o tamanho da populacao que estara disponivel no mercado
de trabalho brasileiro com determinada formagao educacional.

4. Na auséncia de informagdes precisas sobre a mortalidade dos médicos em Minas Gerais, a autora utilizou a
mesma sobrevivéncia da populacdo do estado. A aposentadoria foi estimada com uma idade de corte de 70
anos, como aplicado por Goic (1994; 1999) e Bastias et al. (2000).

> Para uma metodologia visando a projecdo de demanda por engenheiros e o cruzamento dos resultados de tais
projecdes com os resultados a serem apresentados na se¢do 4 do presente texto, consultar Maciente (no prelo).
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As subsecdes a seguir apresentam os procedimentos metodologicos e as fontes de
dados tomados como base para aplicagdo da presente metodologia no estudo de caso dos
profissionais formados em cursos de nivel superior classificados pelo Ministério da Educagao
como sendo da 4rea de engenharia, produgo e construcio, que serd objeto da segdo 4 °.

FIGURA 1
Modelo visual da equacao compensadora para analise da evoluc¢ao da do estoque de forca de
trabalho em areas especificas do conhecimento

Fonte: Goic (1994; 1999), Bastias et al. (2000) e Rodrigues (2008).
Elaboragdo dos autores.

3.1 Populacio no ano base

Na presente metodologia, a populacdo no ano base equivale ao estoque inicial de pessoas
com formacdo especifica em uma area do conhecimento. No caso, a populagdo com diploma
de nivel superior em cursos da area de engenharia, producdo e construcao, informagao obtida
no Censo Demografico (IBGE) no ano de 2000 de forma desagregada por sexo e grupos
quinquenais de idade.

3.2 A entrada no mercado de trabalho como func¢ao fecundidade
3.2.1 Volume de concluintes do ensino superior
A informagdo do volume do fluxo de concluintes do ensino superior para o periodo de 2000 a

2009 foi obtida a partir dos registros do Censo da Educagdo Superior (INEP/MEC). Para os
anos posteriores a 2009, o método utilizado consistiu em estimar o indice de titulagdo do

% Dado que estdo incluidos nessa mesma categoria tanto cursos com grau de bacharelado como cursos com grau
de tecnologo, que possuem diferentes dindmicas de funcionamento e expansdo, as seguintes etapas de
projecdo foram todas realizadas considerando-se separadamente esses tipos de curso. A apresentacdao dos
resultados, contudo, sera feita para o agregado dos profissionais de engenharia.
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curso e aplica-lo sobre o niimero de ingressantes observados entre 2005 e 2009 e sobre os
ingressantes projetados para o periodo compreendido entre 2010 e 2020.

As estimativas do indice de titulagdo (que seria o complemento da taxa de evasdo)
tém papel importante para o presente estudo por se tratar de uma variavel diretamente
relacionada com a quantidade de alunos que se formam nas instituicdes de ensino superior.
Além disso, trata-se de uma questao passivel de ser objeto de politica publica que, se bem
desenhada e implementada, pode modificar significativamente o fluxo de concluintes ja no
médio prazo.

Partindo do trabalho de Silva Filho et al. (2007), entende-se no presente estudo o
indice de titulagdo como sendo a percentagem de alunos que, tendo entrado no ano t, obteve o
diploma ao final de n anos, sendo n o nimero de anos que um aluno levaria em média para se
formar no curso analisado. Dessa forma, sua formula de céalculo seria:

r_ Cigten 2)
bt =T
l,g,t
Onde:

Tig: € 0 indice de titulag&o no tipo de curso i, da populagéo do sexo g e no ano t;
i refere-se ao tipo de curso analisado, podendo ser bacharelado ou tecn6logo;
g indica o sexo da populacéo ao qual o indice faz referéncia;
t é 0 ano de ingresso dos alunos de referéncia, de 2000 até 2009;
Cig:t € 0 nimero de alunos que concluiram no tipo de curso i, do sexo g e no ano't;
n € o nimero médio de anos que um aluno levaria para se formar no tipo de curso i; e
ligt € 0 NUmero de alunos ingressantes no tipo de curso i, do sexo g e no ano t;

Considerando o periodo de 2000 a 2009, utilizou-se a formula (2) para calcular o
indice de titulagdo dos alunos do sexo masculino e feminino dos cursos de bacharelado e de
tecnologia nas areas de engenharia, producdo e constru¢cdo. O tempo médio de graduagdo
desses alunos foi estimado com base na diferenca média entre o ano de ingresso menos um e
o ano de conclusdo, arredondando a diferenga pra cima, de todos os alunos que foram
considerados concluintes no Censo da Educagdo Superior em 2009. Dessa forma, n assumiu
valores de quatro anos para os cursos de tecnologia e de seis para cursos de bacharelado.

Como o nimero de observacdes ndo permitiria identificar uma tendéncia consistente
desses indices de titulagdo, optou-se por aplicar indices fixos para todo o periodo da proje¢ao.
Esses indices de titulagdo foram calculados por meio de regressao linear simples por minimos
quadrados ordinarios, em que o nimero de alunos concluintes no ano t+n-1 ¢ considerado
como variavel dependente, € o nimero de estudantes que ingressaram no ano t € considerado
como variavel explicativa, conforme o seguinte modelo:

Citin-1 = Bilic + € 3)

Onde:

C é 0 numero de concluintes;

| é 0 nimero de ingressantes;

i refere-se ao tipo de curso, i.é, se é bacharelado ou curso superior de tecnologia;

t € 0 ano em que € contado 0 nimero de concluintes; e

n é o numero de anos que se assume terem levado os ingressantes do ano t para finalizar seu

curso, sendo n=6 quando i=bacharelado e n=4 quando i=curso superior de tecnologia.



Neste caso, interessa-nos o indice de titulagdo dado pela estimativa obtida para o
pardmetro 3 na equacdo (3)’. A partir do nimero de alunos ingressantes e concluintes a cada
ano entre 2000 e 2009, o método ¢ aplicado separadamente para os cursos de bacharelado e
de tecnologia. Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 1.

TABELA 1

Sintese do resultado da regressido linear simples para a estimacio do indice de titulacio dos
cursos de engenharia, produciio e construc¢io,' segundo sexo, ano de ingresso dos alunos e tipo
de curso — Brasil

Grau Sexo N° Obs R? Beta P-Valor
Tecnologo Masculino 7 0,9816 0,52258 <0,0001
Tecnologo Feminino 7 0,9806 0,66901 <0,0001

Bacharel Masculino 5 0,9975 0,41909 <0,0001
Bacharel Feminino 5 0,9982 0,49026 <0,0001

Fonte: Censo da Educacdo Superior (INEP/MEC).

Elaboragdo dos autores.

Nota: ' Para a relagdo completa dos cursos incluidos nessa classificagdo, ver o site do Inep no link
http://download.inep.gov.br/download/superior/2009/Tabela OCDE_2009.pdf.

Os indices de titulacdo S foram aplicados sobre o nimero de ingressantes registrados
nos Censos da Educacdo Superior de 2005 até 2009 para projetar o volume de concluintes no
intervalo de 2010 até 2014. Para os anos posteriores a 2014, as mesmas taxas foram mantidas
constantes e aplicadas ao numero de ingressantes projetados de acordo com diferentes
cenarios.

A projecdo desse volume do fluxo de ingressantes pode ser realizada utilizando-se
distintos conjuntos de hipoteses com diferentes tendéncias para o comportamento da
expansdo do ensino superior no pais. A depender do objetivo perseguido, a constru¢do de
cenarios dessa natureza pode ser util para simulagdo dos possiveis resultados que seriam
obtidos diante de eventuais alteragdes na politica educacional brasileira. No presente estudo,
cada cenario foi construido supondo diferentes ritmos de expansao do numero de ingressantes
nos cursos de engenharia, producdo e construgao:

e Cenario 1 (congelamento): a titulo de ilustragdo, esse cendrio assume que haveria um
congelamento na expansao dos alunos ingressantes nos cursos de engenharia. Assim,
até o ano de 2020, a taxa de expansdo no nimero de alunos ingressantes ¢ igual a
zero. Embora seja um cenario irrealista, sua trajetoria pode servir de referencial
analitico para uma situacdo extremamente dramatica em que ndo haveria expansao do
ensino superior nessas areas.

1° cenario: Py = Pyoo (para 2010 <t <2020)

" Embora a regressdo seja feita com um namero pequeno de observagdes, o que interessa para a presente analise
¢ a obtencdo do estimador de minimo quadrado, que se mostrou consistente e ndo enviesado. De qualquer
maneira, foram realizados diversos testes para verificar os pressupostos da regressdo, como hipdtese de média
dos erros igual a zero (teste t), hipdtese de normalidade da regressao (Teste de Shapiro-Wilk, kolmogorov-
Smirnov, Cramer von Mises e Anderson — Darling), teste de Homocedastidade (teste de White), correlacdo
dos erros (Durbin-Watson). A unica violagdo encontrada nos testes foi a da correlagdo dos erros somente para
0 caso tecnologo feminino, embora ndo haja influéncia na consisténcia do estimador.
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e Cenario 2 (esfriamento): tomou-se como hipotese que o ensino superior nas areas de
engenharias repetiria, entre 2010 e 2020, o menor ritmo de expansdo no numero de
alunos ingressantes observado em 5 anos consecutivos registrados entre 2000 e 2009.

2° cendrio: P, = Menor taxa observada em 5 anos consecutivos * P (para
2010 <t <2020)

e Cenario 3 (manutengdo): o cenario intermediario foi construido supondo-se que a
expansao dos ensinos em engenharia conseguiria manter entre 2010 e 2020 o mesmo
ritmo de expansao observado entre 2000 e 2009. Partiu-se, portanto, da taxa média de
crescimento geométrico observada em todo o periodo, que foi de aproximadamente
10% para os cursos de bacharelado e 17% para os cursos de tecnélogo.

3° cenario: P, = Taxa média * P, (para 2010 < t < 2020)

e Cenario 4 (aquecimento): tomou-se como hipotese que o ensino superior nas areas de
engenharias repetiria, entre 2010 e 2020, o mesmo ritmo de expansdo recorde no
nimero de alunos ingressantes observado em 5 anos consecutivos registrados entre
2000 e 2009.

4° cendrio: P, = Maior taxa observada em 5 anos consecutivos * Py (para 2010
<t<2020)

3.2.2 Composicéo por sexo e idade do fluxo de concluintes do ensino superior

O nivel de desagregacdo dos dados do Censo da Educacdo Superior permite identificar a
composi¢do demografica (sexo e estrutura etdria por grupos quinquenais) apenas dos alunos
que ingressaram nas IES entre 2000 e 2009. A unica informagdo sobre o perfil dos alunos
concluintes € a sua composi¢ao por sexo. Para estimar a estrutura etdria dos egressos em um
ano t, assumiu-se que sua composicao etaria seria a mesma daquela observada no grupo de
ingressantes no ano t-5 somados 6 anos de diferenga no caso dos cursos de bacharelado, e t-2
somados 3 anos de diferenca no caso dos cursos de tecnologo.

A composic¢ao etaria do quantitativo esperado de concluintes para os anos entre 2015
e 2020 dependeria da estrutura etdria observada para os ingressantes entre 2010 e 2015.
Como ainda ndo existe observacdo disponivel para esses anos, foi atribuida a esses egressos a
estrutura etaria média dos alunos que ingressaram em 2008 e 2009.

3.3 A saida do mercado de trabalho como funcio mortalidade

3.3.1 Mortalidade

Uma ampla bibliografia discute os diferenciais de morbidade e mortalidade entre
grupos populacionais segundo suas caracteristicas socioecondmicas (MESSIAS, 2003;
MULLER, 2002; PEREZ e TURRA, 2008; SILVA, PAIM e COSTA, 1999). Apesar das
dificuldades para realizacao de estudos conclusivos, as evidéncias disponiveis apontam que
individuos com maiores niveis de escolaridade tenderiam a apresentar nivel da mortalidade
inferior a média do total da populacdo em geral. Isso ocorreria na medida em que seu nivel
educacional estaria relacionado com menores chances de esses individuos passarem por
privacdes de condigdes econdmicas e materiais, estarem expostos a riscos de acidentes de
trabalho e adotarem comportamentos de risco relacionados a alimenta¢do, acompanhamento
médico, etc. (MULLER, 2002; PEREZ; TURRA, 2008).

Um desafio inicial para se projetar a mortalidade das pessoas com ensino superior no
Brasil ¢ justamente encontrar as informagdes que sejam as mais fidedignas possiveis ao perfil
de mortalidade desse grupo. A falta de qualidade da informacgao sobre o nivel de escolaridade
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nas declaracdes de Obito registradas no Sistema de Informacdes sobre Mortalidade
(SIM/Datasus) comprometeria uma estimativa direta desse diferencial de mortalidade por
anos de estudo.

Em face da dificuldade de se estimar as taxas especificas de mortalidade
experimentadas pela populacdo com ensino superior, optou-se nesse estudo por utilizar as
informacdes de mortalidade da populacao do Distrito Federal (DF), independentemente do
seu grau de escolaridade. Optou-se por utilizar como referéncia o regime de mortalidade do
DF por ser a Unidade da Federacao com a maior expectativa de vida do pais. No ano de 2008,
por exemplo, a esperanga de vida ao nascer no DF era de 75,8 anos de idade, em
contraposicao a expectativa de 73 anos para o Brasil (BRASIL, 2009).

A projecdo da mortalidade teve como ponto de partida as taxas especificas de
mortalidade por grupos quinquenais de idade estimadas por sexo entre os anos de 2000 e
2007. Estas taxas foram calculadas e posteriormente suavizadas (médias moveis) a partir das
informacdes sobre Obitos fornecidas pelo SIM/Datasus, e de populagdo, extraidas das edi¢des
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD/IBGE) e do censo demografico.
Para o niimero de obitos de um determinado ano, calculou-se a média dos obitos ocorridos e
registrados ao longo dos anos t-1, t e t+l, conforme procedimento adotado em Oliveira,
Albuquerque e Lins (2004).

Para proje¢do destas taxas, aplicou-se método analogo ao empregado pelo IBGE em
suas proje¢oes oficiais (OLIVEIRA, ALBUQUERQUE e LINS, 2004), em que se utiliza uma
fungdo logistica para interpolar os logaritmos das taxas especificas de mortalidade entre 2000
e 2020. Para tanto, tomou-se como base a tendéncia observada entre 2000 ¢ 2007 e a tdbua
limite de mortalidade de 2100 construida pelo U. S. Bureau of the Census (apud OLIVEIRA,
ALBUQUERQUE e LINS, 2004). Depois de estimadas e projetadas, as taxas especificas de
mortalidade por sexo e por grupos quinquenais de idade foram convertidas em probabilidades
de morte Q(X, 5) entre as duas idades X e X+5, para que se obtivessem as razdes de
sobrevivéncia a serem aplicadas na projecao populacional.

3.3.2 Aposentadoria

Um dos desafios dessa proposta metodologica ¢ incorporar a dindmica das aposentadorias
como um fator adicional para saida do mercado de trabalho. Essa tarefa se torna
extremamente dificil porque a aposentadoria ndo significa necessariamente a retirada
definitiva do mercado de trabalho. Para lidar com essa questdo em suas proje¢des, diferentes
estudos aplicam uma idade de corte a partir da qual a populagdo projetada passa a ser
considerada aposentada e, portanto, excluida da forca de trabalho (BASTIAS et al., 2000;
RODRIGUES, 2008). Para o caso chileno, Goic (1994; 1999) utiliza uma idade de corte
combinada com taxas de aposentadoria (tasa de retiro) por idade.

Por ora, optou-se por trabalhar apenas com uma idade de corte de 70 anos para
aposentadorias, procedimento adotado também nos estudos de Goic (1994; 1999), Bastias et
al. (2000) e Rodrigues (2008). Ou seja, o presente estudo considerou que todos os homens e
mulheres com nivel superior de escolaridade sairdo definitivamente do mercado de trabalho a
partir dessa idade. Uma suposi¢ao que parece consistente, visto que, segundo os dados de
2009 captados pela PNAD (IBGE), 99,2% de toda populagdo economicamente ativa com
nivel superior de escolaridade no Brasil tinha menos de 70 anos de idade.

8. Para auxiliar nessas projecdes logisticas, tomou-se como base a planilha “Logistic” desenvolvida pelo U.S.
Bureau Of The Census no seu conjunto de planilha de analises populacionais (PAS — Population Analysis
Spreadsheets), disponivel em: <http://www.census.gov/ipc/www/pas.html>.
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3.4 Migracao

Finalmente, deve-se observar que, para os fins deste exercicio, as variaveis migratdorias foram
desconsideradas. Embora se observe um aumento, em termos absolutos, do numero de
estrangeiros trabalhando com carteira assinada em ocupagdes de engenharia, producdo e
construgdo no Brasil, esse nimero de estrangeiros nunca ultrapassou 3.800 pessoas entre
2000 e 2009 (grafico 1). Em termos relativos, a participacdo desses estrangeiros nas
ocupacdes de engenharias vem caindo no pais em todos os setores econdomicos desde 2000,
atingindo 0,9%, em 2009, para o agregado da economia do pais. A baixa expressividade da
participacdo dos estrangeiros com carteira assinada em ocupagdes nas areas de engenharia,
producdo e construcdo (seja para o agregado da economia, seja dentro de cada setor de
atividade) refor¢a que os resultados do presente estudo ndo ficariam comprometidos ao se
ignorar a imigracao internacional.

GRAFICO 1
Nuimero absoluto e relativo de estrangeiros trabalhando com carteira assinada em ocupacoes de
engenharia, producio e construcio — Brasil (2000 a 2009)
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Fonte: Rais/MTE.
Elaboragdo dos autores.

As migracdes internas, por sua vez, ndo sio relevantes nesse momento, tendo em vista que a
metodologia aqui proposta ¢ voltada para projetar a mao de obra qualificada disponivel no
mercado de trabalho do pais como um todo.

4 PROJECOES DE PROFISSIONAIS COM GRADUACAO EM ENGENHARIA,
PRODUCAO E CONSTRUCAO NO BRASIL ENTRE 2010 E 2020

Foram utilizadas como populacdo base para projecao as 525.390 pessoas captadas pelo Censo
Demografico brasileiro de 2000 que se declararam com diploma nas areas de engenharias e
que possuiam menos de 70 anos de idade. Esses dados sdao apresentados na tabela 2 para o
agregado dos diplomados nas dreas de engenharias (incluindo ai tecndlogos e bacharéis).

O grafico 2 mostra a estrutura etaria dos engenheiros, por sexo, no ano de 2000. Além
da visivel predominancia de profissionais do sexo masculino nessas areas, chama a atencdo o
fato de que, no ano 2000, no pais, mais da metade (51%) das pessoas com diploma nas areas
de engenharias eram homens entre 35 e 55 anos de idade.
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TABELA 2
Populacio com diploma de nivel superior em cursos de engenharia, producio e construcio,' por
sexo e idade — Brasil (2000)

Faixa Etaria Homens % Mulheres % Total %
19-24 9.323 1,7 5.290 1,0 14.613 2,70
25-29 41.528 7,7 18.957 35 60.485 11,17
30-34 50.271 9,3 16.134 3,0 66.405 12,27
35-39 65.535 12,1 18.168 34 83.703 15,46
40-44 82.508 15,2 18.391 34  100.899 18,64
45-49 76.065 14,1 10.645 2,0 86.711 16,02
50-54 52.162 9,6 3.936 0,7 56.098 10,36
55-59 28.119 5,2 1.897 0,4 30.017 5,55
60-64 14.836 2,7 995 0,2 15.831 2,92
65-69 10.006 1,8 624 0,1 10.630 1,96
70-74 7.949 1,5 480 0,1 8.429 1,56
75-79 4.160 0,8 290 0,1 4.450 0,82
80 e + 2.762 0,5 240 0,0 3.001 0,55

Sub-total <70~ 430.354 ' 79,5 = 95.037 " 176 ' 525390 @ 97

TOTAL 445224 " 823 96.046 17,7  541.271 100

Fonte: Censo Demografico (IBGE).

Elaboracao dos autores.

Nota: ' Para a relagio completa dos cursos incluidos nessa classificagio, ver o site do Inep no link
http://download.inep.gov.br/download/superior/2009/Tabela. OCDE_2009.pdf.

GRAFICO 2
Distribuico, por sexo e idade, da populaciio com diploma de nivel superior em cursos de
engenharia, producio e construcio’ — Brasil (2000)
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Fonte: Censo Demografico (IBGE).

Elaboracao dos autores.

Nota: ' Para a relagdo completa dos cursos incluidos nessa classificagdo, ver o site do Inep no link
http://download.inep.gov.br/download/superior/2009/Tabela. OCDE_2009.pdf.
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4.1 Projecao dos ingressos e egressos dos cursos de engenharia, producio e construciao
4.1.1 Alunos ingressantes

Conforme a metodologia apresentada na se¢do 3 deste estudo, foram construidos quatro
cenarios supondo-se diferentes ritmos de expansao do nimero de ingressantes em cursos de
nivel superior nas areas de engenharias. Os cendrios variam entre uma perspectiva
extremamente pessimista — marcada por um congelamento do numero de ingressantes a partir
de 2009 — e uma perspectiva extremamente otimista — que assume que 0 ensino superior nas
areas engenharias repetiria para a década de 2010-2020 o mesmo ritmo de expansao recorde
observado em 5 anos consecutivos registrados dentro da década de 2000-2009.

A partir desses cendrios, as taxas estimadas de expansdo anual do numero de
ingressantes nos cursos de engenharia, producdo e construcdo entre 2010 e 2020 seriam,
respectivamente, de 7,7%, 11,81% e 16,8%. Caso o cenario intermediario se confirme, por
exemplo, isto significa que o numero de alunos ingressantes nos cursos de engenharias no
ano de 2020 ser4 3,4 vezes maior do que o niimero de alunos que ingressaram em 2009, e 8,7
vezes maior do que o numero de alunos que ingressaram em 2000 (grafico 3)°.

GRAFICO 3

Cenarios de projecao do nimero de alunos ingressantes em cursos de engenharia, producao e
construcio' — Brasil (2000-2020)

Em milhares
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Fonte: para 2000-2009, Censo da Educag@o Superior (INEP/MEC); proje¢do até 2020, dados da pesquisa.

Elaboragdo dos autores.

Nota: ' Para a relagdo completa dos cursos incluidos nessa classificagdo, ver o site do Inep no link
http://download.inep.gov.br/download/superior/2009/Tabela. OCDE 2009.pdf.

4.1.2 Alunos concluintes

Quanto ao nimero de concluintes, observa-se que houve um importante incremento, ainda
que menos intenso quando comparado ao dos ingressantes. O nimero de alunos que se
diplomaram nessas areas passou de 24.148, em 2000, para 56.537 em 2009 (grafico 4).
Assim, o nimero de concluintes dos cursos de engenharia, producao e constru¢ao (fluxo de
engenheiros adicionados anualmente ao mercado de trabalho) cresceu a uma taxa geométrica
média de 9,9% ao ano entre 2000 ¢ 2009.

? Aqui cabe lembrar que as etapas metodologicas de projecio foram realizadas separadamente para os cursos de
bacharelado e de tecnologo, considerando as diferentes tendéncias recentes de suas respectivas redes de
ensino. Os resultados, apresentados, contudo, dizem respeito ao agregado dos profissionais de engenharia.
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Nos trés cenarios construidos, as taxas estimadas entre 2000 ¢ 2020 foram,
respectivamente, de 10,0%, 11,3% e 13,1%. Caso, por exemplo, o cenario intermediario se
confirme, isto significa que o nimero de concluintes no ano de 2020 sera 3,6 vezes maior do
que o numero de alunos formados em 2009 e 8,4 vezes maior do que o numero de alunos
formados em 2000.

GRAFICO 4

Cenarios de projecio do niimero de alunos concluintes de cursos de engenharia, producio e
construcio' — Brasil (2000-2020)

Em milhares
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Fonte: para 2000-2009, Censo da Educaggo Superior (INEP/MEC); proje¢ao até 2020, dados da pesquisa.

Elaboragao dos autores.

Nota: ! Para a relagio completa dos cursos incluidos nessa classificagio, ver o site do Inep no link
http://download.inep.gov.br/download/superior/2009/Tabela. OCDE_2009.pdf.

Aqui cabe destacar que o numero de pessoas que se formara nos cursos de engenharias
entre os anos de 2011 e 2016 depende, em larga medida, do nimero de alunos que ja estdo
atualmente matriculados nas institui¢des de ensino superior. Esta ponderagao evidencia que
existe pouca margem de manobra para alterar significativamente o nimero de engenheiros
que estardo disponiveis no mercado de trabalho brasileiro tendo como horizonte o ano de
2020. Uma das poucas alternativas que permitiria alcangar resultados no curto prazo para a
expansdo quantitativa do nimero de concluintes do ensino superior seria a adocdo de
politicas destinadas a reduzir a taxa de evasdo académica. Desenhar uma politica voltada para
essa questao, contudo, exigiria uma analise aprofundada sobre os fatores que levam a evasao
académica — que ndo ¢ objeto de estudo do presente trabalho.

4.2 Projecao das taxas especificas de mortalidade

As estimativas das probabilidades de morte obtidas conforme a metodologia apresentada na
secdo 3 deste estudo estdo apresentadas nas tabelas 3 e 4. De acordo com os resultados
obtidos, a esperanga de vida aos 20 anos de idade da popula¢do masculina sairia de um
patamar de 51,3 anos no ano 2000 e alcangaria 59,5 anos no ano de 2020. No caso da
populacdo feminina, a esperanca de vida aos 20 anos de idade subiria de 59,2 anos em 2000
para 61,5 em 2020.
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TABELA 3
Probabilidades de morte entre as idades exatas X e X+ 5 da populacdo masculina acima de 15 anos de
idade — Brasil (2000-2020)

Idades Ano*

X 2000 2005 2010 2015 2020 2100
15 0,01088 0,00859 0,00702 0,00570 0,00476 0,00030
20 0,01394 0,01176 0,01138 0,01002 0,00890 0,00055
25 0,01339 0,01193 0,01162 0,01082 0,01010 0,00075
30 0,01660 0,01366 0,01169 0,01021 0,00899 0,00100
35 0,01952 0,01846 0,01515 0,01361 0,01232 0,00170
40 0,02319 0,01962 0,01605 0,01348 0,01160 0,00310
45 0,03228 0,02903 0,02602 0,02380 0,02193 0,00544
50 0,04382 0,03608 0,02854 0,02424 0,02155 0,00926
55 0,06728 0,05148 0,04340 0,03770 0,03422 0,01484
60 0,09398 0,08814 0,06559 0,05722 0,05202 0,02347
65 0,14960 0,15464 0,11367 0,10178 0,09321 0,03854
70 0,18964 0,17041 0,14894 0,13596 0,12845 0,06511
75 0,30983 022178 0,20433 0,19555 0,19358 0,11285

80+ 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Fonte: para 2000 e 2005, Departamento de Andlise da Situagdo de Saude (Dasis) da Secretaria de Vigilancia em Saude

(SVS) do MS, SIM, Censo Demografico e PNAD (IBGE); projecéo até 2100, ver nota.

Elaborag¢ao dos autores.

Nota: “ Valores estimados para os anos de 2000 e 2005; valores projetados para 2010, 2015 ¢ 2020; valores de 2100
elaborados pelo U. S. Bureau of the Census (apud OLIVEIRA et al., 2004).

TABELA 4
Probabilidades de morte entre as idades exatas X e X+ 5 da populacio feminina acima de 15 anos de
idade — Brasil (2000-2020)

Idades Ano*
X 2000 2005 2010 2015 2020 2100
15 0,00246 0,00162 0,00133 0,00101 0,00081 0,00030
20 0,00264 0,00241 0,00241 0,00228 0,00216 0,00055
25 0,00335 0,00326 0,00289 0,00285 0,00281 0,00075
30 0,00520 0,00376 0,00314 0,00261 0,00223 0,00100
35 0,00656 0,00610 0,00511 0,00451 0,00404 0,00170
40 0,01098 0,00921 0,00762 0,00666 0,00593 0,00310
45 0,01612 0,01287 0,01092 0,00929 0,00818 0,00544
50 0,02521 0,01838 0,01544 0,01314 0,01175 0,00926
55 0,03845 0,03413 0,02923 0,02665 0,02458 0,01484
60 0,06154 0,05543 0,04069 0,03587 0,03250 0,02347
65 0,08789 0,06731 0,05881 0,05072 0,04599 0,03854
70 0,14650 0,11334 0,09307 0,08167 0,07505 0,06511
75 0,20468 0,17933 0,17505 0,16106 0,15033 0,11285
80+ 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Fonte: para 2000 e 2005, Dasis/SVS/MS, SIM, Censo Demografico e PNAD (IBGE); projecao até 2100, ver nota.

Elaboragdo dos autores.

Nota: *~ Valores estimados para os anos de 2000 e 2005; valores projetados para 2010, 2015 e 2020; valores de 2100
elaborados pelo U. S. Bureau of the Census (apud OLIVEIRA et al., 2004).

4.3 Resultados gerais das projecoes da disponibilidade de engenheiros no mercado de
trabalho brasileiro até 2020

Considerado o estoque inicial de pessoas com diploma em engenharias no ano 2000, estima-
se que a disponibilidade de engenheiros no mercado de trabalho brasileiro (o estoque de
engenheiros abaixo de 70 anos de idade) tenha crescido a uma taxa geométrica média de
4,9% ao ano entre 2000 e 2009. A depender da evolugdao dos niveis de mortalidade e,
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principalmente, do ritmo de expansdo de vagas e concluintes no ensino superior entre 2010 e
2015, a oferta de engenheiros no mercado de trabalho brasileiro entre 2010 e 2020 podera
crescer a uma taxa entre 7,8%, 8,5% ou 9,7% ao ano, conforme os cenarios projetados.
Neste caso, o tamanho da populagdo com diploma nos cursos de engenharias presente no
mercado de trabalho brasileiro devera se situar entre 1,9 e 2,3 milhdo de pessoas em 2020
(grafico 5). Nota-se que, mesmo em um cenario irrealista de congelamento da expansao de
matriculas para novos alunos de engenharias a partir de 2009, ainda assim, o estoque de
engenheiros disponivel no mercado de trabalho em 2020 seria quase o dobro do estoque
estimado para 2009.

Ao confrontar o volume de engenheiros aqui estimados com o valor registrado no
Censo Demografico de 2010, observa-se uma diferenga consideravelmente pequena. O Censo
2010 registrou no Brasil um nimero de 897.447 engenheiros com menos de 70 anos de idade.
Segundo a estimativa do presente estudo, esse numero foi estimado em 897.015, o que
significa um ‘erro’ de 0,0481% (432 pessoas). Trata-se de um resultado satisfatdrio, pois
sugere que as estimativas utilizadas de taxas de mortalidade e de evasdo académica estariam
coerentes. Por um lado, ¢ mesmo esperado que o ‘tamanho do erro’ seja menor nos anos
iniciais da projecdo e que esse erro cres¢a conforme se amplie o seu horizonte temporal. Por
outro, esse erro inicial pareceu satisfatoriamente pequeno sugerindo consisténcia da
metodologia.

GRAFICO 5

Cenarios de projeciao do estoque de engenheiros no mercado de trabalho — Brasil (2000 a 2020)
Em milhares
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Fonte: para 2000-2008, Censo Demografico e PNAD (IBGE), Censo da Educagdo Superior (INEP/MEC) e SIM
(Datasus/MS); projecdo até 2020, dados da pesquisa.
Elaboragao dos autores.

Relacionando as projecdes aqui apresentadas as projecdes populacionais mais
recentes divulgadas pelo IBGE (IBGE, 2008), ¢ possivel se ter uma ideia do tamanho do
crescimento do estoque de engenheiros e profissionais afins no Brasil vis-a-vis o recorte
etario utilizado no presente estudo, qual seja, de 15 a 70 anos (tabela 5).

A expansdo do numero de ingressantes € de concluintes nessas areas € tdo expressiva
na década de 2000 que, mesmo no cendrio extremo de congelamento do nimero de ingressos
em cursos de Engenharia, Producdao e Construgdo, a tendéncia ¢ que a propor¢ao de
engenheiros e profissionais afins na populacdo brasileira siga sendo ampliada em ritmo
acelerado até 2020. Espera-se que, nesse ano, o Brasil disponha de algo entre 1.000 ¢ 1.500
pessoas graduadas em cursos nessas areas para cada 100 mil brasileiros entre 15 e 70 anos.
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Isto representa, como mostra a tabela 5, um crescimento entre 122,8% e 207,9% desse
indicador, em rela¢ao ao ano de 2000.

TABELA 5
Estoque de engenheiros e profissionais afins por 100 mil habitantes no Brasil. 2000, 2010 e
2020.*

N° de pessoas
formadas em ~ N° de engenheiros e
. Populacio 2 A de
cursos da area de x profissionais afins
. residente no . (C) em
Ano Engenharia, . por 100 mil ~
~ Brasil . relacéo
Producao e (B) habitantes 22000
Construcao (C)=(A/B*100.000)
(A)
2000
(Observado) 549.555 114.971.501 478,0 -
2010 897.015 136.001.462 659,6 38,0%
(Estimado) : S ’ e
Congelamento 1.645.020 154.484.376 1.064,8 122,8%
2020 Pessimista 1.901.010 154.484.376 1.230,6 157,4%
(Ceati0) .t ermediario || 2.035.653 154.484.376 1.317,7 175,7%
Otimista 2.273.685 154.484.376 1.471,8 207,9%

Fonte: para 2000-2008, Censo Demografico e PNAD (IBGE), Censo da Educagido Superior (INEP/MEC) e SIM

(Datasus/MS); projegao até 2020, dados da pesquisa. Elaboragdo dos autores.

Nota: ~ Por coeréncia com a metodologia do estudo, os valores apresentados nessa tabela sdo calculados
considerando-se apenas a populacdo entre 15 ¢ 70 anos de idade.

Ja o grafico 6 apresenta a piramide populacional que se observa no estoque de
engenheiros captados em 2000 pelo Censo Demografico (IBGE) e a piramide populacional
estimada para 2020, caso o cendrio intermedidrio se confirme. Uma primeira alteracao que se
observara, caso as tendéncias recentes incorporadas no cenario se concretizarem, ¢ um
aumento na participacao relativa das mulheres na oferta da forga de trabalho qualificada com
diploma nas areas de engenharias. Em larga medida, essa mudanga ocorre devido a (1) um
aumento da proporcao de mulheres entre os alunos ingressantes nesses cursos € participacao
feminina nos cursos da area, e (b) @ menor taxa de evasdo e ao menor tempo médio para
conclusdo do curso que se verifica entre as graduandas (sexo feminino) em comparagcdo com
os graduandos (sexo masculino) da area de Engenharia, produ¢do e Construgao.

Outra alteracdo significativa se dara no perfil etario dos engenheiros brasileiros, que
apresentara uma estrutura etaria mais rejuvenescida. Esta mudanca, em particular, decorrera
em funcdo de uma expansdo no ritmo de formac¢do dos novos engenheiros egressos das
instituigdes de ensino superior ¢ que deverdo ser adicionados ao mercado de trabalho. O
ritmo de formacgao desses profissionais e seu perfil etario, mais jovem em relagdo ao estoque
de engenheiros que ja se encontra no mercado de trabalho, deverdo levar a um
rejuvenescimento relativo da oferta geral de mao de obra nas engenharias no pais. Fendmeno
semelhante poderia ser observado, por exemplo, caso um pais de estrutura etaria envelhecida
passasse a vivenciar altas taxas de fecundidade por algumas décadas.
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GRAFICO 6
Distribuicdo por sexo e idade da populacio com diploma de nivel superior em cursos de
engenharia, producio e construcio' — Brasil (2000 e 2020)

= Homens 2000 — Mulheres 2000

Homens 2020 Mulheres 2020

Fonte: para 2000-2008, Censo Demografico e PNAD (IBGE), Censo da Educag@o Superior (INEP/MEC) e SIM

(DATASUS/MS); projegdo para 2020, dados da pesquisa. Elaboragdo dos autores.

Nota: ! Para a relagio completa dos cursos incluidos nessa classificagio, ver o site do Inep no link
http://download.inep.gov.br/download/superior/2009/Tabela. OCDE_2009.pdf.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo calculou quatro projecdes sobre a disponibilidade de mao de obra
qualificada nas areas de engenharias no mercado de trabalho brasileiro até o ano de 2020. Os
cenarios se diferenciam em fungdo dos possiveis ritmos de expansdo a serem observados no
nimero ingressantes e concluintes em cursos de ensino superior nestas areas. Caso as
tendéncias recentes incorporadas nos cenarios se concretizarem, o mercado de trabalho
brasileiro podera contar, em 2020, com um estoque entre 1,9 e 2,3 milhdes de pessoas
formadas em engenharias por institui¢cdes brasileiras de ensino superior.

Os resultados apontam ainda que, durante a proxima década, serd possivel observar
duas tendéncias relevantes na formac¢ao da mao de obra qualifica nas areas de engenharias no
pais: o rejuvenescimento e a feminizagdo dessa for¢a de trabalho, que passard a ter maior
participacao relativa de profissionais mais jovens e do sexo feminino.

O método proposto apresenta alguns pontos interessantes para se projetar a
disponibilidade no mercado de trabalho brasileiro de mao de obra qualificada com ensino
superior em areas especificas do conhecimento. O primeiro deles ¢ o fato de utilizar apenas
bases de dados publicas, todas disponiveis na internet. Além disso, seu desenho permite facil
replicacdo da analise para quaisquer areas de formacdo de ensino superior no Brasil. A
metodologia permite ainda a constru¢do de cenarios alternativos que simulem diferentes
politicas de expansdo ou restricdo de vagas em institui¢cdes de ensino superior, apresentando
resultados consistentes para horizontes de curto e médio prazo (de 5 a 10 anos).

Numa futura agenda de pesquisa, a metodologia aqui proposta necessitara de novos
refinamentos, particularmente no que tange a enfrentar o desafio de se antecipar as possiveis
alteracdes que ocorrerdo no regime previdenciario brasileiro e simular seus efeitos sobre a
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evolucdo da dinamica de aposentadoria da forca de trabalho disponivel no mercado. Também
poderd contribuir para o avanco dessa linha de pesquisa a incorporagdo de um modelo
Profluxo (também conhecido como modelo de defluxo escolar) para o ensino de nivel
superior, nos moldes dos modelos pensados por Golgher (2004).

A metodologia também carece ainda de um maior refinamento a fim de incorporar a
questao migratoria, tendo em vistaque a disponibilidade de universidades e da propria
atividade econdmica (demandante de forca de trabalho) encontram-se distribuidas de maneira
muito desigual no territorio brasileiro. Por sua vez, as perspectivas de maior inser¢ao do
Brasil na economia internacional, aliada ao possivel aumento da demanda por mao de obra
nos paises em avancado estagio de envelhecimento populacional, sugerem que a questao da
migracdo internacional podera ganhar relevancia no médio e no longo prazo (BORGES et al.,
2006; RIOS-NETO, 2005). Outros aprimoramentos poderdo ser realizados de forma a
incorporar métodos probabilisticos de projecdo do numero de alunos ingressantes e a partir de
uma modelagem mais sensivel das taxas de evasdo académica.

Para além do aprimoramento da presente metodologia, vislumbram-se diversas outras
perspectivas de pesquisa relacionadas ao tema. Uma delas diz respeito a aplicacdo da presente
metodologia para outras formagdes académica/profissionais estratégicas, como 0s
profissionais de medicina, por exemplo. Outros desdobramentos poderiam incluir ainda uma
revisdo da metodologia de forma a adapta-la para a formag¢do de profissionais de nivel
técnico, bem como profissionais com mestrado e doutorado.

O avango desta linha de pesquisa exige constante revisdo e refinamento de seus
métodos e das hipoteses empregadas. Requer também uma reflexdo sobre a questdo da
qualidade do ensino superior que tem formado os profissionais brasileiros, assim como uma
reflexdo sobre a expansdo da educagdo profissional, cientifica e tecnoldgica no pais. Por ora,
espera-se que este trabalho contribua com os debates sobre proje¢des demograficas aplicadas
ao mercado de trabalho e a disponibilidade de mao de obra qualificada no Brasil.
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