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Conclusoes e trabalhos futuros

Este capitulo apresenta as conclusdes gerais desta tese e sugere trabalhos

futuros para continuacao desta pesquisa.

7.1.
Conclusoes

Este trabalho apresenta os conhecimentos, as competéncias e as atitudes
importantes para o perfil do engenheiro eletricista segundo a visdo dos egressos
(ex-alunos), dos professores e dos alunos com matricula ativa no curso de
engenharia elétrica da UERJ e da PUC-RIo, e de parte do mercado de trabalho que
tem contratado estes egressos.

A partir da analise dessas visdes sobre o perfil do engenheiro e da
engenharia contemporanea, conclui-se que (para 0s setores empresariais
consultados) o curriculo por competéncias para a formagdo em engenharia, muito
discutido atualmente no contexto brasileiro, € uma proposta de ensino-
aprendizagem que atende melhor ao perfil de engenheiro desejado pelas empresas.
O curriculo baseado em contetdos, usado na quase totalidade dos atuais cursos de
engenharia, ndo é o melhor caminho para formar engenheiros para 0 mercado de
trabalhno em que atuam esses profissionais. Neste mercado, as atividades ali
exercidas exigem que — além de possuir conhecimento técnico (contribuicéo tipica
do curriculo por contetudo) — tenham adquirido competéncias (técnicas e pessoais)
e atitudes apropriadas para o exercicio da engenharia.

O entendimento sobre a importancia de competéncias e atitudes para o
engenheiro depende do ponto de vista. Na visao dos gestores de empresas:

0 engenheiro trabalha em empresas que realizam negocios, ou seja,
realizam *“transacbes comerciais, contratos, ajustes, acordos entre pessoas,
empresas ou paises” (Houaiss, 2004). Nessas empresas, as realizacdes do
engenheiro devem considerar um contexto mais amplo; isto €, as intervengdes

deste profissional devem considerar os interesses da empresa e de seus clientes.
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Nesse sentido, nem sempre a melhor proposta do ponto de vista técnico (para a
solucdo de um problema de engenharia ou para a elaboracdo de um projeto) é a
melhor proposta do ponto de vista do negdcio, mas sim, aquela que melhor
atender aos interesses da empresa e de seus clientes. Nessa situacéo, a capacidade
de viséo sistémica do engenheiro torna-se muito importante, visto que suas a¢oes
transcendem as questdes puramente técnicas. O “sistema” aqui passou a englobar
a sociedade (integrando os pontos de vista econdmico, social, ambiental, etc.), ndo
se limitando aos sistemas técnicos.

e 0 engenheiro apresenta propostas para a solugdo de novos problemas ou
para a elaboracdo de novos projetos. Deve ser capaz de utilizar os conhecimentos
e as ferramentas técnicas para trabalhar o novo, e até o inesperado. Ja nas
atividades que estdo muito bem descritas nos manuais, ou nas situacdes padrdes,
bastara um técnico de nivel médio, ndo sendo necessario contratar um profissional
mais dispendioso, o0 engenheiro.

¢ 0 engenheiro na posi¢do de gestor precisa saber liderar pessoas, relacionar-
se, ser socidvel, saber trabalhar em equipe, ter abertura para o didlogo. Nesta
posicao 0s conhecimentos técnicos em si ndo sao tao relevantes.

e 0 engenheiro na funcdo de consultor técnico precisa gerenciar o
conhecimento e analisar tendéncias, por exemplo. Nesta posicdo, 0s
conhecimentos técnicos sdo importantes, mas situados em um contexto mais geral
que o da simples resolucédo de problemas de forma imediata.

Na visdo dos egressos:

eas competéncias (saber trabalhar em equipe, relacionar-se, raciocinio
I6gico, coordenar projeto e servicos de engenharia, etc.) sdo necessarias para o
engenheiro, visto que este profissional participa de trabalhos em equipe que
envolvem conhecimentos e profissionais de diversas areas da engenharia ou
mesmo de fora dela (advogados etc.); executa e fiscaliza projetos, buscando
sempre 0S menores custos; atende diretamente ao cliente; e supervisiona e
gerencia equipes.

E possivel compreender que o curriculo baseado em contetdos, que
prevalece nos atuais cursos de graduacdo em engenharia, ndo atende ao perfil do
engenheiro atual. Isto porque, as atividades do engenheiro s@&o complexas e

transcendem o0s conhecimentos técnicos ensinados no curso tradicional de
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engenharia. E exatamente por esta maior complexidade que se contrata um
engenheiro e ndo um técnico. A universidade que organiza a formacdo do
engenheiro baseada neste curriculo por contetdos esta oferecendo um know-how
(um saber-fazer) descritivo e ndo contextualizado. Ela ndo estd oferecendo nem
um verdadeiro know-why (saber por que fazer) nem uma real competéncia, o que
implica a capacidade de considerar 0 novo, ou de aplicar seus conhecimentos a
novos problemas e situacoes.

Por outro lado, o curriculo baseado em competéncias, como a proposta de
Vallim (2008), parece atender melhor ao perfil do atual engenheiro. Neste tipo de
curriculo, o metodo de ensino-aprendizagem estd focado no desenvolvimento de
competéncias. Para desenvolvé-las, Da Silveira & Scavarda (1999) explicam que
é preciso fazer o aluno vivenciar situacfes em que elas sejam necessarias — em
torno das quais serdo elaboradas as atividades de projeto. Nesta metodologia
pedagdgica, os conhecimentos técnicos ndo sdo desprezados, mas inseridos (ou
buscados pelos alunos no momento em que se tornam necessarios) no processo de
ensino-aprendizagem com a finalidade de que os alunos consigam desenvolver as
atividades (de problemas ou de projetos) que estdo associadas as competéncias
desejadas.

E provavel que o curriculo por contetido, apesar de ndo ser o melhor método
para formar o engenheiro atual, ainda prevaleca na graduacdo de engenharia por
um bom tempo, j& que, embora professores e alunos percebam a importancia das
competéncias (pessoais e técnicas) para o engenheiro, ndo julgam com a mesma
relevancia a responsabilidade da universidade em desenvolvé-las durante a
graduacdo. Mas, apesar da discordancia, os egressos afirmam que a capacidade de
raciocinio logico, visdo espacial, criatividade, sintese, raciocinio analitico, foi
tratada com relevancia durante a graduacao. Afinal, esta € uma das competéncias
que o mercado de trabalho espera do engenheiro, e que diferencia o curso de
engenharia de outras formagdes, como administracao, por exemplo.

Incentivos para que as universidades optem por métodos de ensino-
aprendizagem, que ndo foquem somente conteudos, existem. As Diretrizes
Curriculares dos Cursos de Engenharia sdo um exemplo, pois determinam que, na
formacdo do engenheiro, contemplem-se tanto conteidos quanto competéncias, no
que estdo de acordo com os julgamentos do egresso e do mercado de trabalho,

como jé visto nesta tese.
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Por outro lado, a Resolucdo 1.010 do CONFEA, que pretende regulamentar
a profissdo do engenheiro, esta desalinhada com os interesses do mercado de
trabalho. Enquanto esta resolucdo define diversos titulos para o engenheiro e
descreve com detalhes as suas atividades, o mercado de trabalho parece ndo ter
uma grande preocupacéo com a especificidade do titulo®® ou como o engenheiro
adquiriu determinado conhecimento.

Na pratica, a empresa descreve as atividades, as competéncias e 0s
conhecimentos técnicos necessarios para uma determinada funcdo. A formacéo
para esta funcdo pode abranger um leque de mais de um tipo de engenharia,
quando o cargo € de engenheiro, ou de formacdes em outras areas, inclusive de
engenharia, quando € para um cargo de analista, por exemplo. Desse modo é
possivel entender por que em andncios de vagas para engenheiros € comum
aparecer o titulo do cargo, as atividades que o profissional exercera na funcao, as
competéncias e 0s conhecimentos necessarios ao cargo, e quais formacgdes sao
admitidas para aquele cargo, naquela empresa; mas ndo o titulo ou a
especialidade.

Esta pesquisa também identificou conhecimentos, competéncias e atitudes
importantes para o engenheiro. Foram encontrados novos conhecimentos (para
além dos tradicionais) ou novas formas de enfoca-los:

e0 conhecimento em gestdo de projetos € importante para 0S egressos,
porque frequentemente participam de planejamento de sistemas; e executam e
fiscalizam projetos.

0 conhecimento em administracdo e economia € necessario para 0S
engenheiros, embora ndo tenha sido desenvolvido de forma satisfatoria, segundo
0s egressos, ainda que a UERJ e a PUC-Rio oferecam as disciplinas de Economia
e de Administracdo. Como os alunos e os professores sdo de opinido de que este
conhecimento deva fazer parte da formagdo do engenheiro e ele é importante para
as atividades desse profissional na empresa, talvez seja necessario encontrar
outros meios para desenvolvé-lo, que ndo considere somente conteldos

apresentados em disciplinas isoladas.

B A preocupacdo com o titulo do engenheiro existe na universidade, tanto que a UERJ e a
PUC-Rio nomeiam, cada uma, cinco énfases distintas para o engenheiro eletricista, buscando
indicar detalhes da formac&o individual.
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eas competéncias em gerenciar; administrar; trabalhar em equipe; as
atitudes de ter iniciativa e a capacidade de interagir com pessoas sdo relevantes
para o engenheiro. Elas sdo importantes porque muitos engenheiros participam de
trabalhos em equipes que envolvem conhecimentos e profissionais ndo s6 de
engenharia como também de outras areas. Embora os alunos e os professores
entendam a importancia dessas competéncias e atitudes (da mesma forma que o
egresso), eles ndo acham que seja de responsabilidade da universidade
desenvolvé-las na graduacdo. Neste caso, onde seriam tratadas? Em um curso de
MBA? Na empresa?

eas competéncias técnicas como ‘“conceber, projetar e analisar sistemas,
produtos e processos” sdo importantes tanto para oS egressos quanto para 0S
professores e os alunos. Todavia, 0s egressos deram maior valor as competéncias
pessoais do que as competéncias técnicas. Essa diferenca de julgamento por parte
dos egressos estd indicando que ndo basta ter conhecimentos e competéncias
técnicas, mas que as competéncias pessoais sdo ainda mais relevantes para o
exercicio da engenharia do que se acreditava. Tal relevancia pode ser justificada
pelo fato de que sdo importantes para o engenheiro em qualquer momento da
carreira dele. O engenheiro sempre trabalha em equipe, com pessoas diferentes e
com formagdes diferentes; entdo, precisa ser socidvel e saber relacionar-se. Além
disso, a sua capacidade de raciocinio logico e sua visdo sistémica sdo
competéncias, como ja citado, importantes para 0 engenheiro exercer suas
atividades ao longo de toda a sua vida profissional. Ja as competéncias técnicas
sd80 mais importantes no inicio da carreira profissional, quando as atividades dos
engenheiros tendem a estar mais ajustadas a sua especializacao.

Pelos resultados gerais obtidos nesta pesquisa, nota-se que, apesar dos
egressos, dos alunos e dos professores perceberem a importancia das
competéncias pessoais, dos conhecimentos complementares e das atitudes para o
exercicio da engenharia, ha divergéncias de opinido. A causa dessas divergéncias
parece estar associada as diferentes experiéncias profissionais de cada um, visto
que, dos professores, 36,6% nunca trabalharam em um setor profissional diferente
do meio universitério e 46,3% nédo estdo mais atuando; dos alunos, 51% exercem
atividades remuneradas vinculadas a universidade, como estagio em empresas;

dos egressos, a maioria ja perdeu o contato com o0 meio académico.
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Notou-se também que h& aspectos dos egressos e dos alunos da UERJ
distintos dos da PUC-Rio, como:

ea posicdo socioecondmica menos privilegiada de alunos e egressos da
UERJ, revelada pelas atividades remuneradas (superior a 40h) durante a
graduacéo e pela situacdo econdmica dos pais.

¢ 0 interesse maior dos engenheiros da UERJ pelos cursos de especializagéo,
enquanto os egressos da PUC-Rio preferem os cursos de MBA (Master of
Business Administration).

e3as atividades de graduagdo em que houve maior participagdo na UERJ
foram as visitas técnicas, ao passo que na PUC-Rio foram os projetos de iniciacao
cientifica e as monitorias.

O perfil de uma escola de engenharia é influenciado pelas suas
possibilidades, isto é, pelas deficiéncias (ou vantagens) de seus docentes, por sua
tradicdo e limites materiais, e pela populagdo discente que atende. Assim, esse
resultado mostra diferencas entre perfis das duas universidades.

Deve-se ressaltar que existem também diferencas ndo sO entre as duas
universidades, mas também entre os diferentes grupos que as compdem, entre as
visdes dominantes sobre o que é “engenharia”, e entre o perfil de formacgéo visto

como ideal para “o engenheiro”™*

. Isso decorre, talvez, do fato dos perfis dos
egressos, dos professores e dos alunos serem distintos. Assim, sem perder de vista
essa perspectiva, algumas sugestdes, centradas nas diferencas do perfil dos alunos,
no mercado de trabalho, na pratica na formacdo, num curriculo flexivel, nas
competéncias e na valorizacdo do ser humano, séo apresentadas, nesta tese, com o
objetivo de contribuir para uma possivel reforma curricular dos cursos de
engenharia elétrica da UERJ e da PUC-Rio.

Como os engenheiros eletricistas sdo encontrados com frequéncia no setor
de servicos, é importante considerar a necessidade de modificar a formagdo em
engenharia de forma a abranger o mercado de trabalho estendido. Além de um

curso de engenharia elétrica mais atualizado, considerando as necessidades do

* Na visdo da presente tese, nem ha um Gnico ou um melhor perfil de formacdo para
engenheiros, nem a atividade de engenharia é tdo monolitica que caiba dentro de uma definicéo
estreita, ou ainda, esta foi tdo ampliada recentemente que ndo cabe mais dentro das definicdes
tradicionais. Por isso a colocacdo das aspas em “engenharia” e em “o engenheiro”. Notar que cada
uma das escolas estudadas trabalha com uma visdo prépria (perfis de formacdo implicitos, mas
diferentes), mas vista como Unica ou, pelo menos, como “a melhor”.
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setor industrial a que se destina (Gama, 2002) e as competéncias descritas nesta
tese, uma outra formacdo em engenharia deveria ser implementada mais voltada
para o setor de servigos. Dever-se-ia enfatizar as tarefas que necessitam de uma
compreensdo da tecnologia e de seu uso, situacdo em que a formagdo em
engenharia parece ser claramente vantajosa em relacdo a outras formacgoes
(administracdo e direito, por exemplo).

Por outro lado, as atividades do engenheiro nas empresas sdo abrangentes e,
por isso, esses profissionais acabam precisando de competéncias e conhecimentos
que, atualmente, sdo tipicos de outras formagdes. As competéncias pessoais (saber
relacionar-se, gerenciar pessoas e recursos), por exemplo, sdo importantes para as
atividades do engenheiro nas empresas. Entretanto, a formagdo em administracao
contribui melhor para o desenvolvimento dessa competéncia no aluno. Os
conhecimentos juridicos, e.g., sdo importantes para os engenheiros que elaboram
contratos de servigos. Esse conhecimento juridico € tipico da formacdo em direito.
Nesse sentido, a formacdo intermediaria da engenharia com outras formacdes
deve ser analisada no meio académico. Se o interesse é ampliar o0 mercado de
trabalho do engenheiro, ou manter/aumentar sua influéncia e empregabilidade,
deve-se falar de “complementacéo” desta formacéo. Afinal, 0 mercado de trabalho
e 0s egressos (que nele trabalham) — como mostrado ao longo da presente tese — ja
funcionam sob essa otica.

Como existem diferentes percepcOes sobre a formacgdo do engenheiro
eletricista, a pergunta que se faz é: qual delas deve orientar os cursos de graduacao
da UERJ e da PUC-Rio? A melhor resposta, talvez, seja ndo adotar um unico
perfil para todas as universidades, mas flexibilizar a estrutura curricular dos
cursos de engenharia. Assim, cada escola define o perfil (ou perfis) mais
adequado aos interesses dos discentes, dos docentes e da sociedade, como
discutido em (Da Silveira, 2005).

7.2.
Trabalhos futuros

As propostas para trabalhos futuros para posterior desenvolvimento desta

pesquisa sdo apresentadas a seguir:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310441/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310441/CA

144

e Ampliar a pesquisa quanto ao numero de setores empresariais e de cursos
de engenharia, aprofundando este estudo sobre o perfil do engenheiro e da
engenharia brasileira. Esta ampliacdo exige bem maiores recursos que 0S
disponibilizados para esta tese, além de um acompanhamento mais forte dos
egressos por parte das universidades.

¢ Analisar o desenvolvimento da carreira do engenheiro, ou seja, investigar
os caminhos que percorre (formacdo em Y ou em V) e os fatores que influenciam
seu crescimento profissional dentro de uma empresa. Verificar, por exemplo, se 0
tempo de experiéncia do profissional, a experiéncia em outras empresas, 0 nUmero
de estagios realizados na graduacéo, 0s cursos de extensdo como MBA, e titulos
como Mestrado e Doutorado sdo importantes para a ascensdo na carreira (ou para
além dela), e de que forma.

e Pesquisar as necessidades dos engenheiros que dirigem sua propria
empresa, em especial daqueles que procuram explorar as inovacOes que eles
mesmos desenvolveram.

e Investigar como as atividades de estadgio estdo sendo realizadas nas
empresas e como sdo administradas pelas universidades (pedagogicamente e
curricularmente); e encontrar melhores caminhos para o seu aproveitamento na
formacéo profissional.

e Investigar os interesses da engenharia no e para o setor publico, visto que
muitos egressos optam por esse ramo de atividade.

eEstudar a viabilidade de formacdes intermediarias entre a engenharia e
outras formagdes, como direito e administragdo, por exemplo. De fato, este € um
capitulo na busca por cursos mais flexiveis, que permitam ao aluno transitar entre
formagdes diferentes, adequando sua formacdo individual a seus interesses e aos
movimentos internos do mercado de trabalho. Cabe lembrar que 0s cursos
universitarios isolados em suas especializagfes, como 0s atuais, nunca poderdo
seguir estes movimentos com grande presteza, mas cursos flexiveis permitirdo que
0s alunos tenham essa escolha.

eEstudar e desenvolver novas metodologias de ensino-aprendizagem
baseadas em competéncias, em especial o “aprendizado baseado em projetos”
(PBL) — ver (Da Silveira & Scavarda, 1999) — e a organizacdo de curriculos em
torno do PBL — ver (Vallim, 2008).
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