Ensino de Engenharia de Producao no Brasil: o crescimento a partir dos
anos 2000 e a qualidade dos cursos

Resumo: O proposito deste trabalho é analisar o crescimento da oferta de cursos de graduagdo
em Engenharia de Produgdo no Brasil, tal como sua qualidade, por meio dos dados obtidos
nas edi¢oes do ENADE. A partir do inicio do século XXI, o Brasil passou por um intenso
crescimento de cursos de graduac¢do em engenharia, incluindo a de Producgdo, sendo um dos
fatores o surgimento do curso superior a distancia, que permitiu o oferecimento de cursos de
graduacgdo em locais com baixa oferta. Apesar disso, a distribuicdo dos cursos de EP no
territorio brasileiro continuam concentrados nas regioes mais ricas e, ao se analisar o
desempenho dos cursos de graduag¢ao em EP no exame nacional de desempenho, vé-se que estd
aquem do ideal.

Palavras-chave: qualidade da educagdo superior; ENADE; crescimento cursos de graduagao.

1 Introduciao

Em um mundo cada vez mais globalizado e conectado, as informagdes e o conhecimento tém
um papel central, sendo recursos fundamentais e aspecto de diferenciagao nas instituicdes. Dada
a importancia destes na sociedade atual, pode-se dizer que ja se estd na Sociedade do
Conhecimento (SQUIRRA, 2005), a qual se baseia em trabalhadores altamente qualificados e
suas atividades, onde compreender e manipular informagdes sdo o centro das organizagdes
(DRUCKER, 1999). Sendo assim, as institui¢des de ensino sdo o cerne desta civilizagdo, visto
que a qualificagdo do profissional estd intimamente ligada a origem do seu diploma.

Nos ultimos 20 anos, houve um aumento exponencial em nimero de cursos de graduagdo no
Brasil, inclusive na Engenharia de Producdo (EP), a qual se tornou a especialidade de
engenharia com maior quantidade de cursos no pais, superando a Engenharia Civil, area mais
consolidada e tradicional (SANTOS, 2016). Entretanto, quantidade ndo ¢ sin6nimo de
qualidade, de modo que ndo se pode afirmar que houve uma melhora do ensino.

Para que se possa propor qualquer mudanga, ¢ preciso conhecer a realidade em que se esta
inserido. Desta forma, ¢ preciso compreender o ensino de Engenharia de Produgao brasileiro,
como seu crescimento, sua distribui¢do pelo territorio nacional e os resultados obtidos pelas
institui¢cdes nos exames de desempenho da educacao superior, realizados pelos 6rgaos publicos
competentes. A partir de entdo, € possivel propor melhorias para a educacdo superior no Brasil,
em especial EP, baseando-se nas melhores praticas. Sendo assim, o presente artigo apresentara
o panorama do ensino de Engenharia de Producdo no pais, oferecendo a base para futuros
trabalhos que visem propor melhorias no ensino.

2 Metodologia de Pesquisa

De acordo com Lakatos e Marconi (2003), o presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa
documental, com dados primarios, provenientes de arquivos publicos, e bibliografica, de carater
descritivo. Ambas terdo abordagens quantitativas e qualitativas. Os resultados encontrados
serdo uma generaliza¢ao de verdades pontuais.

Para isso, sera feito estudo da bibliografia existente, compreendendo a evolucdo da oferta de
cursos de Engenharia de Produgdo no Brasil, a partir dos anos 2000. Logo, serdo analisados os



dados relativos as edi¢cdes do Exame Nacional de Desempenho do Ensino Superior (ENADE),
de 2005 a 2017, com foco nos cursos de EP, provenientes exclusivamente do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Para a pesquisa bibliografica, o principal método utilizado foi o Mapeamento Sistemadtico,
apresentado por Proenga Jr e Silva (2016), procurando obter literatura ndo enviesada. Foi feito
um mapeamento das referéncias na base de periddicos Web of Science, sendo filtrados a partir
da leitura do titulo, resumo, disponibilidade do artigo de forma gratuita e leitura completa deste.
A partir de entdo, foram escolhidas as referéncias relevantes sobre o assunto determinado.

3 A Engenharia de Producio a partir dos anos 2000

Nos anos 2000, ocorreu uma expansao no nimero de matriculas e oferta de cursos superiores
no Brasil, que se deu por diversos fatores, dentre eles a globalizagao, as politicas democraticas
de acesso a educacdo, um mercado de trabalho mais exigente e as facilidades estruturais de
alguns cursos. Com o aumento da demanda por uma graduagdo, o mercado educacional de
ensino superior se tornou lucrativo, e, consequentemente, houve um aumento da oferta, com
uma expansdo do nimero de Institui¢des de Ensino Superior (IES) privadas no pais, com uma
proporg¢do de 3 para 1, em relagdo as publicas (SOBRINHO, 2010).

Figura 1 — Evolugdo do nascimento dos cursos de EP no Brasil, de 1968 a 2018.
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Fonte: Baseado nos dados do MEC, 2019.

No caso da EP, acompanhando a tendéncia de expansdo de cursos de graduagdo, a partir do
inicio do século XXI, houve um crescimento exponencial da oferta de matriculas desta area da
engenharia, conforme apresentado na Figura 1. Até 1999, apenas 52 IES ofereciam a graduacao,
das quais 25 eram publicas. De 2000 a 2010, surgiram 358 cursos e 563!, de 2011 a 2018,
correspondendo a 70 e 28 universidades publicas, respectivamente.

! Considerando as diversas turmas de cursos a distancia, que no MEC representam apenas um nimero de
cadastro.



Faé e Ribeiro (2005) apontam que ha uma relacdo direta entre a quantidade de cursos de
graduagdo em EP ofertados em uma determinada regido e seu PIB. Ao observar a distribui¢ao
dos cursos de Engenharia de Producdo no Brasil (Figura 2), vé-se que a regido com maior
quantidade ¢ o Sudeste, enquanto o Norte ¢ a regido com menor nimero de cursos (quanto mais
escuro, maior ¢ o nimero de cursos no estado). Ao comparar suas contribui¢cdes no PIB, o
Sudeste participa com 55%, enquanto o Norte com apenas 5% (IBGE, 2014), corroborando a
explicagdo dos autores.

Figura 2 — Distribuigdo de cursos de EP por Unidade Federativa no Brasil, segundo ENADE 2017.
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Fonte: Baseado nos dados do MEC, 2019.

Além do aumento natural dos cursos no inicio do século XXI devido aos fatores anteriormente
citados, em 2005, foi criado o decreto 5.622/2005 (BRASIL, 2005), autorizando a existéncia
do ensino superior a distancia (EaD). Com isso, surgiram diversos cursos ndo presenciais, a
maioria de iniciativa privada, que buscavam suprir a demanda de ensino superior em locais com
baixa oferta. Desta forma, o numero de turmas de cursos ndo presenciais superou a educagao
presencial?, conforme a Figura 3, que mostra os cursos de Engenharia de Produgdo distribuidos
pelo Brasil, divididos entre presencial e & distancia (MEC, 2018). E importante ressaltar que,
por ndo necessitar de um local fisico para as aulas, o curso a distancia, diferente do presencial,
pode ter um unico nimero de cadastro no MEC e atuar em diferentes cidades e estados. Com
isso, ndo ¢ de se estranhar que a quantidade turmas oferecidas tenham crescido de forma
exponencial.

2 Considerando que um mesmo nimero de curso pode atuar em diferentes cidades e estados.



Figura 3 — Distribuigo de cursos de EP, em 2018, por UF por modalidade de curso.
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Fonte: Baseado nos dados do INEP, 2019.

A partir do aumento da oferta de cursos de ensino superior, houve um aumento da competi¢ao
e conflitos no sistema educacional, devido a pluralidade e diferenciacdo nas instituicdes
(SOBRINHO, 2010). Desta forma, o autor argumenta que a expansdo quantitativa de
instituicdes privadas ndo reflete, em termos proporcionais, em aumento qualitativo da
educacao, pois os interesses institucionais tendem a ultrapassar os propositos educacionais.

4 Avaliacio da Qualidade dos Cursos

Para andlise dos cursos de Engenharia de Produgéo brasileiros® foram utilizadas as notas do
ENADE, de 2005 a 2017.

O ENADE ¢ uma prova aplicada aos alunos concluintes*, em todas as institui¢des de ensino
superior do pais, estruturada em duas partes, ambas com questdes objetivas e discursivas:
Formagdo Geral, comum a todos os cursos, composta por 10 questdes; e o Componente
Especifico, especifica de cada uma das areas avaliadas, constituida de 30 questdes. A nota final
do estudante ¢ uma média ponderada, onde 25% equivale & Formacdo Geral e 75% ao
conhecimento especifico (INEP, 2018). O desempenho dos estudantes ¢ expresso por meio de
conceitos, ordenados em uma escala de 1 a 5, onde 1 é a nota minima e 5 ¢ a nota maxima.

O objetivo do exame ¢ quantificar o desempenho dos estudantes de graduagao em relagdo aos
contetidos abordados pelos cursos, conforme previstos nas diretrizes curriculares de cada area

3 A Universidade de Sdo Paulo (USP) no entrou na analise dos dados, uma vez que ndo participa do sistema de
avaliagdo do ENADE.

475% do curso concluido em cursos superiores de tecnologia e 80% no caso de cursos de bacharelado €
licenciatura.



de graduacdo. Visa também avaliar suas habilidades e competéncias para compreender temas
ligados a realidade brasileira e mundial, tal como outras areas de conhecimento, exteriores ao
ambito especifico da profissdo. No caso da Engenharia de Producdo, a prova foi pautada nas
diretrizes e matrizes elaboradas pela Comissido Assessora de Area de Engenharia de Produgio
e pela Comissido Assessora de Area de Formagao Geral do ENADE (INEP, 2017).

A Tabela 1 apresenta o numero de cursos de EP que prestaram cada um dos exames, com seus
respectivos conceitos, dividindo-os de acordo com os tipos de institui¢do e sua modalidade. Os
cursos com menos de 2 participantes e/ou com desempenho médio igual a zero receberam o
“sem conceito (SC)”. E interessante ressaltar que de 2008 para 2011, houve uma queda no
numero de cursos avaliados.

Tabela 1 — Quantidade de cursos por notas do ENADE do curso de Engenharia de Produgao por tipo de
institui¢do, modalidade de ensino e ano.

Ano ENADE| Tipo de Institui¢io| Modalidade 1 2 3 4 5 SC Total Total cursos ENADE
Presencial 5 14 15 2 0 76 112
Privada Distiincia 0 0 0 0 0 0 0
% do total 3% 9% 10% 1% 0% 49% 72%
o Presencial 1 2 6 8 9 18 44 .
Piblica Distiincia 0 0 0 0 0 0 0
% do total 1% 1% 4% 5% 6% 12% 28%
Presencial 6 31 39 16 1 97 190
Privada Distiincia 0 0 0 0 0 0 0
% do total 2% 13% 16% 7% 0% 29% 78%
Lo Presencial 0 5 10 14 7 19 55 245
Piblica Distiincia 0 0 0 0 0 0 0
% do total 0% 2% 4% 6% 3% 6% 22%
Presencial 23 79 43 9 1 2 157
Privada Distiincia 0 0 0 0 0 0 0
2011 % do total 11% 37% 20% 4% 0% 1% 73?4, 215
Presencial 1 8 16 23 8 2 58
Piablica Distiincia 0 0 0 0 0 0 0
% do total 0% 4% 7% 11% 4% 1% 27%
Presencial 38 121 69 16 1 0 245
Privada Distiincia 4 0 0 0 0 0 4
2014 % do total 13% 37% 21% 5% 0% 0% 76% 329
Presencial 3 10 28 18 21 0 80
Piblica Distiincia 0 0 0 0 0 0 0
% do total 1% 3% 9% 5% 6% 0% 24%
Presencial 13 143 183 46 4 5 394
Privada Distincia 1 3 4 0 0 0 8
% do total 3% 29% 37% 9% 1% 1% 80% -
= Presencial 0 9 27 40 21 1 98 300
Piblica Distiincia 0 0 0 0 0 0 0
% do total 0% 2% 5% 8% 4% 0% 20%

Fonte: Baseado nos dados do MEC, 2019.

Observando os dados, nota-se que o valor modal variou entre o conceito 3 e 2, desconsiderando
o SC, sendo o primeiro nos anos de 2005, 2008 ¢ 2017, e o segundo em 2011 e 2014. O
percentual de instituigdes com conceito 1 seguiu o mesmo padrao, cresceu nas edigdes de 2011
e 2014, chegando aos 10%, contrastando com os 4% de 2005, 2% em 2008 e 3% em 2017.
Analisando o tipo de instituicdo, estes valores modais se alteraram consideravelmente: no ano
de 2005, a maior frequéncia foi o conceito 3, nas IES privadas, e conceito 5 nas publicas; na
edi¢do seguinte, o valor modal permaneceu inalterado nas institui¢des particulares, mas passou
para conceito 4 nas publicas; ja em 2011, houve predominancia do conceito 2, nas privadas, e
seguiu inalterado nas publicas; em 2014, o valor modal das IES particulares ficou inalterado e
nas publicas caiu para o 3; j& na ultima edi¢do, o mais frequente foi o 3, nas privadas, e 4 para
publicas.



No ambito da modalidade de ensino, no ENADE 2017, tanto os cursos presenciais como a
distancia, obtiveram o conceito 3 como valor modal. No caso do EaD, nenhum curso recebeu
os conceitos 4 ou 5, de modo que se pode considerar que esta modalidade ainda ndo possui o
mesmo nivel de amadurecimento e qualidade dos cursos presenciais. Vale ressaltar que todos
os cursos a distancia avaliados eram oferecidos por institui¢cdes privadas.

O investimento realizado nas IES estd intimamente ligado a qualidade da sua formacao.
Loyalka et al. (2014) comenta que os gastos para formar um estudante engenheiro no Brasil &,
em média, de USD 5.000 por ano. Por outro lado, o investimento em estudantes de engenharia
brasileiros, em instituicdes de elite, chega a USD 15.000 por aluno/ano. Se for considerado que
as instituicdes de elite brasileiras sdo as que obtiveram nota 5 nos ENADEs, estas sdo, em sua
maioria, universidades publicas, conforme Tabela 1. Apesar de equivalerem a 20% do total de
cursos de EP oferecidos no Brasil, representaram 84% das notas 5 obtidas no exame em 2017.
Em contrapartida, as institui¢des privadas obtiveram apenas 4 cursos com o conceito maximo.

Figura 4 — Quantidade de cursos de EP, por tipo de institui¢do, de acordo com notas obtidas nas edi¢des do
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Fonte: Baseado nos dados do MEC, 2019.

A Figura 4 oferece uma nog¢ao visual dos pontos abordados na Tabela 1. Observa-se que a
maioria das notas obtidas por institui¢des privadas estdo entre 2 e 3, no modo presencial, e 1 e
2 a distancia. J4 no caso das institui¢des publicas, entre 3 e 4. Deve-se ressaltar o fato de que



estas, apesar de oferecerem menos cursos de gradua¢do em EP que as IES privadas, obtiveram
um maior numero de cursos classificados com a nota maxima. Além disso, nenhuma das IES
publicas que prestaram todos os ENADES, tiraram notas abaixo de 4 em alguma edig¢do do
exame, fato que ndo se repetiu no caso das privadas, onde todas tém pelo menos uma nota 3 ao
longo dos anos. Isso prova que as universidades publicas vém mantendo sua qualidade de
ensino.

Apresenta-se, na Figura 5, a evolugao da quantidade de cursos que prestaram ENADE, ao longo
dos anos, por unidade federativa. A maior oferta ¢ na regido Sul e Sudeste, explicada pelas
condi¢des socioecondmicas das regides, tal como seu indice de industrializagdo em comparagao
com as demais. A regido Norte, por outro lado, ¢ a que possui menor numero de cursos
ofertados, corroborando o estudo de Faé e Ribeiro (2005) que comprova uma insuficiéncia na
oferta de cursos de EP no Nordeste, o que os autores associaram as condigdes socioeconomicas
e a baixa industrializa¢do em relagdo ao Sudeste. Segundo os autores, na época, eram ofertadas
7,7 vagas para cada milhdo de PIB e 54,2 vagas para cada milhdo de habitante, em termos
populacionais.

Figura 5 — Quantidade de Curso por ENADE por Unidade Federativa
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Fonte: Baseado nos dados do MEC, 2019.

Ao analisar a Tabela 2 deve-se levar em consideracdo que apenas dois cursos no Norte e
Centro-Oeste obtiveram conceitos no ENADE 2005, o que explica os percentuais destas
regides. No Nordeste, dos 11 cursos que realizaram a prova, nenhum alcangou a nota maxima.
O Sudeste e Sul foram as tnicas regides com cursos avaliados com nota 5.

Até 2011, praticamente s6 o Sudeste e Sul possuiam instituigdes com conceito 5, com exce¢ao
de 2008, que o Nordeste obteve 3% de IES com a nota mdxima. Entretanto, em 2014, o Centro-
Oeste despontou com 13% de suas instituigdes sendo avaliadas com a nota 5. Na edigdo
seguinte, a regido foi a que mais obteve notas 4 (26%) e se igualou ao Sudeste em relagdo ao
conceito maximo, com 5% das institui¢des.



Tabela 2 — Notas proporcionais do ENADES 2005-2017 por regido administrativa

ENADE 2005
Regido 1 2 3 4 5 SC | Total
Norte 0% 17% 0% 17% 0%| 66% 100%
Nordeste 11% | 22%| 17%| 11% 0%| 39% 100%
Centro-Oeste 25% | 25% 0% 0% 0%| 50% 100%
Sudeste 3% 7% 13% 6% 7% |  64% 100%
Sul 0% | 10%| 20% 3% 6% | 61% 100%
ENADE 2008
Regido 1 2 3 4 5 SC | Total
Norte 9% | 18% | 18% | 18% 0%| 37% 100%
Nordeste 6%| 19%| 16%| 11% 3% 45% 100%
Centro-Oeste 0%| 20% 0% 0% 0% | 80% 100%
Sudeste 2% 13%| 23%| 11% 3% 47% 100%
Sul 0% 16%| 16%]| 19% 5% |  44% 100%
ENADE 2011
Regido 1 2 3 4 5 SC | Total
Norte 17% | 25%| 50% 8% 0% 0% 100%
Nordeste 15%| 38%| 31%| 15% 0% 0% 100%
Centro-Oeste 25%| 38%| 13%]| 13% 0%| 13% 100%
Sudeste 11% | 47%| 19%| 16% 5% 2% 100%
Sul 5% | 28% | 47% ]| 14% 7% 0% 100%
ENADE 2014
Regido 1 2 3 4 5 SC Total
Norte 27% | 55% 9% 9% 0% 0% 100%
Nordeste 18% | 40%| 24%| 11% 7% 0% 100%
Centro-Oeste 21% | 53%| 13% 0%| 13% 0% 100%
Sudeste 13%| 40%| 32% 9% 6% 0% 100%
Sul 8% | 32%]| 34%]| 19% 7% 0% 100%
ENADE 2017
Regido 1 2 3 4 5 SC Total
Norte 6% | 35%| 53% 0% 0% 6% 100%
Nordeste 2% 40%| 40%| 15% 3% 0% 100%
Centro-Oeste 4% | 39%| 26%| 26% 5% 0% 100%
Sudeste 3% 32%| 42%| 16% 5% 2% 100%
Sul 1%| 18%| 50%]| 23% 7% 1% 100%

Fonte: Baseado nos dados do MEC, 2019.



Por outro lado, observa-se que a regido Norte ndo obteve nenhum curso avaliado com conceitos
4 ou 5, na ultima edi¢do do ENADE. Entretanto, nas avaliagdes anteriores, desconsiderando a
de 2005 no qual s6 duas institui¢des prestaram o exame, 18% das instituigdes da regido haviam
obtido conceito 4, em 2008, caindo para 8% e 9% nos anos seguintes (2011 e 2014,
respectivamente). Considerando os resultados anteriores, verifica-se que houve uma redugao
na qualidade das IES do Norte.

Observa-se que, ao longo dos anos, o indice de IES com notas 1 foi diminuindo, o que reflete
uma melhora na qualidade do ensino. Entretanto, os conceitos 2 e 3 continuam sendo os de
maior frequéncia, apontando que ainda ha o que melhorar. O percentual de institui¢des que
obtiveram notas 4 aumentou. Com tais dados, ndo se pode afirmar se as novas institui¢des estao
surgindo com uma qualidade melhor ou se as antigas estdo elevando o seu patamar de ensino.

5 Conclusao

Os anos 2000 foram marcados pela expansdo em nimero de matriculas e institui¢des de ensino
da Educagao Superior no Brasil e a EP acompanhou tal crescimento, se tornando a engenharia
com maior numero de cursos no pais, superando a tradicional engenharia civil. Apesar de
quantidade ndo ser sinonimo de qualidade, notou-se que as institui¢des de ensino superior
melhoraram seu desempenho no ENADE, na ultima edi¢do do exame. Apesar de tal melhora,
o ensino de Engenharia de Produgdo no Brasil tem muito a melhorar, uma vez que ha
predominancia de notas 2 e 3.

Sendo assim, deve-se, em primeiro lugar, rever qual o papel da institui¢do de ensino superior
no pais, lembrando-as de que este ¢ muito mais social que mercadologico e que o aluno nao
deve ser tratado como uma mercadoria. A educacdo a distancia deve ser repensada, de modo
que alcance areas inacessiveis, como vem sendo feito, porém oferecendo um curso que tenha
um minimo de qualidade. O fato de haver muito mais institui¢cdes privadas que publicas e estas
terem obtido notas baixas, em sua maioria, nos ENADEs, mostra que atualmente a educagao
superior tem sido tratada como um mercado. Além disso, deve-se questionar se realmente ndo
ha necessidade de ofertar cursos de Engenharia de Produgdo de qualidade no Norte, dado que
todos que existem estdo aquém do desejado.

Sugere-se, para proximos estudos, o teste de outros métodos de afericdo de qualidade dos
cursos, tais como numero de artigos relevantes publicados em periddicos de alto fator de
impacto, transferéncia de conhecimento da universidade para a industria e patentes publicadas
pelas institui¢des.
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Abstract: The purpose of this research is to analyze the growth in the number of Industrial
Enginieering undergraduate courses in Brazil and their quality, by their performance in
National Exam for the Assessment of Student Perfomance (ENADE). Since the beginning of
21st century, Brazil has undergone an intense growth of engineering’s undergraduate courses,
including Industrial Engineering. One of the reasons was the government’s allowance to
creation of online degrees, which could offer undergraduate courses in places where there were
none. Despite this, the distribution of Industrial Engineering courses’ keeps concentrated in
the richest regions. And, when analyzing the performance of these courses in ENADE, it’s seen
that they are below expectations.
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