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APRESENTACAO

Publio Vieira Valadares Ribeiro®

O presente documento é o resultado da primeira parte do trabalho de consultoria
desenvolvido em atendimento as exigéncias estabelecidas no Edital CNE No. 05/2008, que se
insere nas atividades do PROJETO 914BRA1123, fruto da parceria entre a Organizacdao das
Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) e o Conselho Nacional de
Educacdo (CNE). O principal objetivo do trabalho é fornecer subsidios para a atuacdo da
Camara de Educacdo Superior do CNE no que se refere a formulacdo e regulamentacao de
diretrizes, parametros e normas que orientam o desenvolvimento da Educac¢do Nacional.

Um dos principais desafios no Pais - e, conseqiientemente, da educagdo brasileira - é a
formacado de recursos humanos aptos para atuarem no desenvolvimento, aperfeicoamento e
absorc¢do de novas tecnologias nos setores industrial, agropecuario e de servigos. Se, por um
lado, o Brasil conseguiu desenvolver uma forte base cientifica, por outro, ainda temos que
avangar muito no desenvolvimento de novos produtos, processos e servicos que possam
alavancar o desenvolvimento sustentdvel do Pais. A politica educacional é essencial para a
estratégia nacional de desenvolvimento e deve estar articulada com as politicas de
desenvolvimento produtivo, de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) e com as demais
politicas setoriais.

O CNE, como 6rgdo normativo e consultivo do sistema nacional de educagdo, tem a
responsabilidade de promover o debate com a sociedade brasileira sobre os rumos da politica

nacional de educag¢ao. Com esse intuito, o Conselho realizou, em setembro de 2007, o

! Consultor contratado pelo Projeto 914BRA1123 CNE-UNESCO. Possui Bacharelado em Ciéncias
Sociais com Habilitacdo em Sociologia (1999) e Mestrado em Sociologia (2003) pela Universidade de
Brasilia. Atualmente & Doutorando do Programa de Poés-Graduagdo em Sociologia desta mesma
Universidade. Possui experiéncia profissional na area de formulagdo, implementagdo, acompanhamento e
avaliacdo de Politicas Publicas de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia. Desenvolve pesquisas na area de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, com énfase nos seguintes temas: Politicas Publicas; Educacao
Profissional e Tecnoldgica; Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (C, T&l).




Simpdsio a formagdo superior no campo tecnoldgico: cursos e interacbes com o
desenvolvimento tecnoldgico. O simpdsio, organizado pela Camara de Educacdo Superior,
especialmente pelo Professor Conselheiro Paulo Barone, reuniu renomados especialistas e
estudiosos dos processos formativos e avaliativos da Educagao Superior no Campo
Tecnoldgico, com o objetivo de apresentar relatos e tendéncias que demonstrassem os
resultados e impactos das a¢Oes das Instituicdes de Ensino Superior e do Ministério da
Educacdo nos ultimos anos. Participaram do evento, como expositores, os seguintes
especialistas:

1. Luiz Bevilacqua, Reitor da Universidade Federal do ABC;

2. Marcos Maciel Formiga, assessor da Confederacdo Nacional da Industria (CNI);

3. Evandro Mirra de Paula e Silva, Diretor da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI);

4. Nival Nunes de Almeida, Reitor da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ), Presidente do Conselho dos Reitores das Universidades Brasileiras (CRUB) e
Vice-Presidente da Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia (ABENGE);

5. Jodo Alziro Herz da Jornada, Diretor do Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial (Inmetro), Professor da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), pesquisador do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e membro da Academia
Brasileira de Ciéncias (ABC);

6. Carlos André Guimardes Ferraz, Professor do Centro de Informatica da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e Diretor do Centro de Estudos e
Sistemas Avancgados do Recife (CESAR);

7. Jacobus Swart, Diretor do Centro de Pesquisas Renato Archer (CenPRA), Professor

Titular da Faculdade de Engenharia Elétrica e Computagcdo da Universidade




Estadual de Campinas e membro do Conselho Diretor do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq);

8. Luiz Augusto Caldas Pereira, Diretor Geral do Centro Federal de Educacao
Tecnoldgica de Campos (CEFET-Campos) e Presidente do Conselho Nacional dos
Dirigentes dos Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (CONCEFET);

9. Fernando Leme, presidente da Associacdo Nacional da Educacdo Tecnoldgica
(ANET), sécio-diretor da Faculdade de Tecnologia Prof. Luiz Rosa, consultor da
Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo, ex-presidente do Conselho
Municipal de Educagdo de Jundiai e membro da Congregacdo da Faculdade de

Medicina de Jundiai.

As exposicdes dos referidos especialistas trouxeram um rico acervo de estudos,
informacdes, relatos, estatisticas, experiéncias, estudos de casos e outros conhecimentos
importantes para a compreensdo da Educacdo Superior no Campo Tecnoldgico, abrangendo
tanto questdes contemporaneas ligadas ao tema como as formacgdes classicas (as Engenharias,
a Fisica e a Computacdo) e as formacgdes inovadoras (como os Cursos Superiores de Tecnologia
e as formacgoes interdisciplinares).

O material do simpdsio, no entanto, estava desorganizado e precisava de uma
sistematizacdo e lapidagdo para servir de subsidio para a atuacdo do CNE e para a formulacdo
de politicas publicas ligadas ao tema. Dessa forma, a primeira parte do trabalho de consultoria
consistiu na sistematizacdo desses estudos, incluindo: (i) a edigdo, reformulagdo, revisdo e
corregao sintatica e gramatical dos textos; (ii) a pesquisa em fontes secunddrias para correcdo
e complementac¢do de dados e estatisticas constantes nos estudos (dados do INEP, IPEA, MCT,
OCDE etc.) ; (iii) a organizagdo do conteudo dos estudos e inclusdo de titulos e sub-titulos; (iv)
a pesquisa bibliografica sobre autores, livros e textos citados pelos expositores, para a

verificacdo e eventual correcdo das referéncias, e também para a complementacdo de algumas




idéias e argumentos dos especialistas; (v) a pesquisa, revisdo e correcdo das referéncias sobre
politicas publicas, programas, projetos e instituicGes citadas pelos expositores; (vi) a selecdo e
inclusdo nos textos de figuras, graficos e tabelas citados pelos autores em suas apresentacdes;
(vii) a formatacdo e a revisdo final dos textos. Apds um longo trabalho, o resultado final é o
produto ora apresentado, que constitui um rico documento com estudos inovadores sobre
diversos assuntos relacionados com o tema da formacao superior no campo tecnoldgico.

O primeiro estudo, do professor Luiz Bevildcqua, se intitula “Ciéncia & Tecnologia: um
breve resumo da histéria recente”. Neste estudo, o autor aborda as questdes relacionadas
com a formacdo e consolidagcdo da ciéncia e da tecnologia no Brasil nos ultimos anos, tanto do
ponto de vista da institucionalizacdo do ensino superior e da pesquisa cientifica, como sob o
enfoque do processo de industrializacdo e de constituicdo de algumas empresas inovadoras no
Pais. O professor Bevildcqua também aborda o tema do surgimento e da expansdo da pods-
graduacdo brasileira, focando na experiéncia inovadora desenvolvida pela Coordenacdo dos
Programas de Pds-Graduacdo e Pesquisa em Engenharia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (COPPE/UFRJ). O modelo de pds-graduacdo adotado pela COPPE incluiu alguns
elementos essenciais — como, por exemplo, a dedicagdo dos professores em tempo integral —
que, posteriormente, serviram de base para a expansdo da pds-graduacao no Brasil.

O segundo estudo, de autoria de Marcos Maciel Formiga, trata da “Demanda de
Recursos Humanos para a Industria”. Em primeiro lugar, o autor aborda a questdo do
planejamento estratégico da industria para o periodo de 2007 a 2015, no qual sdo definidos os
principais desafios, estratégias e metas do desenvolvimento industrial no futuro préximo. A
grande meta desse planejamento estratégico é inserir a industria no desenvolvimento
sustentavel do pais e, para isso, a educagdo foi escolhida como um dos pilares essenciais do
desenvolvimento industrial. Neste estudo, Marcos Formiga também apresenta a contribuicdo

da industria para a Reforma da Educac¢do Superior, o programa Inova Engenharia e a visdo da




indUstria para a melhoria da educacdo nacional e para a promocado do crescimento sustentavel
do Pais.

O diagnodstico sobre a situacdo da Educacdo Superior no Brasil aponta para uma
concentracdo excessiva dos cursos de graduagao nas areas de ciéncias humanas e sociais e, por
outro lado, para a existéncia de um numero relativamente reduzido de cursos, matriculas e
egressos nas engenharias e nas demais ciéncias relacionadas com o campo tecnoldgico. O
estudo também mostra a necessidade de se promover: (i) a universalizacdo e a melhoria de
qualidade da educacgdo basica; (ii) um maior investimento em cursos técnicos e tecnoldgicos;
(iii) uma maior aproximacdo do ensino superior com as demandas do setor produtivo; (iv) e,
finalmente, um forte incentivo a pesquisa aplicada e a inovagao tecnoldgica.

O terceiro estudo, do Professor Evando Mirra de Paula e Silva, se intitula “Demanda
de recursos humanos para a inovacao e o desenvolvimento tecnoldgico”. O autor inicia o seu
estudo ressaltando que, de acordo com os dados da Organizacdo para a Cooperacdo e o
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), a inovacdo tecnoldgica é responsavel por cerca de 50%
do crescimento econémico dos paises desenvolvidos. No caso brasileiro, os estudos realizados
pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), com base nos dados da Pesquisa de
Inovacdo Tecnoldgica na Industria (PINTEC/IBGE) e em diversas outras bases de dados,
demonstram que as empresas inovadoras, apesar de constituirem uma minoria entre as firmas
industriais brasileiras: (i) possuem um faturamento significativamente maior do que as firmas
especializadas em produtos padronizados e do que as empresas que ndo inovam e nao
diferenciam produtos; (ii) empregam mais trabalhadores do que as demais empresas (e seus
trabalhadores sdo mais qualificados, ganham mais e tém menos rotatividade no emprego); (iii)
agregam mais valor a seus produtos, processos e servigos; (iv) possuem uma maior
participagdo no comércio exterior. Entre outras conclusdes, o estudo aponta para a
necessidade de articulagdo entre as politicas educacional, industrial, de ciéncia e tecnologia e

de comércio exterior com foco na formacdo de recursos humanos para a inovagao tecnoldgica.




O quarto estudo, do professor Nival Nunes de Almeida, trata da “Formacdao em
Engenharia” no Pais. Num primeiro momento, o estudo faz um resgate da histdria do
surgimento e da consolidacdo dos cursos de engenharia no Brasil. Em seguida, faz um amplo
diagndstico do ensino e da pesquisa em engenharia nas uUltimas décadas, ressaltando alguns
problemas, tais como: (i)altas taxas de evasdo e numero extremamente reduzido de
concluintes nos cursos de graduacdo; (ii) grande crescimento da oferta privada de cursos nos
ultimos anos, em detrimento da oferta publica; (iii) crescimento acentuado do numero de
habilitacGes e modalidades dos cursos de engenharia; (iv) grande concentracdao de cursos e
instituicdes nas regides Sul e Sudeste do Pais e nimero reduzido de cursos nas regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste. O autor também aborda algumas questGes relacionadas com a
avaliacdo dos cursos de engenharia no ambito do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao
Superior. Finalmente, o estudo aponta alguns desafios que devem ser enfrentados pelo Pais
para que possamos avancar nesse campo do conhecimento, como, por exemplo, a melhoria de
gualidade do ensino médio e da formacdo dos professores que atuam com o ensino de
engenharia nos cursos de graduacao.

O quinto estudo, desenvolvido pelo professor Jodo Alziro Herz da Jornada, trata das
questdes relacionadas com a “Formacgdo em Fisica” no Brasil. O professor jornada inicia seu
estudo ressaltando alguns atributos essenciais do fisico, como, por exemplo, o seu rigor
metodolégico, o foco em questdes fundamentais e a sua habilidade para trabalhar com o
desenvolvimento tecnoldgico em um ambiente de grandes e rdpidas transformacdes. No
entanto, ao contrdrio do que ocorre nos paises que lideram o desenvolvimento tecnoldgico
mundial, a maior parte dos fisicos brasileiros ndo desenvolve suas atividades no setor
empresarial. O numero relativamente reduzido de pesquisadores desenvolvendo inovagdes
nas empresas € um dos grandes entraves para o desenvolvimento tecnoldgico nacional. O
autor ressalta a existéncia de uma cultura excessivamente reducionista no ensino de fisica no

Brasil, que privilegia o conhecimento tedrico, promove uma dissociagcdo entre teoria e pratica




e deixa de lado o conhecimento tecnoldgico. Jodo Jornada apresenta algumas sugestdes para a
melhoria da formagdo em fisica, tais como: (i) ampliacdo do numero de laboratdrios e
modernizagdo dos laboratdrios existentes nas instituicGes de ensino e pesquisa; (ii) a inclusdo,
nos cursos relacionados com o campo tecnoldgico, de disciplinas gerais com conhecimentos
basicos de metrologia, normalizagdo, principios e técnicas de qualidade; (iii) e a promocdo de
iniciativas de divulgacdo e popularizacdo da ciéncia, especialmente no ambito do ensino
médio, como forma de despertar o interesse dos alunos para as areas tecnoldgicas.

O sexto estudo, realizado pelo professor Carlos André Guimaraes Ferraz, aborda os
problemas relacionados com a “Formag¢do em Computag¢do”. O autor parte da caracterizagdo
dos cursos de graduacgdo e dos perfis profissionais na area de computagdo para, em seguida,
tratar dos principais problemas do setor no Brasil e no mundo. Como em outros paises, os
principais problemas enfrentados no Pais sao o déficit de profissionais e a baixa qualidade da
formacdo oferecida em muitas instituicGes de ensino superior, especialmente no segmento
privado. O forte dinamismo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo e a crescente
sofisticacdo do mercado de informatica impdem a adoc¢do de curriculos suficientemente
flexiveis nos cursos de graduacdo, de forma que os conteudos, conhecimentos, habilidades e
competéncias dos profissionais possam ser atualizados constantemente. Carlos Ferraz faz uma
breve retrospectiva da histéria Centro de Estudos e Sistema Avancados do Recife (CESAR) e
mostra como a instituicdo conseguiu promover a intera¢ao universidade-empresa, gerando
sinergias positivas para a academia, para o mercado e, especialmente, para os alunos. O autor
também explora o caso do Programa de Residéncia em Software, desenvolvido pelo CESAR, e
mostra como o programa pode ser tornar um modelo de referéncia para a melhoria da
formacgao na area de computagao.

O sétimo estudo, do Professor Jacobus Swart, aborda algumas questdes relacionadas
com a “Formacdo em Novas Areas”. Inicialmente, o autor faz uma breve retrospectiva sobre o

desenvolvimento da eletr6nica. Em seguida, aborda as Tecnologias da Informacdo e




Comunicacgdo (TIC), os sistemas Micro-Eletro-Mecanicos (MEMS), as tecnologias de meio
ambiente e energia e, finalmente, as nanotecnologias. Depois de tratar dessas tecnologias, o
autor apresenta algumas sugestoes para a melhoria da formacao de recursos humanos no Pais,
especialmente: (i) a atualizacdo e ampliagcdo de programas tradicionais, como fisica, quimica,
biologia e engenharia; (ii) a ampliacdo de novos programas, como, por exemplo, ciéncia da
computacdo, engenharia mecatronica, engenharia fisica, engenharia biomédica e fisica
médica; (iii) a criagdo de novos programas, especialmente programas multidisciplinares
(envolvendo fisica, quimica e biologia), de engenharia de instrumentac¢do, microeletronica e
nanotecnologia. O professor Swart também realiza uma breve comparacdo entre a situacdo
encontrada nos paises BRIC (Brasil, Russia, india e China), e faz alguns comentarios sobre o
Programa Circuito Integrado Brasil.

O oitavo estudo foi desenvolvido pelo Professor Luiz Augusto Caldas Pereira e trata dos
“Cursos Superiores de Tecnologia” no Brasil. O autor inicia a seu estudo abordando algumas
guestdes relacionadas com o surgimento e com a consolidacdo dos cursos superiores de
tecnologia no periodo de 1961 a 1996, incluindo elementos presentes na legislacdo
educacional, nas engenharias, no cenario econémico e na organizacdo dos processos de
producdo e de formacdo profissional. Em seguida, aborda questdes relacionadas com o
impulso dado aos cursos de tecnologia a partir da nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
Nacional (LDBEN), incluindo aspectos relacionados com a reforma da Educacgdo Profissional,
com a chamada “nova economia” e com as transformacbes que ocorreram no perfil do
trabalhador. Finalmente, o professor Luiz Caldas apresenta algumas estatisticas sobre os
cursos superiores de tecnologia nos ultimos anos e aborda questdes atuais, como, por
exemplo, os avancos, equivocos, dificuldades e perspectivas da Educac¢do Profissional no
contexto contemporaneo.

Finalmente, o ultimo estudo foi desenvolvido pelo professor Fernando Leme e aborda

o tema da “Metodologia de Projetos”. Na mesma linha adotada por Luiz Caldas, o autor faz




uma breve retrospectiva dos cursos de formacdo de tecndlogos no Brasil e apresenta algumas
caracteristicas intrinsecas desses cursos, que os diferenciam dos demais cursos de ensino
superior. O autor também aborda algumas questées relacionadas com as politicas
implementadas pelo Ministério da Educag¢do (MEC) nos ultimos anos, especialmente no que se
refere a atuacdo das faculdades de tecnologia. Por ultimo, o Fernando Leme explora a
experiéncia inovadora da Faculdade de Tecnologia Professor Luiz Rosa com a chamada
“metodologia de projetos” e mostra como uma pequena instituicdo consegue fazer pesquisa
aplicada com um custo relativamente baixo, formar seus alunos de maneira eficaz e dota-los
de habilidades e competéncias necessarias para que eles possam enfrentar o mercado de

trabalho.
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Ciéncia & Tecnologia: um breve resumo da historia recente

Luiz Bevildcqua®

Em primeiro lugar, eu quero cumprimentar a todos os presentes e agradecer a
comissdo organizadora, particularmente ao Conselheiro Paulo Barone, por este convite.
Inicialmente, gostaria de dizer que essa apresentacdao estd muito associada ao meu histérico
de vida e, neste sentido, ela pode ser entendida quase como um depoimento pessoal. Resolvi
fazé-la dessa forma porque acredito que, digamos, nos ultimos quarenta anos, hd uma riqueza
muito grande no processo de formacdo e de consolida¢do da Ciéncia e Tecnologia (C&T) no
Brasil. A intencdo fundamental é mostrar aqueles que sdao mais jovens como se desenvolveu

este processo, qual foi a sua origem e como ele esta se projetando para o futuro.

O processo de formacdo da C&T tem uma marca, tem uma raiz histdrica significativa e,
por isso, acredito que seja necessdrio resgatar esta memdria antes que ela se perca, pois a
nossa geracdo ja estd chegando a uma idade em que as coisas podem eventualmente se
perder. Desse modo, a apresentacdo é um breve histérico do desenvolvimento da C&T e da
formacdo de recursos humanos no Pais, e de como este processo ficou acoplado ao

desenvolvimento industrial.

Décadas de 1950 e 1960: a academia

As décadas de 1950 e 1960 tém uma importancia fundamental na histéria do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico brasileiro. Como era o ensino da engenharia? Neste
periodo, o ensino de engenharia era dividido em duas partes. Estas ndo eram chamadas
propriamente de ciclos, mas, na realidade, eram duas partes distintas. Uma primeira parte

relativa as disciplinas mais fundamentais - como fisica, quimica e matematica - e, depois do

2 Reitor da Universidade Federal do ABC e ex-conselheiro do Conselho Nacional de Educacao.
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terceiro ou quarto ano, uma segunda parte focalizada nas cadeiras profissionais. Havia,
certamente, uma dissociacdo entre essas duas areas. Varios de nossos professores, e acredito
gue isso ndo aconteca atualmente, diziam: “- Esquecam tudo o que vocés viram no primeiro e
no segundo ano, porque isso ndo interessa mais”. Infelizmente, havia essa atitude um pouco

negativa por parte dos professores.

E no interior desses dois ciclos, o que nés podiamos observar? Vou falar um pouco da
situacdo do Rio de Janeiro, que era parecida com a de S3o Paulo. No primeiro ciclo, havia
pouquissimos professores que se dedicavam a universidade, dois ou trés na darea da
matematica, alguns na area da fisica, ligados a outras instituicdes, a antiga Faculdade de
Filosofia e ao Instituto da Matematica. Esses professores, embora tivessem alguma vivéncia na
universidade, ndo nos passavam nada do ponto de vista pratico. No segundo ciclo, quando se
entrava na drea da engenharia, a formacdo dos alunos em atividades de investigacdo e de
avanco de conhecimento era praticamente inexistente. Os professores davam as suas aulas e
retornaram aos seus escritérios. Era um ensino praticamente profissionalizante, o tempo

inteiro.

Havia uma excecdo que foi o Instituto Tecnoldgico da Aeronautica (ITA). O ITA surgiu
no inicio da década de 1940 e, no fim da década de 1950, ele foi organizado de outra maneira.
Mas era uma situagdo singular que, naquela ocasido, ndo tinha muita representatividade, do
ponto de vista quantitativo, para a formagdo de recursos humanos no Brasil. A formagdo na
area da Engenharia era uma formacdo profissionalizante que, devo dizer, era de boa
qualidade. Nos saimos bons engenheiros e tinhamos professores atualizados, que

acompanhavam o que de melhor acontecia no mundo, e isso eu ouvi de varios deles.

Com relagdo a contribuicdo para o avango do conhecimento, alguns desses professores
certamente teriam ido muito mais longe, se tivessem tido a oportunidade que, infelizmente,

nao tiveram. Eles diziam: “- No Brasil ndo se faz pesquisa, isso é impossivel aqui. Mas vocés
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leiam essas revistas, acompanhem esses e aqueles simpdsios e, dessa forma, vocés ficardo
com seu conhecimento sempre atualizado”. Desse modo, era uma formacdo essencialmente
profissionalizante, com uma vertente de acompanhamento do que acontecia no exterior. Sem

divida, eram bons profissionais.

Nessa época, a investigacdo tecnoldgica era muito centrada na engenharia civil. A
engenharia civil foi, talvez, uma das grandes precursoras da pesquisa tecnolégica no Brasil. Isso
aconteceu, por exemplo, no Instituto Nacional de Tecnologia (INT), que ndo era uma
universidade, e sim um instituto de pesquisa projetado especialmente para atender algumas
demandas tecnoldgicas. Neste instituto, havia pequenos esforcos de desenvolvimento
tecnolégico em engenharia civil. Pouca parte experimental, alguma investigacdo analitica ou

tedrica. Mas eram coisas muito modestas.

Nas areas de engenharia mecanica, elétrica e eletrénica, o esforco de desenvolvimento
tecnoldgico era menos evidente. Podiamos perceber isso quando nos depardvamos com a
guestdo da divulgacdo. Fazia-se a divulgacdo em algumas poucas revistas, e essas revistas
eram muito praticas. Certamente, as revistas mais importantes eram, novamente, as das areas
de engenharia civil. Desse modo, a engenharia civil tinha alguma atividade, eu ndo diria
propriamente de pesquisa, mas de desenvolvimento tecnoldgico. Esta atividade ndo ocorria
dentro das universidades, mas apenas em alguns institutos como o INT e o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo (IPT). Mas isso nunca transbordou para o setor

universitario.

Os alunos saiam das escolas como bons engenheiros, mas sem nenhuma oportunidade
de levar adiante, para aqueles que tinham este desejo, a sua voca¢do para a investigacao
cientifica. Por isso, famos todos para as areas profissionais. E importante dizer que, nas
décadas de 1950 e 1960, havia emprego para todo mundo. Ou seja, so ficava desempregado

guem quisesse, a oferta de emprego era considerdvel e isso ndo era o problema.
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E a questdo da carreira docente, como acontecia? A carreira docente era constituida
pelo sistema de catedras, quer dizer, havia os professores catedrdticos e seus assistentes.
Posso citar como exemplo o caso da Arquitetura na Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Se vocés forem ao Centro de Tecnologia da UFRJ, e olharem o espaco fisico da
Arquitetura, notardo uma coisa impressionante — existe o gabinete do catedratico, com
cozinha e banheiro completo, uma pequena sala para os assistentes e a secretaria. Quer dizer,
essa era a idéia do professor catedratico, importada da Europa. O catedratico e seus

assistentes eram responsaveis por alguns cursos, corrigir provas etc.

Eu vivi essa época quando sai do curso, ja no quarto ou quinto ano. Quem gostasse da
vida académica era convidado, primeiro, para monitoria e, depois, transformado em professor
assistente. Dessa forma, ficdvamos quase sempre como assistentes, houve muito disso
naquele tempo. O que nds faziamos? Também ddvamos os nossos cursos e depois saiamos
para os nossos trabalhos. Era exatamente isso o que acontecia. Faziamos um curso, eu digo
novamente, puramente profissionalizante, e que formava bons profissionais, isso ndo se pode
negar. A engenharia civil no Brasil, por exemplo, tem obras notdveis que sdo reconhecidas,
inclusive, internacionalmente, mas elas sdo frutos do conhecimento que era desenvolvido no

exterior.

Finalmente, a dedica¢do dos docentes para a vida académica era uma dedicagdo
parcial, com excecdo de alguns professores das dreas mais bdsicas, da matemadtica, alguns da
fisica e da quimica. Todos os demais professores se dedicavam a universidade em tempo
parcial, ndo havia essa coisa de dedicagdo exclusiva em tempo integral. Eram todos bons

engenheiros, mas a dedicagao era bastante limitada.
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Décadas de 1950 e 1960: a industria

Em termos de politica industrial, o que aconteceu nas décadas de 1950 e 19607 Eu me
formei em 1959 e presenciei todo o periodo desenvolvimentista dos anos Juscelino
Kubitschek. Se observarmos o que aconteceu realmente naqueles anos, veremos que houve
uma preocupacdo muito maior com a aceleracio do desenvolvimento econOGmico e,
principalmente, com a criacdao de empregos, do que com a geracdo de conhecimento e riqueza

no ambito interno.

Naquela época, prevaleceu a mesma filosofia de importacdo de idéias e de
implantacdo destas idéias na industria brasileira, para que houvesse emprego e, dessa forma,
o0 pais se desenvolvesse. Foi uma opcdo. Acredito que poderia ter sido diferente, como
aconteceu posteriormente em alguns setores, mas, enfim, essa foi a opcdo adotada. A

expectativa da industria era completamente focalizada em seguir o que se fazia no exterior.

Vou contar uma pequena histéria para exemplificar essa situacdo. Um colega meu, que
era um rapaz brilhante e muito inteligente, apresentou seu curriculo numa sele¢do que estava
sendo realizada por uma empresa de consultoria, para trabalhar com projetos do setor
industrial. O curriculo dele era muito bom e o chamaram para uma entrevista. Ao longo da
entrevista, vale dizer que ele era muito vaidoso, falou bastante do que sabia e do queria fazer.
O entrevistador, que era um gerente da drea de pessoal, ficou ouvindo tudo aquilo e, no final,
guando meu amigo acabou do falar, ele disse: “- tudo bem senhor, até outro dia. - Mas eu
estou empregado? - Ndo. - Mas como nao, por qué? Eu gostaria de saber o motivo. - Nds nao
precisamos de gente com idéias, precisamos de gente que leia o catalogo, as especificacbes e
as aplique. Gente que tem muita idéia ndo nos interessa”. Este foi um fato real e acredito que

seja um exemplo significativo.

Outras histérias semelhantes, sobre as quais ndo vou me deter aqui, aconteceram

neste periodo. Sempre com a mesma a orientacdo de que nds, da engenharia brasileira,
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deveriamos seguir os caminhos classicos, gerar empregos, absorver tecnologia e desenvolver

as suas aplicagdes.

Vou relatar apenas mais um caso, que aconteceu comigo quando passei para o regime

de dedicacdo exclusiva na UFRJ. Encontrei um colega meu e ele me perguntou o que eu estava

4 4

fazendo. Eu disse: “- Bom, eu estou na universidade” E ele respondeu: “- N3do, eu estou
perguntando onde vocé trabalha?”. Estas sdo algumas histérias representativas do

pensamento que prevalecia na época.

A adesdo a vida universitdria, a pesquisa e a investigacdo cientifica era considerada
uma coisa estratosférica. Ndo era considerada como trabalho e ndo era isso o que se esperava
nem dos engenheiros e nem das empresas. As empresas que contratavam esses profissionais,
mesmo nas areas da Engenharia Civil que, como eu disse anteriormente, eram as mais
desenvolvidas, eram contratadas por empresas estrangeiras, sejam elas americanas, francesas,
alemas etc. As empresas eram fiscalizadas de fora por um pessoal que tinha, as vezes, menos
competéncia do que os proéprios engenheiros brasileiros. O conceito que se tinha de
desenvolvimento industrial era muito limitado, praticamente sem expectativa de grandes

avancos, tanto é que nunca se falou em patentes.

Uma das grandes diferencas do Brasil para outros paises, como, por exemplo, a Coréia,
é essa questdo do registro de patentes. Ou seja, a criagdo de novas idéias e o desenvolvimento
de novas tecnologias, orientados para essa grande linha, que seria a geracdo de riquezas.
Enfim, essa foi a politica industrial dos anos 1960, que me pareceu muito mais orientada para
os avang¢os do ponto de vista da expansdo industrial, sem nenhuma criagdo e sem o

desenvolvimento de tecnologia autbnoma.

Com relacdo a geracdo de emprego, nesta época havia trabalho para quase todo
mundo. A transferéncia de tecnologia era o grande vetor que movia a indUstria nacional.

Podemos citar, por exemplo, o caso da industria automobilistica, que foi um dos carros chefes

16




da expansdo industrial dos anos 1960. Neste caso, ndo houve uma preocupacao em se fazer
um projeto brasileiro, procurou-se apenas transferir empresas de fora, dos Estados Unidos e

da Europa, para o Brasil.

O projeto de desenvolvimento adotado pelo Pais foi baseado apenas na importacdo de
tecnologia e na expansdo da base industrial, por meio das grandes montadoras que aqui se
instalaram. Estas empresas, de fato, contribuiram para o desenvolvimento da indUstria e para
a geracdo de emprego, ou seja, podemos dizer que houve certo avan¢o, mas nao do ponto de
vista do dominio das novas tecnologias e da possibilidade de um desenvolvimento tecnolégico

nacional.

Finalmente, quero fazer um comentdrio sobre a existéncia de preconceitos
profundamente arraigados em nossa cultura e sobre a atitude de subserviéncia que caracteriza
quase todos os setores da sociedade brasileira. Nds brasileiros sempre nos consideramos
menos qualificados no setor industrial, e isso também acorre, muitas vezes, no setor
universitdrio. Por isso, nds incensamos tudo o que vem de fora, como se fosse uma coisa
espetacular, e o que nds produzimos internamente fica sempre em segundo plano. Esta
atitude é muito ruim. Esse preconceito contra nés mesmos era uma coisa que existia muito e

qgue diminuiu um pouco ao longo dos anos, mas que, ainda hoje, continua existindo.

Por exemplo, se oferecerem aos alunos de graduacdo a oportunidade de fazer um
intercambio entre instituicdes de ensino e pesquisa no Pais, ou ir para uma universidade no
exterior, eles vao preferir ir para fora. Por que isso acontece? Porque eles acham que |3 fora
vao ter um ensino de melhor qualidade. Isto é ébvio. Nés fizemos um processo semelhante ha
pouco tempo na Universidade Federal do ABC por meio de um convite ao DAD, que tem uma
cooperacdo forte com o Brasil. Acredito que esta cooperacdo é muito boa, eu mesmo,
inclusive, fui bolsista do DAD. Mas acontece uma coisa espetacular quando anunciamos que

vem gente da Alemanha para oferecer oportunidades de estudo. Nao falta ninguém, todos os
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alunos comparecem. Sao fatos dessa natureza que denunciam um pouco essa questao, de nos

colocarmos sempre numa situacao da inferioridade.

Esse é o quadro geral do que ocorreu nas décadas de 1950 e 1960, que foram
precursoras da instituicdo da pds-graduacdo no pais que, posteriormente, deu um grande
salto. Nessas décadas, tanto no campo da formagdo de recursos humanos nas areas das
engenharias como no setor industrial, quase ndo houve avancos em termos de criatividade.
Havia pouca preocupacdo de, realmente, criar essa riqueza, de ter projetos ou de ter idéias
gue fossem geradas no pais e que pudessem contribuir para a formacado de recursos humanos
na drea cientifica e tecnoldgica e para o desenvolvimento da industria nacional. Naturalmente,
houve certas excecbes, como o ITA e algumas dreas das ciéncias basicas. Mas estes eram
apenas alguns casos singulares, que depois se desenvolveram a partir das oportunidades que

Ilhes foram dadas.

Década de 1970: a academia

A partir da segunda metade dos anos 1960, e ao longo da década de 1970, houve uma
revisdo da organizagdo universitdria. Nao vou falar sobre toda a Reforma Universitaria, quero
me concentrar um pouco no que aconteceu na Coordenacao dos Programas de Pds-Graduagdo
em Engenharia (COPPE), pois a histdria do surgimento desta instituicdo é fundamental e acho
que isso ndo pode ser perdido. Antes da segunda metade da década de 1960, praticamente
nao existia pesquisa e desenvolvimento tecnolédgico nas areas da Engenharia. Com a criacdo da

COPPE, houve uma reviravolta nestas areas.

O que aconteceu? A COPPE surgiu em 1963, um pouco antes do periodo da ditadura
militar, como resultado do trabalho de um visionario e obstinado engenheiro, o professor

Alberto Luiz Galvdo Coimbra. Ndo foi resultado de um grande estimulo de governo, e sim da
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iniciativa de um engenheiro que obteve seu mestrado no exterior e voltou para o Brasil com
uma nova visao sobre o ensino e a pesquisa em engenharia. O professor Alberto Luiz Coimbra,
gue ainda estd vivo e hoje deve ter uns 80 e poucos anos, disse: “- NOs precisamos fazer isso

IH

no Brasil”. Sua visdo era de que o Brasil sé poderia se desenvolver se tivéssemos um novo tipo
de atitude com relacdo a formacdo dos engenheiros. Ele conseguiu alguns recursos com a

Agéncia Internacional de Desenvolvimento (AID) e comeg¢ou uma iniciativa inovadora dentro

da UFRJ, no entanto, e isso é muito curioso, completamente paralela a universidade.

E como foi esse procedimento? Primeiro ele conseguiu os recursos da AID para,
inclusive, contratar novos professores. Ele mesmo contratava os professores, ndo era a
universidade. Para a contratacdo havia uma exigéncia primordial, dedicacio em tempo
integral. Se dissessem: “- Ah! Mas eu quero ser consultor”. Ele respondia: “ - Entdo fique como

IM

consultor, é tempo integral”. Dessa forma, as pessoas eram contratadas em tempo integral por
meio de uma entrevista com ele e com um grupo. Nao havia concurso e ndo tinha esse negécio
de “vamos chamar vocé para fazer isso ou aquilo”. Ele perguntava para o grupo: “- Como é o
curriculo desse cidaddao? Como é que ele foi como estudante? Quais sdo as recomendacées de

seus professores?”. Entdo, eles faziam uma longa entrevista com aquelas pessoas que

quisessem se dedicar exclusivamente ao programa.

Vale ressaltar que a COPPE também atraiu alguns professores de fora do Pais. O
contrato com a AID também dava a oportunidade da trazer gente de fora e, no caso dos
Estados Unidos, tivemos uns trés ou quatro professores excelentes. Estes professorem ja
vieram para o Brasil com experiéncia em pds-graduacdo, de universidades com outro estilo,
onde a producdo do conhecimento era um dos pontos fundamentais. Assim, eles vinham e se

fazia o mesmo tipo de entrevista.

Essas foram algumas solugdes muito interessantes, ou seja, dedicagio em tempo

integral, ndo havia concurso e sim uma entrevista, e as pessoas eram contratadas com bons
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salarios. Quando fui para COPPE, em 1965 ou 1966, eu ganhava exatamente o mesmo valor
gue me era pago na empresa de onde sai. Quer dizer, os saldrios eram competitivos com o
setor industrial. Dessa forma, essa era uma nova mensagem - professores com tempo integral,
saldrios decentes e, de certa forma, competitivos, e o recrutamento feito a partir do

desempenho observado no curriculo das pessoas.

O professor Alberto Luiz Coimbra também inovou na questdo da carreira docente. Na
COPPE, os professores assistentes trabalhavam de forma associada com os professores
adjuntos e titulares. Quem dava esse titulo de desempenho para os professores? Que
resultado vocés podem prever? Um grande embate. Eu ndo diria que saiu briga, mas houve

grandes discuss0es com a Escola de Engenharia.

A COPPE, como uma nova instituicdo, constituiu uma estrutura paralela, dentro de
universidade, com todos os professores em regime de tempo integral. Por outro lado, isso ndo
acontecia na Escola de Engenharia, onde os professores tinham apenas dedicacdo parcial. Isso
acabou criando uma espécie de hierarquia de poder, vamos dizer assim, em favor da COPPE,
que era muito mais consistente do que a Escola da Engenharia. No inicio, ndés ndao tinhamos
nenhuma legisla¢do, regimento ou estatuto. Depois se fez um pequeno regimento para inserir
a COPPE dentro da UFRJ, e foi neste periodo que comegou o referido embate com a Escola de

Engenharia.

Ao mesmo tempo, logo apds o surgimento da Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro (PUC-RJ), no inicio dos anos 1970, apareceu uma segunda pessoa, José Lucio
Ferreira, que era um economista que trabalhava no Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico (BNDE). Nesta época, o Ministro do Planejamento era o Jodo Paulo dos Reis
Velloso. Em sintonia com a nova politica de desenvolvimento e de substituicio de
importagdes, o Ministro Reis Velloso autorizou esse funcionario do BNDE a injetar recursos do

Fundo de Tecnologia — FUNTEC na COPPE e na PUC. Depois isso se espalhou pelo Brasil inteiro.
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A COPPE teve, dessa forma, um dos primeiros aportes do FUNTEC, que depois virou
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - FNDCT. Esses recursos nao
eram repassados para a universidade, mas diretamente para a COPPE. O José Lucio Ferreira
dizia: “- Para a Reitoria eu ndo dou o dinheiro. Porque se eu colocar esse dinheiro na Reitoria
ele ndo vai para a finalidade para a qual nés estamos destinando”. Tudo isso criou certos
problemas internos, mas eles foram sendo vencidos aos poucos. Na PUC-RJ esse processo foi
mais facil, porque era uma universidade privada. Na COPPE isso foi feito em paralelo a
legislacdo e a organizagdo vigente. A visdo que nds tinhamos era essa, porque, se fossemos
obedecer toda a cultura universitaria que prevalecia na época, ndo sairia nada. Depois, a coisa

se desenvolveu e houve uma grande expansao para as outras universidades.

A formacdo de recursos humanos que seria necessaria para o desenvolvimento dos
professores foi feita a partir de envio de varios deles para o exterior. Eles eram contratados
pela COPPE, ficavam um ou dois anos na instituicdo, e depois iam para o exterior para obterem
os seus doutorados, em diversos paises do mundo. Por outro lado, quando veio o FUNTEC, o
professor Alberto Luiz Coimbra ndo se fixou na cooperagdo com os Estados Unidos e atraiu
professores visitantes de toda a Europa. Vieram professores da Holanda, Franca e também
muita gente da Russia. Houve, dessa forma, uma expansdo e uma grande mistura de pessoas

altamente qualificadas de varias culturas, que foi formando toda uma nova geracao.

Os alunos recrutados pelo Programa eram de primeira qualidade. Era impressionante
como noés iamos pelo Brasil afora, e eu participei um pouco disso, mostrando o que era a
COPPE para os alunos do quarto ou quinto ano das universidades. Os melhores alunos
geralmente se interessavam e se dirigiam para o mestrado. O encanto desses alunos com nova
perspectiva de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) adotada pelo Programa era impressionante.

Ou seja, existe gente, como é de se esperar, com essa expectativa e com essa voca¢do em todo
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lugar do mundo. Eram alunos excepcionais, eles faziam mestrado na COPPE e depois iam para

o exterior fazer o doutorado.

Antes de falar um pouco do setor industrial, gostaria de tecer alguns comentarios
sobre a organiza¢do da pds-graduacdo. Quando comegamos com pds-graduacdo, ofereciamos
exclusivamente o mestrado. Isso se prolongou durante varios anos e existe até hoje, primeiro
o mestrado e depois o doutorado. Do meu ponto de vista, ndo existe isso, existe uma coisa s
que é a pés-graduacao, dividida em duas etapas. Alguém quer ir até um ponto e outro quer ir
mais adiante, mas a pds-graduacdo é uma coisa s6. Mas o que aconteceu na época?
Pensdvamos que ndo tinhamos formacado suficiente e, por isso, decidimos comecar com o

mestrado e depois avancgar para o doutorado.

O que aconteceu com a pos-graduagdo? Forgaram muito os mestrados, e acho que isso
aconteceu em quase todas as areas. Os mestrados tornaram-se quase doutorados e alongou-
se demais o periodo de formacdo. Essa é uma coisa tdo entranha que, vejam vocés, existe a
bolsa de mestrado com um valor e a bolsa de doutorado com outro valor. Por que as pessoas
recebem valores diferentes? Por que o valor precisa ser mais reduzido para o mestrado? Eu
nao vejo sentido nisso, uma bolsa de pds-graduagdo é uma bolsa de pds-graduagao. Além
disso, os doutorandos tém até mais oportunidade de obter recursos em outras fontes, quando
participam de outros projetos etc. Isso permanece até hoje em nossa organizacao académica,
mestrado é uma coisa e doutorado é outra. Eu, particularmente, acho que precisamos rever

isso, nds temos uma coisa so, que é a pds-graduagao.

Década de 1970: a indUstria

Antes da década de 1970, quem saia de uma empresa para se dedicar a universidade

era considerado um alienado, como se o sujeito ndao soubesse nada do mundo em que estava
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vivendo. Existia uma cultura anti-académica e o imaginario vigente era de que isso ndo pegaria
no Brasil. No entanto, a partir dessa década, com todas as criticas que se pode fazer a ditadura
militar, comecou a se formar uma nova cultura, que colocava énfase no desenvolvimento
auténomo do Pais. Foi no periodo da politica de substituicdo de importacdes que comecaram a
aparecer certas atividades que deram origem a algumas empresas inovadoras que temos hoje

no Brasil. Eu vou citar trés casos que, a meu ver, sdao fundamentais.

Primeiro, o caso da Petrobras. A Petrobras havia instalado o seu centro de pesquisa na
Ilha do Funddo. Quando comecou a pés-graduacao na COPPE, houve uma aproximacao entre a
Petrobras e a COPPE. Depois a empresa acabou expandindo sua cooperacao praticamente pelo
Brasil inteiro, mas estas atividades tiveram inicio com a COPPE. A partir dessa cooperacao,
foram gerados ndo apenas novos desenvolvimentos tecnoldgicos, mas também formacado de
pessoal. Talvez a Petrobras tenha sido a empresa que mais contratou pesquisadores formados
nas universidades brasileiras. Dessa forma, ela internalizou esse potencial e hoje temos como
resultado, por exemplo, a fantastica capacitacdo do Pais na exploracdo de petréleo em aguas
profundas. Vocés podem ter certeza de que 90% desta capacitagao foi fruto da cooperagdo

entre universidade e empresa.

Segundo, o exemplo da EMBRAER, que surgiu a partir dos desenvolvimentos
tecnoldgicos gerados no ITA. Este Instituto de Tecnologia, com tem um foco bastante
concentrado na area aeronautica, foi um dos precursores da idéia de universidade que temos
hoje no Brasil. Os primeiros projetos inovadores foram feitos dentro do ITA e deram origem a
EMBRAER. Esta empresa, que no inicio era estatal e depois foi privatizada, se transformou

posteriormente em uma das lideres mundiais em sua area de atuagdo.

Por que a industria automobilistica ndo comecgou assim? Vocés acham que, se nds
tivéssemos feito alguma coisa pela industria automobilistica nos anos 1960, nao teriamos hoje

alguns veiculos com a nossa marca, aproveitando alcool com mais eficiéncia desde aquela
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época? Um motor a alcool foi desenvolvido no ITA ha muitos anos atras e, no entanto, o que

se fez no inicio foram apenas algumas adapta¢cdes de um motor a gasolina pelas

multinacionais.

N3o sei se vocés sabem, mas esse cambio automatico, que chegou a pouco tempo no
Pais e que nos Estados Unidos é praticamente o padrdo, foi descoberto no Brasil. Isso
aconteceu mais ou menos na década de 1930. Quando a General Motors se aproximou do
inventor brasileiro, a empresa lhe disse: “- O que vocé quer? Eu posso |he dar 10 mil délares ou
um ddlar por cada carro vendido com esse sistema”. Ele preferiu os dez mil ddlares, e acho que
fez um mau negdcio. Foi isto o que aconteceu. Entdo a patente foi registrada e depois
modificada, porque o primeiro modelo sempre tem alguns defeitos que precisam ser

corrigidos.

Nessa época, e nas décadas anteriores, ndo havia nenhum tipo de apoio para um
desenvolvimento tecnoldgico genuinamente nacional. A Gurgel, por exemplo, tentou
insistentemente desenvolver um carro brasileiro e ndo obteve éxito. E eu vivi um pouco dessa
época no MCT e, da minha parte, tentei dar todo o apoio ao Gurgel. Mas haviam pessoas
completamente negativas ligadas ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio.
Atualmente este mercado ja estda totalmente dominado pelos europeus, japoneses e
americanos, e é inutil tentarmos entrar nesse jogo, pois vamos perder. Tem uma exce¢do, que
é o caso a Coréia, mas isso foi ha bastante tempo. A Coréia ndo tinha nada na drea da industria
automobilistica, optou por outra linha, e hoje nés importamos carros desse pais. No caso

brasileiro, houve uma visdo muito estreita de varios setores da industria.

Temos, apesar disso, algumas exce¢des, como os casos da EMBRAER e da Petrobras,
que citei anteriormente. Temos também o caso da EMBRAPA, sobre o qual ndo vou falar, mas
que se beneficiou muito da cooperagao Universidade-Empresa. Se hoje nds cultivamos soja no

Nordeste, nas zonas mais préximas dos trépicos, isso se deve ao desenvolvimento da
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EMBRAPA. Temos outras industrias da Regido Sul, principalmente a Vega e a Embraco, que
comecgam, nessa época, uma forte cooperacdao com a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), que tem um excelente programa de engenharia mecanica e elétrica. No entanto, a
maioria das empresas privadas permanecia com uma mentalidade focada apenas na

importacdo de tecnologia.

Agora vou contar outra histéria, que aconteceu um pouco mais adiante na PROMON.
Naquela época, por motivos que eu ndo vou comentar (pois envolvem particulares e
problemas com a propria instituicdo), eu sai da COPPE e passei quatro anos na PROMON.
Neste periodo, aconteceram dois fatos que revelam muito a atitude que se tinha nas grandes

empresas.

Logo no meu primeiro dia de trabalho na empresa, reunimos um grupo para tratar de
um problema complicado para resolver na Usina Nuclear de Angra 1. Eu era recém contratado
e disse: “- Bom, temos esse problema e quero saber se algum dos engenheiros que estdo aqui
tém alguma solucdo”. Um deles levantou o braco imediatamente, era um bom rapaz, e até um
bom engenheiro. Eu perguntei qual era a sua sugestao e ele respondeu: “- Vamos contratar um

consultor estrangeiro”.

A resposta desse engenheiro revela um pouco essa coisa fantdstica que é a falta de
coragem de atuar num problema novo. Hoje em dia ndo contratamos mais consultores
estrangeiros, discutimos mais e conseguimos fazer. A empresa até deu um apoio muito
grande. Vale dizer que a PROMON foi uma das poucas empresas que, realmente, tentou

implantar um desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no Pais.

Na época, a empresa acabou efetuando a contratacdo externa da Westinghouse para
nos ajudar a resolver os problemas da usina. Nés tivemos que lutar muito para implantar as
novas tecnologias, relativas aos projetos de equipamentos nucleares, cujas técnicas estavam

sendo desenvolvidas na COPPE, na PUC do Rio Grande do Sul e no sistema universitario
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brasileiro, que ja tinha conhecimento e tecnologia para fazer isso. Mas as empresas de fora
diziam: “- Nao. Nés queremos colocar é a nossa tecnologia”. Ou seja, de fato, sempre houve
uma tentativa de impor a tecnologia dominada por outros paises. Mas a PROMON, naquela
época, bateu o pé, e nds conseguimos implantar aquilo que foi desenvolvido nas universidades
brasileiras. Este foi um ganho enorme e ainda é uma alegria, inclusive, para os préprios

pesquisadores.

Na década de 1970, portanto, a situagdo era essa. Enquanto, por um lado, havia um
grande desenvolvimento em determinados setores, a partir da pesquisa e da formacao de
recursos humanos, por outro lado, em outros setores as empresas ainda se mantinham
afastadas e nao acreditavam muito nas possibilidades e no ganho que isso representava.
Sempre houve uma busca de retorno a curtissimo prazo. O que aconteceu um pouco mais
adiante? Eu acho que muitos de vocés lembram-se do periodo de inflacdo disparada, em que
havia aquelas aplicagGes financeiras, overnight etc. As empresas ganhavam mais com estas
aplicagcbes do que com projetos de engenharia. A partir de entdo, a questao financeira passou
a prevalecer sobre a questdo do desenvolvimento técnico e houve um abandono do

investimento em P&D.

A expanséo da Pés-Graduacgao

Agora vou falar um pouco sobre o processo de expansdo da pds-graduacdo no Pais. A
partir de meados da década de 1970, houve uma grande expansdo da pds-graduacdo, ndo
apenas nas areas da engenharia, mas em todos os setores do conhecimento - nas areas das
ciéncias bdsicas e das ciéncias humanas e sociais. Eu falo um pouco do que houve no Rio de
Janeiro, tanto na COPPE como na PUC-RJ, que eu conheco mais, mas essa expansdo atingiu
todo o sistema federal de Educagdo Superior. Quero acentuar, principalmente, os casos das

Universidades Federais de Santa Catarina, do Rio Grande do Sul, de Minas Gerais e a da
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Universidade Federal de Pernambuco, na Regido Nordeste, que foram aquelas que se
beneficiaram desse processo num primeiro momento, mas depois isso se expandiu para varias

outras universidades.

Neste periodo, houve um florescimento das atividades de C&T no Brasil. As
associacgGes cientificas comegaram a se consolidar, realizando congressos e simpésios de forma
continuada, e surgiram diversas revistas especializadas. Desse modo, se ampliou a
comunica¢do no campo académico e a divulgacdo dos resultados da investigacdo cientifica.
Tiveram inicio, também, os processos de avaliagdo da pds-graduacdo, realizados pela

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Varios dos senhores conhecem o processo de avaliacdo realizado pela CAPES e acho
que ele reflete certo complexo de inferioridade, caracteristico de um povo colonizado, que
insiste em permanecer em nossa cultura. Por que, até hoje, a CAPES atribui conceitos
diferenciados para publicagGes em revistas nacionais e internacionais? O que isso significa? O
gue significa internacional? Mesmo que haja algumas revistas brasileiras classificadas no
sistema de avaliagdo da agéncia com conceito “A”, equivalente aos dos periddicos
internacionais, essa diferenciagdao ndao tem nenhum sentido. A revista ou é boa ou ndo é boa,

quer dizer, tem penetracdo, tem um comité editorial etc.

Essas coisas estdao mudando um pouco, mas, durante muito tempo, era isso mesmo,
para as revistas internacionais um conceito e para as nacionais outro. O que se publica aqui
ndo tem o mesmo valor do que se publica |4 fora. Eu ouvi o seguinte de vdrios professores e
pesquisadores estrangeiros, que vieram aqui para participar de certos comités de avaliagdo: “-
Se vocés mesmos nao valorizam o que fazem aqui no Pais, ninguém vai valorizar”. Novamente,

trata-se de uma espécie de espirito de colonizados que nds temos.

Eu gostaria de comentar também o encerramento da primeira fase da COPPE, que

compreendeu o periodo entre os anos 1970 e 1975. Trata-se de uma coisa dolorosa, mas acho

27




isso tem que ser registrado. Em 1975, o professor Alberto Coimbra, que ja fazia quase doze
anos como Diretor da COPPE, foi denunciado como uma pessoa incompetente do ponto de
vista administrativo e quase foi preso. Pode-se dizer que isto ocorreu porque ele ndo obedecia
a nenhuma das regulamentacdes e, de fato, ele pode ter exagerado um pouco, mas o que ele
gueria realmente era eficiéncia. Aquilo foi um grande golpe na universidade, principalmente
na COPPE. Dessa forma, ele teve que se afastar e houve certo tumulto. Algumas pessoas
sairam junto com ele e, naquela época, eu também sai, porque estava muito solidario com o

Diretor.

O professor Alberto Coimbra foi denunciado por uma pessoa da prépria instituicdo,
gue queria se candidatar ao cargo de Diretor. Neste momento, eu gostaria de citar outro nome
importante da Escola do Engenharia, o professor Sidney Santos, que ja faleceu e que também

It

era professor da COPPE. Felizmente, o professor Sidney Santos disse: “- Ndo. Temos que
preservar o que foi construido e esse ndo é um lugar para as pessoas comecarem a brigar pelo
poder”. Entdo ele assumiu a administracdo da COPPE durante alguns anos, uns dois ou trés
anos, até a situacdo voltar a normalidade. Nessa época, ja haviamos iniciado na UFRJ uma
tradicdo de ensino e pesquisa e, a partir de entdo, houve uma grande expansdo da pods-

graduagdao. Mas podemos dizer que este fato abalou um pouco a estrutura da Universidade,

pelo menos durante algum tempo.

Os anos 1980 e 1990

Nos anos 1980 e 1990 surgiram novos recursos para a area de C&T e houve um maior
financiamento para pds-graduacdo. Este financiamento ocorreu, principalmente, por meio do
Ministério da Educagdo (MEC), do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e de suas agéncias
de fomento, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e a

Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). Também houve um grande apoio das empresas
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publicas, e de algumas empresas privadas, no co-financiamento da pesquisa universitaria. Com

isso, o Pais comecou a se desenvolver.

J4 falei um pouco sobre a resposta da indUstria a essas politicas de C&T e podemos
dizer que ela foi diversificada. Tivemos um grande apoio a P&D nas empresas publicas, como a
Petrobrds, a EMBRAER e EMBRAPA, e também em algumas empresas privadas, como a VEGA e

a EMBRACO. Entretanto, o mesmo nao aconteceu em outras areas.

A reserva de mercado implantada em vdrios setores, principalmente na drea de
informatica, foi aproveitada apenas para a obtencdo de ganhos de curto prazo e ndo foi
absorvida pelas empresas como uma oportunidade de desenvolvimento. Desse modo, nao
houve, realmente, desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Protegidas da competicdo
externa pela reserva de mercado, as empresas da area de informatica simplesmente
recorreram a importacdo de idéias de fora para fazer os circuitos aqui no Brasil. O resultado
vocés conhecem, outro desastre, e o Pais perdeu a oportunidade de avancar tecnologicamente

também nesta area.

Depois desse periodo, ja nos anos 1990, veio a globalizagdao. Quando a globalizagdo
chegou ao Brasil, ela ndo prejudicou muito as universidades que sdo hoje, talvez, o setor mais
internacionalizado do Pais. Isto ocorre em virtude do histérico de cooperacdo das
universidades com o exterior, com a formacdo de muita gente fora do Pais. Esse intercambio é
absolutamente normal, ndo ha grandes dificuldades. Mas para o setor industrial a abertura da
economia foi um duro golpe, pois atingiu de forma indiferenciada setores com diferentes

niveis de competitividade.

Houve uma desmobilizacdo de vérias empresas. Eu ndo trouxe os nimeros aqui, mas
guem se interessar pode consultar esses dados nos resultados da 32 Conferéncia Nacional de
C&T, que estdo disponiveis no site do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE). A

indUstria quimica, por exemplo, sofreu barbaramente. Mais de trezentas iniciativas de
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empresas brasileiras de desenvolvimento de produtos quimicos foram descontinuadas. Nessa

época, portanto, houve um prejuizo enorme para alguns setores industriais.

Mais recentemente houve certa reagdo e as empresas comegaram a perceber que, se
elas realmente querem competir nos mercados, vao ter que adotar outra atitude. Na grande
maioria das empresas, a coopera¢do Universidade-Empresa estd sendo retomada com mais

vigor e isto estd sendo revisto e valorizado em todo o setor industrial.

Retomando a questdo do setor universitario, eu quero fazer o seguinte comentario.
Em minha opinido, todo o desenvolvimento que ocorreu na pds-graduacdo acabou permeando
um pouco a graduacdo. Contraditoriamente, ndés temos a seguinte situacdo. Alguns
professores se dedicam a graduacdo e outros apenas a pés-graduacdo. E uma situagdo absurda
e isso tem que acabar. Deve haver uma unidade, ou seja, ndo pode existir esse negdcio de
professor de graduacdo e professor de pds-graduacdo. O professor faz parte da mesma
universidade e ndo podemos ficar separando essas coisas, pois deixamos de permear aquilo
gue é saudavel para a prépria graduacdo. A graduacdo e a pds-graduacao nao sao duas coisas

distintas.

Frente a valorizacdo e ao movimento de elevagdo do financiamento que se deu a pds-
graduacdo, infelizmente, esqueceu-se muito da graduagdo. Acho que isto acabou tendo
algumas conseqliéncias que, se ndao sdo tragicas, poderiam ser muito melhores. Em alguns
casos, o que se procurou fazer na graduacdo, no periodo compreendido entre os anos 1980 e
1990, foi apenas uma reforma curricular muito superficial, que ndo atendeu ao que se pode

esperar para o futuro.

O século XXI

O que acontece no Século XXI? Aquelas iniciativas do setor industrial que, de certa

forma, foram destruidas nos anos 1990 pelo processo de globalizacdo, precisam ser
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retomadas. Por exemplo, atualmente estou na Universidade Federal de Santo André, na regido
metropolitana de S3o Paulo. Eu ndo conhecia aquela e regido e para mim foi uma surpresa ver
a enorme quantidade de fabricas fechadas, com seus prédios vazios. Ou seja, o que aconteceu

na década passada foi um desastre para a indUstria brasileira.

Eu conhego um industrial de Sdo Paulo que tinha projetos fantdsticos e que realmente
investia em pesquisa cooperativa com o setor universitario. Mas com a abertura comercial,
que ocorreu de uma maneira brutal e sem nenhum planejamento, ele disse: “- Bom, ndo da
para competir desse jeito”. Entdo ele vendeu a fabrica e me falou: “- Para mim foi 6timo o que
aconteceu, pois aprendi a investir no mercado financeiro e agora estou muito mais rico”. Dessa
forma, podemos observar que os empresarios nao se prejudicam individualmente, mas todo o

setor industrial saiu fragilizado.

Agora vou falar um pouco sobre a universidade no Século XXI. O que nds podemos
observar no setor universitario? Apds um século de avango acelerado da C&T, em que novos
conhecimentos e inova¢des foram desenvolvidos de maneira cada vez mais rapida, a
universidade fez apenas pequenas maquiagens e reformas, que nao acompanharam a
dindmica desse processo de transformac¢do. Quando eu falo de universidade, estou pensando
tanto na graduagdo como na pés-graduagdo. A universidade ndo acompanhou esse processo

de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e isso ndo pode continuar assim.

O grande avango da C&T que ocorreu no século passado redundou naquilo que hoje
chamamos de interdisciplinaridade. Por qué? Porque ndo existem mais disciplinas Unicas,
isoladas em seu préprio campo, as diversas areas do conhecimento estao se fundindo — fisica,
biologia, quimica, matematica, engenharia, sociologia, psicologia etc. Por exemplo, uma das
grandes vertentes de pesquisa contemporanea ocorre na drea da cogni¢ao. Como funciona o

cérebro das pessoas? Como conhecemos a nés mesmos e a realidade ao nosso redor? As
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pesquisas realizadas nesta area envolvem uma enorme quantidade de competéncias e a

universidade ndo acompanhou essa questdo. Precisamos, portanto, que isso se seja revisto.

Primeiramente, gostaria de ressaltar que a organizacdo da universidade em
departamentos isolados é totalmente obsoleta. Em segundo lugar, a graduagdo e pds-
graduacdo devem caminhar juntas, pois o ensino, a pesquisa e a extensdao sdo a mesma coisa
em ambos os niveis de ensino. Finalmente, a universidade tem que acompanhar o processo de
multiplicacdo de novas profissdes, que ndo estdo definidas no papel, mas que exigem dos
estudantes competéncias cada vez mais diversificadas. Por isso, a universidade deve permitir

que o préprio estudante constitua a sua trajetdria académica e profissional.

Tenho defendido muito essa idéia de que a estrutura departamental esta errada,
falida, que ela vai criar custos que sdo impossiveis de serem sustentadas pela universidade,
pois cada departamento vai querer ser interdisciplinar. Desse jeito, teremos diversos
departamentos fazendo praticamente a mesma coisa. Isto é insustentdvel e ndo pode
acontecer. Devemos, portanto, buscar um novo modelo de organizacdo universitdria que se
insira no grande processo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que ocorreu nos ultimos

cem anos.

Outra coisa que precisamos rever no Brasil é a banalizacdo do conceito de
universidade. A universidade tem que ter a sua identidade preservada. Por que todas as
instituicdes de ensino superior querem se tornar universidades? Isto ndo precisa acontecer. O
ensino superior constitui uma cadeia que tem varios tipos de vocac¢do, e uma ndo é pior nem
melhor do que a outra. Um bom curso de técnico ou tecnolégico é igualmente importante para
o Pais. As instituicdes que oferecem estes cursos nao sdo universidades e isso ndo quer dizer
que elas sejam piores do que as universidades. No entanto, a meta de desenvolvimento

institucional de quase todas as instituicGes é ser universidade.
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Se as coisas continuarem neste caminho vai acorrer uma banalizacdo desse conceito e
ninguém vai acreditar, inclusive quem vem do exterior, que aqui todas as instituicdes sao
universidades. Isso é muito estranho e ndo acontece na realidade. Precisamos, portanto, rever
essa questdo e dar nome aos bois. Ou seja, para ser uma universidade a instituicdo tem que
atender as exigéncias relativas a este titulo e arcar com as responsabilidades que lhes sao
inerentes. As outras instituicdes terdo sua inser¢ao na sociedade de uma maneira muito mais

clara e continuarao exercendo um importante papel para o Pais.

Vou falar um pouco da questdao do surgimento das novas profissdes. Atualmente, as
pessoas precisam ter iniciativa e liberdade de escolha para construir sua trajetéria dentro da
universidade. Elas precisam ser responsdveis por aquilo que querem e esta responsabilidade
estd associada a certo espirito de empreendedorismo. Os alunos terdo que aprender que, ao
entrarem para a universidade, ndo vao para nenhum curso especifico e |13 eles terdo que fazer
a sua propria trajetdria. Eles vao ter que assumir esse risco e aprender, desde cedo, que vida é
arriscada. E claro que os alunos devem ter algum tipo de orientacdo e também a possibilidade
de voltar atras dentro da universidade. Tudo bem se eles ndo terminarem o curso em quatro,
cinco, ou seis anos. Que terminem em seis anos e meio, pelo menos eles terdo revisto a sua

trajetdria.

Essa nova idéia de universidade é extremamente importante e muito dificil de ser
implantada. Isto ocorre porque a academia é extremamente conservadora. Vai ser muito dificil
transformar uma universidade ja consolidada em uma nova universidade. No caso da
Universidade Federal do ABC, temos a sorte de poder efetuar algumas dessas mudancas
porque ela comecou do zero. Dessa forma, as mudancas podem ser efetivadas a partir do novo
grupo de professores responsdveis por sua implantacdo. Mas essa é outra histdria, outro

contexto, muito diferente das universidades tradicionais.
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Eu tenho observado um pouco o que estd acontecendo em outros paises,
principalmente nos Estados Unidos, onde a universidade foi implantada de uma maneira
realmente muito boa, muito coerente. Nos EUA eles também tém dificuldade para se ajustar a
essa nova estrutura. A Universidade da Califérnia, por exemplo, tem sete ou oito campi
excelentes - como Beckeley, Los Angeles, San Diego, Santa Barbara, Davis etc. — e parece que
ndo conseguiu fazer isso. Por qué? Ha dois anos eles criaram uma nova universidade, a
Universidade de Mercedes, num lugar até muito bonito. Esta nova universidade ndo possui
departamentos em sua estrutura organizacional. No entanto, mesmo com essa inovagao, eles

ndo conseguiram extinguir os departamentos de seus campi mais tradicionais.

Acho que este Ultimo comentdrio nos da uma dimensao das dificuldades que temos
pela frente aqui no Brasil. E um processo realmente muito dificil, mas temos que caminhar

neste sentido, sendo vamos ficar, simplesmente, “a ver navios”.

Outra questdo importante é a enorme expansdo do sistema privado de ensino que
ocorreu no Pais nos Ultimos anos. A maioria dos alunos estd no sistema privado. Eu tenho
fortes criticas a uma grande parte do ensino privado, porque a educagdo passou a ser vista
como negdcio e, se a educagdo é apenas um negdcio, entdo ela tem outra légica. Acho que
este é um grave problema do sistema de educacional brasileiro, que deve ser cuidadosamente
analisado. Existem algumas ofertas de ensino no sistema privado que, do meu ponto de vista,
sdo escandalosas. Ndo podemos generalizar, pois tem muita gente séria, mas alguns casos sdo

realmente escandalosos.

Mudando de assunto, gostaria de fazer um comentario sobre a questdo do
sufocamento legislativo. Voltando um pouco para o inicio da minha fala, quer dizer, aos
tempos gloriosos da COPPE. Naquela ocasido, ndo havia legislagdo, ou seja, havia uma
liberdade de escolha muito grande e isso permitiu que seguissemos novos caminhos com

maior eficidcia. Houve exageros? Sim, temos que reconhecer que isto aconteceu. Mas tudo

34




ocorreu sem dolo, simplesmente foram tomados os caminhos considerados pertinentes para
seguir adiante. Atualmente, temos uma legislacdao extremamente complicada e impossivel de

ser seguida e sustentada do jeito que esta.

Vou Ihes dar um exemplo da Universidade Federal do ABC, que ocorreu no inicio desse
ano. Noés ainda estamos construindo o campus e, por enquanto, estamos funcionando em
prédios alugados. Temos um grande prédio onde esta concentrada a maioria das aulas e
disciplinas. E um prédio de trés andares, que nio tinha elevador, tinha apenas o pogo do
elevador. Por um lado, a legislacdo determina que a Universidade disponibilize uma rampa ou
elevador para atender as pessoas com dificuldade de locomoc¢do, entdo, como Reitor, sou
obrigado a por elevador no prédio. Por outro lado, existe uma lei que me impede de colocar o
elevador porque o prédio ndo é patrimdnio da Unido. Desse modo, eu teria, necessariamente,

que violar uma das duas leis.

Se colocarmos o elevador, vao dizer que erramos porque o prédio ndo é da Unido e,
neste caso, a Universidade ndo pode fazer benfeitorias, a ndo ser ndo tire o elevador quando
sair. Mas vamos botar aonde? Ou seja, € uma coisa meio louca. Por outro lado, se ndo
colocarmos o elevador, vdao nos questionar porque tem pessoas com dificuldade da
locomogado. Desse modo, erra aquele que é mais racional e pde o elevador. Por incrivel que
parega, estamos sujeitos a esses questionamentos. Todos os reitores que conheg¢o queixam-se
do Tribunal de Contas da Unido (TCU) e da Controladoria Geral da Unido (CGU), porque estes
orgdos olham muito mais os detalhes do que aquilo que é fundamental na gestdo das
instituicdes. Tem muita coisa que atrapalha e, por isso, acho precisamos de uma ampla revisdo

para simplificar a legislagao.

Finalmente, vou falar um pouco sobre o processo de internacionalizagao da educagao.
Existe um movimento de internacionalizagdo da educagdo que comegou a ocorrer quando este

campo de atuagdo passou para o setor dos negdcios, ou seja, quando se tornou uma atividade
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na qual os investimentos dao retorno financeiro. Dessa forma, podemos viver, no setor
educacional, uma situacao semelhante com aquela que ocorreu no setor industrial no inicio do
periodo da globalizacdo. Ou seja, poderemos ter uma época de educacao globalizada, onde os
paises que tém mais tradicdo e investimentos nesse setor poderdo impor as suas regras.

Precisamos lutar contra esta tendéncia.

N3o estou falando de limitar a cooperagdo internacional, pois acho que este tipo de
cooperacdo é essencial. Pela minha vivéncia, acredito que um dos setores que tem mais
capacidade de cooperacao internacional é o setor universitdrio, porque ele esta envolvido

neste tipo de atividade ha mais de trinta anos.

Mas precisamos levantar um pouco a cabeca e olharmos o que estd acontecendo no
mundo. Ndo podemos simplesmente ser absorvidos e virar meros reprodutores e divulgadores
de conhecimento. Nés precisamos criar novos conhecimentos! E preciso que isso seja
defendido com veeméncia e que tenhamos essa oportunidade. Particularmente, acho que essa
€ uma obrigacdo que nds temos como professores. Ou seja, temos que dar aos nossos alunos,
a0s nossos jovens, a oportunidade de exercerem a sua capacidade de criagdo e de se langarem

no mundo do avango do conhecimento.

Esse é o resumo que eu queria fazer. Trata-se da histdria que presenciei ao longo da
minha vida. Por isso, talvez eu tenha me centrado uma pouco na UFRJ. De qualquer forma,
acredito tudo o que ocorreu nas Ultimas décadas foi muito representativo. Eu queria ressaltar,
como ultima palavra, talvez como desafio e como estimulo, que é fundamental que néds
invistamos cada vez mais em educag¢do. Nao apenas do ponto de vista dos recursos, mas,
sobretudo, em termos de dedicagdo. As pessoas que estdo nas instituicdes de ensino e
pesquisa devem se dedicar ao seu oficio de maneira apaixonada. Ser professor ndo é uma
profissdo como outra qualquer. As outras profissGes também sdo nobres, ndo estou dizendo

gue sao ruins, mas elas ndao exigem tanto essa paixao que existe no campo educacional.
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Precisamos levantar a cabeca e dizer: "— Nds somos muito bons. Todos que estdo aqui
sdo muito bons, nossas universidades sdo excelentes e somos capazes de ser um Pais
auténomo, que pode contribuir para o progresso da humanidade". Isso é muito importante. Eu
costumo dizer que nds precisamos ter um Prémio Nobel, ou seja, precisamos valorizar os
nossos pesquisadores. Na Universidade Nacional da Coréia, por exemplo, existe uma grande
praca com um pedestal sem estdtua, que esta reservado para o primeiro Prémio Nobel
coreano. S3o atitudes assim, com relacdo ao progresso do conhecimento, que nés precisamos

desenvolver aqui no Brasil.

Para encerrar, quero agradecer ao Professor Barone pela oportunidade de poder
prestar esse depoimento, que conta um pouco a histdria da minha vida, e agradecer também a

presenca e a paciéncia de todos vocés.

Obrigado!
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Demanda de Recursos Humanos para a Industria

Marcos Maciel Formiga3

Inicialmente, eu gostaria de saudar os membros do Conselho Nacional da Educagdo na
pessoa da professora Clélia Brandao, Presidente da Camara de Educacdo Basica, e dos demais
Conselheiros aqui presentes, professora Anaci Bispo Paim, professora Maria Beatriz Luce e,

especialmente, o professor Paulo Barone, coordenador desse simpdsio.

O professor Barone teve a coragem de trazer o tema da formagdo superior no campo
tecnoldgico para uma Casa que tem se descuidado um pouco dessa area. O Conselho Nacional
da Educacdo é a “Casa dos Educadores” e, nesta condigdo, tem se preocupado muito mais com
as questbes relacionadas a ciéncia brasileira. Chegou a hora do CNE, e do Ministério da

Educacdo, despertarem para a area tecnoldgica, que anda relativamente esquecida.

O Presidente da Confederacdo Nacional da Industria (CNI), Deputado Armando
Monteiro Neto, gostaria muito de estar com vocés aqui hoje. Isto, no entanto, ndo foi possivel.
Hoje é o dia mais dificil para o nosso Presidente ter uma participagdo externa, porque temos a
reunido mensal da diretoria da CNI e todos os Presidentes de Federagdo estdo aqui em Brasilia
para participar desta reunido. Quero ressaltar que a minha apresentacdo é a posicdo
institucional da CNI com relacdo ao setor educacional, de forma geral, e com relagcdo ao setor

tecnoldgico, de forma particular.

A minha missdo ficou muito facilitada, porque a CNI tem uma longa histdria de
participacao ativa no setor educacional. A CNI foi criada em 1938 e, portanto, ja trabalha com
educacdo ha quase setenta anos. O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), por
exemplo, foi criado em 1942 e é uma das grandes referéncias nacionais em termos
tecnoldgicos. O SENAI é o maior produtor de servicos tecnoldgicos do Brasil e isso é

reconhecido, inclusive, por quem é da area. Também temos o Servico Social da Industria (SESI),

% Assessor da Confederac3o Nacional da Industria (CNI).
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criado em 1946, que cuida da parte de educacdo basica, saude, bem-estar e lazer dos
industriarios. Por uUltimo, temos, mais recentemente, o Instituto Euvaldo Lodi (IEL), que cuida

da educacdo executiva e da capacitacdo de gerentes, dirigentes e diretores do setor industrial.

Ha, portanto, por parte da CNI, uma simbiose nos assuntos relativos a educacdo, que
vai desde a educacdo basica até a pds-graduacdo. Hoje temos, por exemplo, dez cursos de
mestrado espalhados pelo Pais, organizados e dirigidos pelo SENAI, quase todos constituidos a
partir da demanda do setor industrial e com perfil tecnoldgico. Dessa forma, a CNI possui
algumas décadas de trabalho na drea educacional e tecnoldgica. Temos alguns documentos
referenciais e eu selecionei quatro deles, apenas os ultimos, elaborados no periodo de 2004 a
2007, para mostrar quais sdo os eixos centrais da participacdo da industria brasileira nessa

area.

Queremos deixar bem claro a posicdo da CNI de que precisamos cada vez mais de
recursos humanos com formacao superior. Certamente, os profissionais que atualmente estdo
saindo das instituicdes de ensino superior, principalmente das engenharias, que é a drea com a
qual temos mais aproximagdo, estdao muito distantes do profissional demandado pela
industria. Ao longo dessa conversa, vocés vdo entender porque a industria estd tdo

preocupada com a crise generalizada da engenharia brasileira.

O mapa estratégico daindustria (2007-2015)

A primeira referéncia é o mapa estratégico da industria, que é uma visdo sobre o
futuro da industria e do Pais, para o periodo de 2007 a 2015. O mapa identifica as prioridades
estratégicas do setor industrial e define um sistema de gestdo para acompanhar a

implementacao destas prioridades.
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Em 2004, o Presidente da CNI, Deputado Armando Monteiro, fez uma consulta as
federacbes para tentar mapear qual seriam as perspectivas de médio prazo da industria no
futuro proximo. A partir dessa consulta se estabeleceu a metodologia Balanced Scorecard
(BSC) para a elaboracédo do referido mapa, que é uma ferramenta de planejamento estratégico

desenvolvida pela Universidade de Harvard, dos Estados Unidos.

Vou fazer um pequeno comentario para vocés terem uma idéia de timing. Naquela
ocasido, a industria fazia o seu planejamento estratégico e o Governo Federal estava iniciando
o programa Brasil em Trés Tempos, que visa estabelecer as metas e possibilidades do Pais em
2007, 2015 e 2022. Por isso, convidamos alguns membros da equipe do entdo Ministro da
Secretaria de Comunica¢do de Governo e Gestdo Estratégica (Secom), Luiz Gushiken, para

fazer uma exposicdao na CNI.

Ficamos entusiasmados com aquela preocupagdo do governo em tentar dar uma
dimensdo de planejamento de longo prazo ao Pais, o que ndo ocorria ha pelo menos 25 anos.
Enquanto nds comegavamos nosso de planejamento, em seis meses ja estava definido o Brasil
em Trés Tempos. Lamentavelmente, ainda hoje o programa ndo passa de uma intengdo ndo
financiada. A forma de como o setor publico encara o planejamento estratégico é muito

diferente do setor privado, que leva muito a sério essas questoes.

O BCS é uma técnica muito conhecida e utilizada com familiaridade pelo pessoal da
area de planejamento estratégico, administracdo e do setor financeiro. Ele é muito divulgado
no Brasil e, freqlientemente, encontramos a oferta de cursos sobre a BCS para profissionais
interessados em melhorar os sistemas de gestdo, principalmente das empresas. Essa
ferramenta envolve um processo participativo de construgdao da visdo de futuro da
organizagao, com foco na implementag¢dao de sua estratégia, a partir da definicdo de metas,

indicadores de desempenho e responsabilidades.
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As etapas para a construcdo do mapa estratégico envolvem a definicdo das
competéncias essenciais da indUstria, as tendéncias de futuro, os desafios estratégicos para o
setor e os pilares da estratégia de desenvolvimento industrial. Todos estes elementos sdo
conceituados nos objetivos estratégicos do mapa, para os quais sdo definidos indicadores,
metas e programas estratégicos. Tudo é bem quantificado e o monitoramento é realizado més
a més. Ndo é apenas uma carta de inteng¢des, € um documento que nos permite monitorar de
perto todos os objetivos para saber onde estamos acertando, e cumprindo as metas, e onde

precisamos corrigir nossa rota.

Em sintese, a grande meta do nosso planejamento estratégico é inserir a industria no
desenvolvimento sustentdvel o Pais. Para que isto ocorra, temos uma série de pré-condicoes.
Entre os fundamentos do mapa estratégico, na parte relativa ao desenvolvimento social,
destacamos a importancia da educac¢do e da saude. A educagao foi escolhida, pelos préprios

empresarios, como um dos pilares do desenvolvimento industrial. A partir desse pilar, temos
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algumas aplicacGes imediatas nas areas da Educacdo Basica, da Educacdo Superior e da

Educacdo Profissional e Tecnolégica.

Ja que estamos no Conselho Nacional de Educagdo, gostaria de chamar atengdo para o
fato de que a Engenharia precisa dar mais apoio para a area tecnoldgica e para os cursos
superiores de tecnologia. Estes cursos sdo pouco prestigiados e hd certa desconfiancga, certo
preconceito, com os tecndlogos. Todas as nagdes que hoje possuem tecnologia de ponta
precisaram, para se desenvolver, ndo apenas de bacharéis, mestres e doutores, mas também

de pessoal com nivel intermediario, técnicos e tecnélogos.

Precisamos, portanto, formar uma cadeia completa de conhecimento. A Engenharia, a
area tecnoldgica, ndo deve pensar apenas em termos de terminalidade. Existem estagios
intermedidrios que sdo complementares e fundamentais ao processo de desenvolvimento
tecnoldgico. O professor Bevilacqua falou muito bem sobre isso em sua aula magna. Ele
ressaltou bastante a questdo da universidade e eu gostaria de citar o caso do profissional que
ndo tem curso superior. A universidade é uma terminalidade, mas ndo é a Unica e ndo deve ser

exclusiva.

Na Alemanha, por exemplo, a diferenga entre os técnicos e os profissionais formados
na universidade é muito reduzida. Neste pais, a formagdo de um técnico no nivel pds-médio
pode durar até oito anos, sem que ele faca universidade. Vejam, esses oito anos de
escolaridade além do nivel médio dao a esse profissional um diferencial de competéncia muito
préximo daquele do engenheiro formado na universidade. E esse tipo de valorizagdo que o
Brasil ainda ndo conseguiu dar para seus técnicos e tecndlogos. Temos hoje, no Pais, apenas
0,4 técnicos para cada engenheiro. Nos paises desenvolvidos essa relagdo chega a quase 0,8
técnicos por engenheiro. Precisamos, portanto, crescer muito na parte intermedidria do setor

tecnoldgico.
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A promocgdo da inovacdo tecnoldgica é outra grande meta do mapa estratégico da
industria. Quais sdo 0s nossos objetivos e como incentivar a inovacdo? Os principais objetivos
sdo: estimular a atividade de inovagcao nas empresas; desenvolver infra-estrutura tecnoldgica;
fomentar Centros Tecnoldgicos e outros mecanismos de acesso ao conhecimento. Para
alcancar estes objetivos temos algumas metas quantitativas, como, por exemplo, elevar a taxa
de investimento privado em inovacdo - de 0,6% do Produto Interno Bruto (PIB), referente ao
ano de 2007, para 0,8% em 2010, e 1,4% em 2015. Ou seja, ao estabelecermos metas para
cada periodo, podemos verificar se estamos cumprindo essas metas, com o intuito de efetuar

as devidas corre¢des em tempo habil.

A industria tem certeza de que, no mundo globalizado, ndo é possivel galgar um
patamar de qualidade e de competitividade internacional sem um forte componente de
inovacdo. Por isso, para a area de inovacdo, temos uma série de programas voltados para: (i)
Integracdo Empresas/Centros de Conhecimento; (ii) Extensdo Tecnoldgica Industrial para
Micro e Pequenas Empresas; (iii) Modernizacdo dos Centros Tecnoldgicos e Focalizacdo nos
clientes; (iv) Modernizagdo/Expansdo da Rede Prestadora de Servigcos de Tecnologia Industrial
Basica; (v) Estimulo a Prote¢do da Propriedade Intelectual das Empresas; (vi) Desenvolvimento
de Empresas Junior e Incubadoras; (vii) Reformulacdo do Sistema de Apoio a Inovagdo

(Tratamento Fiscal e Solu¢des de Financiamento).

Por ultimo, é importante ressaltarmos algumas caracteristicas do processo de
inovacdo. Embora a maior parte do trabalho de criacdo e inveng¢do acontega nas universidades
e centros de pesquisa, o Idcus privilegiado da inovacdo ndo é a academia, e sim o setor
empresarial. A maior parte das inovagGes tecnoldgicas é gerada nas empresas. Por isso, a
definicdo de novas estratégias de investimento para o setor industrial ganha cada vez mais

relevancia. Ndo podemos esquecer, no entanto, que a articulagao entre Governo, Academia e
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Empresa, chamada de Triplice Hélice, ¢ um componente fundamental para a efetivacdo do

processo de inovagao.

Como nos lembrou muito bem o professor Luiz Bevildcqua, em sua exposicdo anterior,
nos ultimos cinglienta anos consolidamos uma forte base cientifica, mas temos apenas
algumas ilhas de competéncia na drea tecnoldgica. Pegando os trés exemplos citados pelo
professor Bevildcqua, eu diria que temos competéncia tecnoldgica no ar, na terra e no mar. No
ar, a partir dos desenvolvimentos gerados no Instituto Tecnoldgico da Aeronautica (ITA), que
permitiram o surgimento da EMBRAER e a consolidacao da nossa industria aeronautica, que ja
é a terceira do mundo. Na terra, devido ao competente papel desempenhado pela EMBRAPA,
gue permitiu que o Brasil se tornasse um dos lideres em commodities do agronegdcio. E no
mar, em virtude do trabalho vitorioso da Petrobras, com o importante apoio, em seu inicio, da
Coordenacdo dos Programas de Pds-Graduacdo em Engenharia (COPPE). Em decorréncia deste
fantdstico trabalho, o Pais atualmente é lider mundial na area de pesquisa e exploracdo de

petrdleo em aguas profundas.
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MAPA ESTRATEGICO DA
M

IndUistria

< 2007-2015
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Férum Nacional da Indastria

Nas duas tabelas que vocés visualizaram, temos as principais metas do mapa
estratégico da industria para o Brasil. Podemos observar algumas mudangas no indice de Gini,
que é um indicador de desigualdade social, e nés estamos conseguindo avangar um pouco na
reducdo das desigualdades existentes no Pais. Também temos o PISA, que é um indicador
elaborado pela Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), com o
objetivo de avaliar a situagdo da educacgdo basica em diversos paises. Nesta area, infelizmente,
estamos numa situagdo lamentavel. A proposta do setor industrial é chegarmos ao padrao
educacional da Espanha até o ano de 2015, o que é bastante razodvel. A partir de indicadores
dessa natureza, podemos estabelecer algumas metas para a educagdo brasileira como um

todo.

Vocés podem perceber que a indUstria ndo estd pensando apenas em si mesma, mas
procura se inserir no desafio maior de promover o desenvolvimento sustentavel do Pais. Em

decorréncia do tempo disponivel, ndo vou detalhar todas as metas. Quem tiver interesse pode
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consultar o documento, que esta disponivel no site da CNI. Se alguém tiver dificuldade para
baixa-lo no computador, também temos a publicacdo impressa, e teremos muito prazer em
envia-la diretamente aos interessados. Esse planejamento é uma espécie de cabine de
comando, onde temos uma série de comandos que precisam ser atentamente realizados,
dirigidos e controlados. Portanto, dentro do sistema CNI, o mapa estratégico nos deu régua e

compasso para atuar nas diversas areas do setor tecnoldgico.

Contribuicdo daindustria para a Reforma da Educac¢éo Superior

O segundo documento que gostaria de apresentar para vocés é a Contribuicdo da
Industria para a Reforma da Educa¢do Superior. Este documento foi elaborado quase
paralelamente ao Mapa Estratégico da Industria, e surgiu a partir de um convite feito pelo
proprio Ministério da Educacdo (MEC). Em 2004, o MEC estava discutindo a Reforma da
Educacdo Superior e solicitou oficialmente a CNI uma colaboragdo. Levamos muito a sério o
convite e ficamos preocupados em apresentar uma contribuicdo significativa do setor
industrial que, embora ndo seja efetivamente académico, tem uma forte intercessdo com a

academia.

No processo de elaboragdo do documento, fizemos tanto pesquisa quantitativa como
qualitativa, e consultamos todas as FederacOes de Industria. Também Fizemos rodadas
regionais em cada macro-regidao do Pais, em que foram levantadas as principais preocupacées
do setor industrial para a reforma da Educacdo Superior. No final desse processo,
consolidamos todos os resultados nessa publicacdo, que tem algumas reflexdes muito

interessantes sobre o tema. Vejamos algumas delas.
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Partimos do pressuposto de que a industria tem um grande desafio dentro da
economia mundial. Conceitualmente, podemos distinguir trés estagios no desenvolvimento
econdmico das sociedades modernas: o Pré-Industrial, o Industrial e o Pds-Industrial. No
periodo Pré-Industrial, a agricultura dominou o processo de desenvolvimento econémico. A
partir da Revolugdo Industrial, que ocorreu no final do século XVII e inicio do século XVIII,
temos o periodo Industrial, com a fantdstica expansdo das atividades industriais como
alavanca do processo de modernizagdo acelerada das economias. Finalmente, a partir das trés
ultimas décadas do século passado, o modo de desenvolvimento industrial entra e crise e
temos o surgimento do periodo Pds-Industrial, com a chamada Sociedade da Informacdo e do

Conhecimento. Neste Ultimo periodo, comeca a se fortalecer o setor de servicos.

Temos, dessa forma, uma transicdo do modo de desenvolvimento agrario para o
industrial e, mais recentemente, para o pds-industrial. A industria precisa estar alerta para
essas mudancas, porque temos uma forte ameaca de desindustrializacdo. Na exposicdo
anterior, o professor Bevilacqua nos lembrou da crise que a industria brasileira enfrentou nos

anos 1990, com a brusca abertura da economia para concorréncia externa. Felizmente,
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superamos essa crise gracas a uma série de programas de qualidade, produtividade,
informatizacdo, dentre outros. O fenbmeno da desindustrializacdo atingiu varios de nossos
vizinhos, entre eles a Argentina, o Uruguai e o Chile. A industria brasileira reagiu a este
fenbmeno e, para nao cair na cilada da desindustrializacdo, promovemos um processo

constante de reestrutu ragéo.

Apesar do modesto desempenho da economia brasileira no periodo de 1980 a 2005, a
indUstria conseguiu manter taxas de crescimento superiores a média brasileira. Desse modo,
ela esteve sempre alerta a necessidade de crescente capitalizacdo e modernizacdo. A
reestruturacdo industrial atingiu todos os setores da economia, incluindo a agricultura, a
prépria industria e o setor de servicos. Neste Ultimo segmento, a sofisticacdo industrial tem
uma presenca significativa, ou seja, os melhores servicos tém hoje um componente industrial
muito forte. No caso brasileiro, ndo olhamos apenas a ameaca de desindustrializacdo. Temos,
portanto, uma forma diferente de visualizar a industria sob a ética da sua real capacidade de

recomposicao e reestruturagao.

No processo de elaboragdo do mapa estratégico da industria, definimos algumas
caracteristicas do contexto contemporaneo. Por um lado, o conhecimento e a informagdo sao
hoje as principais fontes de valor agregado a produc¢do. Por outro, a agilidade e a qualidade
sdo elementos essenciais para a produtividade e a competitividade das empresas.
Conseqiientemente, a promocdo da inovagdo tecnoldgica se tornou uma estratégia chave para
o desenvolvimento econ6mico das localidades, regides e nagdes em um mundo cada vez mais

competitivo e globalizado.

A partir desse cenario, estabelecemos os principais objetivos para o Brasil se inserir na
Sociedade da Informacdo e do Conhecimento, entre os quais: (i) aumento da escolaridade
média da forca de trabalho; (ii) melhoria da qualidade da educacdo em todos os niveis; (iii)

ampliacdo do numero de matriculas na educagdo superior; (iv) fortalecimento das
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universidades e instituicdes de pesquisa; (v) estimulo a interacdo Universidade-Empresa; (vi)
desenvolvimento de oportunidades de aprendizagem ao longo da vida, para facilitar a

qualificacdo e a re-qualificagdo continuada dos trabalhadores.

A realizacdo desses objetivos é a luta dos nossos dias e a educagdo é o passaporte para
que isso aconteca. Os principais desafios do Pais, relacionados com os pilares da educacdo e da
inovacdo, sdo os seguintes: melhoria da qualidade da Educacdo Basica; fortalecimento da
Educacdo Profissional e Tecnoldgica; adequacdo da Educacdo Superior as necessidades da
sociedade e do sistema produtivo; promocdo da cultura empreendedora no campo
educacional; consolidacdo das praticas de educacdo continuada; fomento a inclusdo digital;
estimulo a atracdo e retencdo de capital humano; incentivo as atividades de inovacao nas

empresas.

No Brasil, a tentativa de adequacdo da educacgdo superior as necessidades do setor
produtivo é uma coisa recente. Por exemplo, eu acompanhei de perto as diferentes geracbes
do Plano Nacional de Pds-Graduacdo (PNPG) e, na redacdo do primeiro documento, o setor
produtivo ndo foi citado uma Unica vez. Na ultima versdo do plano, equivalente ao 42 PNPG, ha
uma preocupacado explicita com a promocgdo da articulagdo entre a politica de pds-graduacgao e
as prioridades da politica industrial e tecnoldgica do Pais. Isso é um grande avango, pois saimos
de uma situagdo de alienagao total para uma proposta de aproximagao gradativa entre essas

areas.

Nos paises que ja resolveram seus problemas basicos de educacdo, a consolidacdo de
praticas de educag¢do continuada, o chamado Life long learnin, é uma das areas onde mais se
investe. Talvez em decorréncia dos baixos indices de escolaridade, e das deficiéncias existentes
em todos os setores da educacgdo brasileira, nds sejamos muito vidrados na educac¢do escolar.

A educacgdo escolar, no entanto, é apenas uma parte o sistema educacional. Os paises que

49




atualmente lideram o desenvolvimento mundial investem mais na drea da educacdo

continuada do que na educacdo formal.

Com relacdo ao estimulo a atragdo e a retengdo de capital humano, vale ressaltar que
nds ja vivenciamos o problema da evasdo e perda de talentos. Muitos dos nossos melhores
engenheiros encontram emprego facilmente nos paises desenvolvidos, em virtude do atrativo
representado por melhores saldrios e pela oportunidade da trabalhar no exterior. Como nos
falou o professor Bevildcqua, essa atragao é muito forte e fez com que, a partir dos anos 1990,

o Brasil se tornasse exportador de recursos humanos altamente qualificados.

-

Cenario da Educacéo Superior no Brasil

Percentual de Instituicdes por Categoria Administrativa
Brasil — 2003
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Fonte: Censo da Educagdo Superior (INEP/MEC, 2003)
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Gostaria de apresentar para vocés um mapa sintético da organizacdo da Educacdo
Superior no Brasil, com a distribuicdo de freqliéncia da natureza administrativa das instituicoes
de ensino e das matriculas nos cursos de graduacdo. Com relacao a distribuicdo das matriculas
por grande area de conhecimento, chama atencdo a concentracdo de quase 70% das
matriculas na darea das ciéncias humanas e sociais. Como venho desta area, fico muito a
vontade para falar e discordar desse quadro. E um grande equivoco o que temos feito no
Brasil, ndo precisamos ter mais de dois tercos dos alunos de graduac¢do em cursos de ciéncias
humanas e sociais. Ocorreu uma falha no planejamento da Educacdo Superior e toda a
sociedade é responsavel por esse problema, incluindo o setor publico e a prépria sociedade
civil, que ndo se movimentaram para mudar esse perfil de formacdo de recursos humanos,

excessivamente inflado e concentrado na area das ciéncias sociais.

Fiz uma analise comparativa com alguns dos paises que lideram o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico mundial e constatei que, entre todos os paises analisados, o Brasil tem
a maior concentracdo de alunos na area das ciéncias humanas e sociais. Nos paises
desenvolvidos, e também nos paises do Sudeste Asidtico, podemos observar uma maior
concentracdo de matriculas nas areas da engenharia e nos cursos tecnoldgicos. O novo
paradigma, que deve ser seguido como modelo, mostra que os paises lideres optaram, com
muita razdo, pelo vetor tecnolégico. E o vetor tecnolégico que, mundialmente, dd
sustentabilidade a competitividade da industria. Se o Brasil ndo conseguir fazer a transigao
para o novo paradigma, pode comprometer a sua propria trajetdria, ou seja, a de ser um dos

poucos paises em desenvolvimento que conseguiu se industrializar.

Atualmente, nossos pesquisadores sao responsaveis por aproximadamente 1,5% da
producdo cientifica mundial. Isto faz do Brasil uma verdadeira poténcia cientifica, situado na
162 colocagdo em termos de publicacdo de artigos em periddicos indexados

internacionalmente. Este resultado foi alcancado através do trabalho realizado em nossas
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universidades e institutos de pesquisa e do fomento concedido pelas agéncias de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, entre elas, a Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), o Instituto Nacional de

Pesquisas Educacionais (INEP) e as Fundac¢des Estaduais de Amparo a Pesquisa (FAPs).

A nossa participacdo na produgdo cientifica mundial é maior do que a nossa
participacdo na producdo de bens e servigos, na producdo de commodities e nas exportagdes
mundiais. Na final do Século XIX, o Brasil participava com 1% do Comércio Exterior e, apds
todo o Século XX, a nossa participacdo no comércio mundial cresceu apenas 0,1%. Desse
modo, nossa pequena participacdo no comércio internacional estd secularmente paralisada.
Recentemente, temos melhorado os nossos saldos comerciais, mas a nossa participacao
continua sendo muito modesta. Isso prova que o fraco desempenho tecnoldgico do Pais trava
o crescimento do nosso Comércio Exterior, pois as exportacdes mundiais sdo cada vez mais

dominadas por bens e servicos intensivos em conhecimento.

De acordo com dados recentes divulgados na revista The Economist, em termos
tecnoldgicos, o Brasil estd em 53° lugar em uma lista de 60 paises analisados. Desse modo,
estamos numa situacdo de desenvolvimento tecnoldgico que requer uma verdadeira
mobilizagdo nacional. Talvez o CNE, ao despertar para o tema, faga com que o Ministério da
Educacdo também pense nesse sério problema. Para reverter o quadro atual, as agéncias de
fomento a pesquisa — especialmente a CAPES e ao CNPq, onde tive a honra de trabalhar —
devem alterar os critérios de selecdo das pesquisas apoiadas nas areas da engenharia e nas

areas tecnoldgicas.

Ha pouco tempo estive numa universidade federal para discutir o Programa da Nova
Engenharia e quase todos os professores concordaram que devemos fazer uma critica a falta

da pesquisa tecnoldgica dentro de universidade. Um deles me disse: “- olha, se eu fizer um
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projeto de desenvolvimento tecnoldgico, a minha chance de aprovacdo no CNPgq é muito
pequena. Eles querem que eu faca um projeto com cunho mais cientifico, quem é da
engenharia sabe disso”. Podemos perceber que os professores estdo sendo induzidos a

centrarem seus esfor¢os na area da pesquisa bdsica, em detrimento da area tecnoldgica.

Entre os critérios de selecdo de projetos utilizados pelas agéncias de fomento, um
paper publicado numa revista de prestigio internacional vale mais do que uma patente
concedida no Brasil. Ou seja, os padrbes utilizados pelas agéncias de fomento sdo
perversamente contrarios aqueles que querem fortalecer a pesquisa aplicada e o

desenvolvimento tecnoldgico.

Retomando a questdo anterior, chamo atencdo para a matriz da Educagdo Superior no
Brasil, demasiadamente concentrada na area das ciéncias humanas e sociais, tanto em termos
de cursos, quanto em termos de nimero de alunos. Por que precisamos ter cerca de 640 mil
alunos matriculados em cursos de direito e 580 mil alunos em cursos de administracdao? O pior
€ que a maior parte desses cursos ndo tem qualidade suficiente para garantir a insercdo dos

egressos no mercado de trabalho.

De acordo com estatistica recente realizada em S3o Paulo, apenas 7% dos egressos dos
cursos de direito conseguiu aprova¢do no exame da Ordem dos Advogados e 93% foi
reprovado. Isso prova que a qualidade desses cursos é lastimavel. Por outro lado, precisamos
ter uma formagdo humanistica, inclusive, nos cursos do campo tecnolégico, mas ndo é
inflacionando a formacgdo de profissionais nas areas das ciéncias sociais que conseguiremos

atingir esta meta.

Na visdo da CNI, os principais desafios da Educagdo Superior brasileira estdo
concentrados nas seguintes areas de atuacdo do Estado, das instituicGes de ensino e da
sociedade civil: (i) promocdo da Educagdo Superior necessaria ao desenvolvimento sustentavel

do pais; (ii) regionalizacdo das atividades ensino, pesquisa e de Ciéncia e Tecnologia (C&T); (iii)
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existéncia de uma pluralidade de modelos institucionais; (iv) autonomia financeira,
administrativa, gerencial e académica das instituicdes; (v) desenvolvimento de novas praticas
de gestdo e de avaliacdo institucional; (vi) promocdo de politicas e programas de certificacdo
de competéncias; (vii) ado¢do de uma visdo que valorize os conteudos programaticos; (viii)
promoc¢ao da interagdo Universidade-Empresa; (ix) incentivo a pesquisa aplicada e a inovacédo

tecnoldgica.

A industria ndo estd satisfeita com a situa¢do da Educacgdo Superior no Brasil, com
apenas 10% dos jovens de 18 a 25 anos matriculados no ensino superior. Vale ressaltar que o
Plano Nacional de Educagdo (PNE) estabelece como meta elevar esse percentual para 30% até
2010. Para alcancarmos esta meta, pelos meus cdlculos, deveriamos chegar a um volume entre
onze e doze milhdes de matriculas. A realidade demonstra que é impossivel alcangar essa
meta no periodo estabelecido. Dados recentes do Censo da Educacdo Superior, realizado pelo
INEP, mostram que temos mais de um milhdo de vagas ociosas nas instituicdes de ensino
superior, quase todas no setor privado e nas dreas de humanas e sociais. Esses dados

corroboram a critica que a industria faz a concentracao de cursos nestas areas.

A existéncia de uma pluralidade de modelos de instituicdes de ensino superior
também é uma questdo fundamental. Nao adianta continuarmos pensando apenas no modelo
universitario tradicional, chamado de “modelo humboldtiano”. Este modelo surgiu na
Alemanha, no inicio do Século XIX, e foi adotado por diversos paises, entre eles os Estados
Unidos e a Inglaterra. Consideramos o modelo tradicional de universidade étimo, inclusive o
defendemos com garra, pois quase todos os paises que se desenvolveram no campo cientifico
e tecnoldgico ainda hoje utilizam esse modelo. Nestes paises, no entanto, esse ndo é um
modelo Unico, e ndo é desejavel que assim seja. Nossa Constituicdo Federal cria uma
verdadeira camisa de for¢ca ao estabelecer que toda universidade tem que exercer,

necessariamente, as fungdes de ensino, pesquisa e extensdo.
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E possivel que uma boa instituicdo faca apenas uma dessas fungdes sem nenhum
problema. A realidade mundial mostra que o nosso modelo constitucional de universidade
estd ultrapassado e precisa ser revisto. A prova disso é que, mesmo no Brasil, apenas 8% das
instituicdes de ensino superior sdo universidades. Ou seja, elas sdo excec¢do, e ndo a regra. De
acordo com as ultimas estatisticas do INEP, em um universo de 2.200 institui¢des, apenas 168
sdo universidades, sendo que, destas, 50% é do setor publico e 50% do setor privado. O MEC
insiste em falar sobre a “reforma da universidade brasileira”, mas, na verdade, estamos
discutindo a reforma da Educacdo Superior, que ocorre, principalmente, fora das

universidades.

O problema da autonomia é um objetivo constitucional que jamais foi alcancado. As
proprias instituicdes publicas federais tém uma autonomia bastante controlada, e quem é
Reitor conhece as limitacdes de seu espaco de manobra. Por qué? Porque o MEC centraliza a
maioria das fun¢Ges que deveriam ser exercidas pelo préprio Reitor. Isto também acontece no
sistema paulista de ensino superior que, embora esteja um pouco mais avancando nessa
questdo, também esta sujeito as interferéncias do Governo. Dessa forma, a autonomia ainda
pode ser vista como “um sonho de uma noite de verdo” dentro do sistema universitario

brasileiro.

Com relagdo as politicas e programas de certificacdo de competéncias, sabemos que a
nossa legislacdo ja permite que isso ocorra, mas os avangos nessa area sdo totalmente
insignificantes. Quando nos referimos as competéncias profissionais, estamos falando de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que as pessoas obtém ao longo de sua vida, no
ambiente de trabalho, adquiridas de forma independente da educagdo escolar. Existem
métodos muito acurados de se fazer a avaliacdo, verificacdo e certificacio de competéncias
profissionais. Quem quiser ver de perto um bom programa de certificagao profissional pode

conhecer a experiéncia desenvolvida pelo SENAI.
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Em todo o mundo, as universidades que estdo liderando a chamada revolugcdao do
conhecimento ndo trabalham mais com curriculos fechados, e sim com conteudos
programaticos. Os curriculos foram definitivamente desmontados. Os profissionais que ainda
estdo preocupados em montar curriculos obrigatdrios, estabelecer pré-requisitos para
determinadas disciplinas etc., tém que mudar a sua forma de pensar e comecar a raciocinar

em termos de conteudos essenciais para a formacao dos alunos.

Temos exemplos de instituicdes reconhecidas internacionalmente que oferecem um
“carddpio” aberto de disciplinas e os préprios alunos escolhem o seu “menu”. Na Inglaterra,
muitos alunos hoje tém liberdade para compor a sua trajetdria académica em cursos
superiores que ndo possuem uma terminalidade pré-estabelecida. Para estes alunos, o
importante é o conhecimento adquirido ao longo de sua formacdo e ndo a habilitacdo para

uma profissdo especifica.

No Brasil, algumas pessoas ddo muito valor ao diploma, que é apenas um pedaco de
papel. Para uma sociedade de raizes ibéricas, burocratica, cartorial e tradicionalista como a
nossa, esse pedaco de papel vale muito. Muitos brasileiros véem o diploma n3ao apenas como
um simbolo de status, mas também como um passaporte para progredir profissionalmente,
ter acesso aos cargos publicos e alcangar um patamar minimo de mobilidade social. Nao existe
nenhum problema em valorizar os certificados e os diplomas, mas ndo devemos nos submeter
a ditadura de um pedaco de papel que, as vezes, ndo representa conhecimento adquirido e

nem dominio de uma profissao.

A industria tem travado um debate insistente com a sociedade sobre o desafio de
promovermos uma maior intera¢do entre empresas, universidades e instituicdes de pesquisa.
A CNI vem participando, desde 2000, de eventos nacionais e mundiais sobre o modelo da
Triplice Helix, segundo o qual governo, academia e industria devem se articular para promover

projetos de pesquisa cooperativa. Uma pesquisa recente da CNI revelou que apenas 19% das
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grandes industrias brasileiras realizam, efetivamente, esse tipo de pesquisa. Existe todo um
universo a conquistar com essa aproximacdo entre a academia e o setor empresarial. Para
desenvolver novos produtos, processos e servicos, precisamos da colaboracdo das
universidades e centros de pesquisa, que sdo responsaveis pela criacdo do conhecimento que,

posteriormente, pode ser transformado em inovagdo pelas empresas.

Gostaria de lembrar o grande pioneiro do conceito de inovagdo, o economista
austriaco Joseph Schumpeter, que afirmava que a inovagdo sé é possivel se o empresario
realmente correr riscos e acreditar em sua ousadia. De acordo com o autor, “.. o
empreendedor é aquele que destréi a ordem da economia existente pela introdugdo de novos
produtos e servigos, pela criagdo de novas formas de organizagdo ou pela explora¢do de novos
recursos e materiais”. Para fazermos inovag¢ao no Pais, a educacdo brasileira também precisa
de muitas pessoas ousadas, como Darcy Ribeiro e Anizio Teixeira, que “destruam a ordem

existente” e criem novas formas de organizacdo. No fim de sua vida Darcy Ribeiro dizia: “- a

histdria do Brasil é a histdria dos perdedores, mas eu prefiro estar ao lado dos perdedores”.

O sistema industrial recruta recursos humanos formados no Brasil e o perfil de
formacao dos egressos do ensino superior é muito criticado pelos empresarios. Recentemente,
estiveram na CNI trés grandes empresdrios, Antonio Ermirio de Morais, o Presidente de Vale
do Rio Doce e o Presidente da Petrobras. Todos afirmaram que precisam, cada vez mais, de
novos engenheiros e engenheiras. A Petrobras precisa de quinze mil engenheiros até 2010 e,
lamentavelmente, os profissionais que estdo saindo das faculdades ndo atendem aos
requisitos necessarios para trabalhar na empresa. A tendéncia dessas empresas é buscar um

profissional de bom nivel com perfil generalista.

Por exemplo, temos hoje pouquissimos cursos de engenharia de minas e a oferta de
mdo-de-obra com este tipo de formagdo é bastante reduzida. A Vale do Rio Doce tem uma

grande demanda por engenheiros de minas e esta buscando gente até no exterior. O que eles
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fizeram para suprir essa demanda? Na falta do especialista, eles pegam o engenheiro
generalista de boa formacao - na area civil, elétrica, mecanica, seja qual for - e ddo um chapéu
de engenheiro de minas para ele. Essa é a solucdo encontrada pela industria. A universidade,
portanto, tem de perder a idéia de que o profissional que ela lanca no mercado é um produto
fechado e concluido. O egresso do ensino superior é apenas um profissional com nivel
intermedidrio, que vai receber uma formacdao complementar e uma fungdo especifica no

préoprio ambiente de trabalho.

A industria deve fortalecer o seu didlogo com o MEC para que a sociedade brasileira
possa efetivar uma mudanca significativa em sua matriz de formacdo de recursos humanos.
Precisamos que o MEC olhe para o planejamento da Educacdo Superior no Brasil e ndo permita

esse crescimento desordenado, inflacionario e injustificavel da area de ciéncias humanas.

Essas sdo as principais expectativas da industria para a Reforma da Educacao Superior.
Atualmente, a reforma é apenas um projeto que estd dormindo no Congresso Nacional
porque, no meu entender, comecou errado e terminou errado. Precisamos da reforma da
Educagao Superior? Sem duvida nenhuma. Mas o projeto apresentado pelo MEC esta muito
aquém do que é necessario para o Pais enfrentar os problemas da Educag¢do Superior. O Brasil
deve construir uma agenda estratégica para a educagao como um todo, pois esta agenda,

lamentavelmente, ainda ndo existe.

O principal desafio a ser enfrentado por essa agenda é corrigir a piramide invertida da
educacdo nacional. De um lado, temos uma das melhores pds-graduacGes entre os paises em
desenvolvimento e, de outro, temos um dos piores sistemas de educagdo bdsica do mundo.
Somos capazes de desenvolver o topo da piramide e, no entanto, ainda n3o conseguimos
colocar todas as criangas na escola. Existem cinco milhdes de criancgas fora da Educag¢do Basica
no Brasil e alguns tém a coragem de afirmar que conseguimos universalizar este nivel de

ensino. Ledo engano, isso ndo é verdade. Essas pessoas utilizam uma linguagem similar ao do

58




economista que diz que a existéncia de 5% de desemprego equivale a uma situagdo de pleno

emprego.

Apds 50 anos de concentracdo dos investimentos na pds-graduagao, na ciéncia bdsica
e em algumas dreas tecnoldgicas, fomos capazes de estar entre as vinte maiores poténcias
cientificas do mundo. Portanto, temos condi¢Bes técnicas, humanas e financeiras para fazer a
“revolucdo da educag¢do”, que a sociedade e o povo brasileiro, apds tantas décadas de espera,

aguardam com a esperanca de que ela possa ocorrer brevemente.

A EDUCACAO SUPERIOR E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A Educacao superior
hoje

Préaticas distantes das
competéncias requeridas pela
sociedade

Marco legal difuso e pouco
efetivo

Excessivamente concentrada
nas ciéncias humanas

Com pouca capacidade de
inclusao da social

O desafio

Adequar as
Instituicées de Educacao
Superior as
necessidades de uma nova
sociedade, haseadana
informacao e conhecimento,
constituindo-se em
fundamento para o
desenvolvimento sustentavel

A Educacao Superior
desejada

Universalizada e com qualidade

Capaz de interagir com sociedade
e setor produtivo

Capaz de atender as demandas
regionais

Plural em seus modelos e moderna
em sua gestéo

Auténoma, porém avaliada pela
sociedade

Indutora da pesquisa aplicada e da
inovagéo

Financeiramente sustentavel

Capaz de reconhecer os outros
locus de aprendizagem

Conteddos programaticos
adequados as demandas da
sociedade

Na figura acima, vocés podem visualizar como a industria concebe a Educagao Superior

e o desafio de inseri-la em um projeto de desenvolvimento sustentdvel do Pais. Essa é a

proposta final da industria para a Reforma da Educagdo Superior. Infelizmente, ndo vou poder
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me deter em outros comentdrios. Quem tiver interesse em aprofundar sua reflexdo sobre o
tema pode consultar o documento, que estd disponivel em nosso site, para avaliar uma
proposta de reforma educacional que poderia ajudar o Brasil a enfrentar os principais

problemas e desafios que temos nessa area.

Inova Engenharia: proposta para a modernizacdo da Educagdo em Engenharia
no Brasil

Desde o final dos anos 1980, ocorreram varias iniciativas para tentar reverter o quadro
de relativa estagnacdo da engenharia brasileira. Podemos estabelecer uma relacdo direta
entre a crise do modelo de desenvolvimento industrial e a area tecnoldgica. No momento em
o que Brasil entrou em crise econ6mica, no final dos anos 1970 e inicio dos anos1980, o ensino

e a pesquisa em engenharia também comecaram a apresentar alguns sinais de crise.

Vocés podem observar que viemos num discurso crescente. Partimos do mapa
estratégico da industria, depois fizemos uma contribuicdo para a Reforma da Educacdo
Superior, e ambos os documentos sinalizavam que a situa¢dao da engenharia merecia uma agao
especifica. Por isso, em seguida, veio o documento chamado Inova Engenharia. O que vem a

ser esta proposta?

Trata-se de uma ag¢do conjunta de diversas instituicdes para promover a modernizagao
da Educag¢dao em Engenharia no Brasil. S3o mais de trinta institui¢des parceiras, entre as quais:
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC); Associa¢cdo Brasileira de Ensino de Engenharia
(ABENGE); Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI); Associa¢do Brasileira das
Instituicbes de Pesquisa Tecnoldgica (ABIPTI); Academia Nacional de Engenharia (ANE);
Confederacdo Nacional da Industria (CNI/IEL/SENAI); Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CONFEA/CREA); Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo;

Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG); Instituto de
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Engenharia (IE/SP); Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC);
Ministério da Educacdo (MEC); Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC);

Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).

Nessa proposta, coube a CNI o trabalho de mobilizacdo, articulagdo e coordenacdo das
instituicOes e acbes do projeto. Reunimos as instituicdes preocupadas com o problema da
engenharia e fizemos um documento baseado numa pesquisa que abrange o setor
empresarial, incluindo seus lideres, dirigentes e as pessoas que estdo com a “mao na massa”,

ou seja, todos aqueles que vivenciam a realidade tecnoldgica do Brasil.

Crescimento do PIB

como percentual do PIB mundial

30% Paises asiaticos
25 emergentes
20
15 América Latina,
10 exceto Caribe
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Nota: Calculado a partir de dados do
Fundo Monetario Internacional (FMI).
Fonte: Wall Street Journal de 11 de julho de 2005

No grafico acima, podemos observar o problema do baixo crescimento econémico da
America Latina no periodo de 1980 a 2005. Temos dois indicadores de crescimento do Produto
Interno Bruto (PIB) de um grupo de paises como percentual do PIB mundial. Um relativo aos
paises asiaticos — incluindo a Coréia, China Taiwan, Hong Kong etc. — e outro relativo aos paises

da América Latina.
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Nos anos 1980, a participacdo dos paises emergentes do Sudeste Asiatico e dos paises
da América Latina na economia mundial era praticamente equivalente. Em vinte e cinco anos,
a participacdo dos paises asiaticos cresce de 10% para mais de 25% do PIB mundial. Por outro
lado, no mesmo periodo, a participacdo dos paises da América Latina cai de 9% para 7,5% da
producdo econdmica mundial. Por que houve uma redugdo da importancia relativa da América
Latina, capitaneada pelo Brasil e pelo México, na economia mundial? Por que os paises

asiaticos conseguiram crescer e nés ndo?

Concluintes por area de conhecimento — Brasil 2002

Agricultura e veterinaria

Servigos

Humanidades e artes

Engenharia, producao e construgao

Ciéncias, matematica e computagao

Salde e bem estar social

Educacao

Ciéncias sociais, negdcios e direitos

&

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%

Fonte: Seed/MEC

A resposta para o crescimento econdmico dos paises do Sudeste Asiadtico esta em sua
opcdo pelo vetor tecnoldgico. Essa é a prova evidente de que o nosso caminho de
desenvolvimento estd equivocado, pois estamos formando recursos humanos que nao sao

capazes da alavancar a economia do Pais e da regido. Temos, portanto, uma atrofia na drea
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tecnoldgica e, por isso, precisamos inverter o perfil de formacdo de recursos humanos de nivel

superior no Brasil.

Esse argumento, que ja foi citado anteriormente pela professora Clélia Brandao e pelo
professor Bevildcqua, é corroborado pelas informagdes referentes aos egressos do ensino
superior brasileiro. No gréfico acima, temos os dados sobre o percentual de concluintes por
area de conhecimento no Pais em 2002. Podemos observar que 40% dos egressos sao das
ciéncias sociais, administracdo e direito. Se somarmos este percentual com os referentes as
areas de educacao e de humanidades e artes, temos mais de 70% dos egressos. Em contraste,
menos de 20% dos concluintes sdo de areas mais tecnoldgicas - aproximadamente 8% da area
de Engenharia, Producdo e Construcdo e cerca de 10% da area de Ciéncias, Matematica e

Computacao.

Gostaria de tecer alguns comentarios sobre os chamados modelos de interacdo-
integragdo. Eu ja falei sobre a importancia da pesquisa colaborativa (ou pesquisa cooperativa)
e da interagdo Governo-Universidade-Empresa (modelo da Triplice Hélice) que, além da C&T,
incorporam a inovagdao como um elemento indispensdvel para a sua efetivagdo. Reitero que a
inovacdo tecnoldgica ocorre, essencialmente, nas empresas. Desse modo, para se fazer ciéncia
basica temos que ter o suporte da academia; para se fazer P&D temos que ter o suporte tanto
da academia como dos institutos tecnoldgicos; finalmente, para que a inovagdo tecnoldgica
possa se efetivar, deve-se envolver, necessariamente, o setor empresarial. E uma espécie de
gradiente, partimos da ciéncia bdsica e cada avanco no sentido do desenvolvimento de novas

tecnologias nos leva a uma maior aproximagdo com o setor empresarial e industrial.

Devo dizer que ndo temos apenas criticas a fazer, pois, recentemente, surgiram alguns
bons exemplos de politicas publicas e o Brasil vive um bom momento. Estamos retomando o
processo de planejamento de longo prazo e alguns Ministérios e 6rgdaos de governo estdo

fazendo o seu dever de casa. Apds mais de vinte anos sem politica industrial, o Governo
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Federal finalmente retomou o processo de formulacdo de uma Politica Industrial, Tecnoldgica
e de Comércio Exterior para o Pais. H4 também o Plano Nacional de Pés-Graduacao, que
despertou para a realidade de setor produtivo e, inclusive, incluiu metas quantitativas para a
formacdo de mestres e doutores em dreas estratégicas da politica industrial. Outro exemplo

relevante é Lei de Inovacdo que, embora ndo seja lei dos nossos sonhos, é um importante

instrumento de incentivo a pesquisa tecnoldgica e a inovacao.

A Lei de Inovagdo estd muito aquém das ousadas iniciativas, com o mesmo carater,
adotadas pelos paises desenvolvidos alguns anos atrds. A nossa Lei de Inovacdo é muito
burocratica. Como sempre, o nosso emaranhado juridico-legislativo e o furor de nossos
legisladores atrapalharam um pouco a sua elaboracgdo. A Lei precisa, portanto, ser modificada
e simplificada. Uma critica que se faz é que ela ndo tem nenhuma preocupacao em articular o
incentivo a inovacdo com a uma politica de desenvolvimento regional. O Brasil é um pais
continental, cuja base industrial, cientifica e tecnoldgica estd excessivamente concentrada nas
regides Sul e Sudeste. O Pais ndo pode se desenvolver sem uma forte politica de
desenvolvimento regional, que promova a desconcentracdo da base industrial e o estimulo a
consolidacdo da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) nas regides Norte, Nordeste e Centro-

Oeste.

O investimento brasileiro em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) é relativamente
modesto, préoximo a 1,5% do PIB. Deste percentual, 1,05% é realizado pelo setor publico e
0,47% pelo setor privado. O setor privado, diga-se de passagem, valoriza muito pouco a
pesquisa tecnoldgica e precisa ser despertado para isso. A CNI esta tentando conscientizar os
industriais de que, para elevar as taxas de inovagdo na industria nacional, eles vdo ter que

aumentar, progressivamente, o investimento privado em P&D e nas atividades de CT&lI.

Uma das principais causas dos baixos niveis de inova¢do na industria brasileira esta na

distribuicdo dos pesquisadores por setor institucional. Sabemos que a inovagdo ocorre
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principalmente nas empresas e, por isso, 0s paises que estdo na vanguarda do
desenvolvimento tecnoldgico possuem um elevado percentual de Cientistas e Engenheiros
(C&E) desenvolvendo inovagGes no ambiente empresarial. Nos Estados Unidos, por exemplo,
13% dos C&E estdo nas universidades, 8% nos institutos de pesquisa e cerca de 80% nas
empresas. No Brasil, ao contrario, temos 72% de nossos pesquisadores nas universidades, 5%
nos institutos de pesquisa e apenas 23% no setor empresarial. Com esses indicadores, ndo
vamos muito longe. Ou seja, temos outro desafio importante pela frente, que é aumentar o

numero de C&E desenvolvendo inova¢des nas empresas.

Engenharia Brasileira: Andlise do Sistema de Oferta (Formagdo de Engenheiros)

Numero de Cursos (1) 1.368 Numero de Professores em exercicio 50.000
Numero de Escolas 300 Numero de Concluintes/ano (1) 33.148
Numero de Habilitagdes Percentual de engenheiros e areas
. 51 L. . 13,2%

oferecidas tecnoldgicas no total de novas graduacgées
Numero de Alunos Evasao de alunos nos dois primeiros anos de

. 319.175 N 60,0%
matriculados (1) graduagao

Fonte: (1) INEP/MEC.

Por meio de uma andlise focada na oferta e na demanda, procuramos estabelecer o
perfil da engenharia brasileira na atualidade. Dessa forma, podemos dar uma contribui¢do
significativa para este simpdsio, que se preocupa com as questdes relacionadas a formacao
superior no campo tecnoldgico. Alguns dados apresentados foram sistematizados a partir dos
estudos publicados por Vanderli Fava de Oliveira, da Universidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF), que é o pesquisador que melhor trabalha com as estatisticas sobre Educacdo em

Engenharia no Brasil.

Pelo lado da oferta, possuimos cerca de 300 instituicdes de ensino que oferecem 1368
cursos de engenharia, com 51 habilitagdes distintas. Temos uma quantidade razodvel de
cursos ofertados para nossos estudantes. No entanto, o elevado nimero de habilitacdes
existentes estd na contramdo da histdria. Desde a ratificacdo do Protocolo de Bolonha,

diversos paises vém reduzindo o numero de habilitacdes oferecidas no campo das
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engenharias. A Espanha, por exemplo, reduziu o nimero de habilitacdes de 28 para 14, e a
Argentina de 29 para 19. Ou seja, a tendéncia é haver uma reducdo no nimero de habilitacdes,
e ndao uma expansdo. O modelo de engenheiro do protocolo de Bolonha é mais o do

engenheiro generalista.

Na Europa, os cursos de engenharia duram, em média, trés anos. A duragdo média dos
cursos de engenharia no Brasil é de cinco a sete anos. Esse é um dos motivos da crise da
engenharia brasileira. Na maioria das escolas, nos primeiros anos do curso, o aluno nao vai ao
laboratdrio e ndo tem acesso a informatica na sala de aula. Com isso, o que acontece?
Aproximadamente 60% dos alunos abandonam o curso antes de completar o segundo ano de

formacdo. Ndo é o aluno que estd errado, é o sistema que precisa ser corrigido.

Atualmente, temos apenas 300 mil alunos matriculados em nossos cursos de
engenharia e o numero de concluintes é, na melhor das hipéteses, de 33 mil por ano. Outro
indicador relevante é o baixo percentual de engenheiros e de areas tecnolégicas nos novos
cursos de graduacdo (apenas 13% do total). Na mesma linha daquilo que o professor
Bevildcqua disse anteriormente, acredito que precisamos mudar radicalmente esse sistema de
oferta, que estd totalmente equivocado. Em nossa pesquisa, identificamos algumas disciplinas
utilizadas no curriculo da Escola Politécnica Francesa na primeira metade do século XX e que,

erroneamente, continuam sendo transmitidas aos nossos alunos.

Anidlise do Sistema de Demanda (Profissional de Engenharia no Mercado de Trabalho)

Numero de Engenheiros no Setor

Numero de Profissionais (1) 650.000 L. 5.517
Comeércio (2)

Numero de Engenheiros na Numero de Técnicos na Industria

.. 51.809 227.645
Industria (2) (2004) (2)
Numero de Engenheiros Setor Relagdo de Técnicos/Engenheiro na

. 51.966 .. 4,3
Servigos (2) Industria (2)

, . Percentual de engenheiros que
Numero de Engenheiros na

o 18.435 | trabalham na mesma area em que se 33,1%
Construcdo Civil (2)

formaram (3)

Fontes: (1) CONFEA/CREA; (2) RAIS/MTE-2004; (3) Observatoério Universitario — UCM.

66




De acordo com dados do Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CONFEA), temos hoje cerca de 950 mil engenheiros no Brasil, sendo que, destes, 650 mil estdo
atuando efetivamente no mercado de trabalho. Em termos absolutos, temos uma quantidade
significativa de profissionais em atividade nos diversos setores da economia, incluindo os
setores: industrial (51.809); de servicos (51.966); da construcdo civil (18.435); e de comércio

(5.517).

A CNI tem uma preocupacdao com relacdo ao numero relativamente reduzido de
engenheiros na industria e estamos convencendo os nossos empresarios a empregar mais
mao-de-obra com esse perfil de formacdo. O setor industrial atualmente emprega menos
engenheiros do que o setor de servicos, e isso € um grande equivoco que precisa ser corrigido.
E 6timo que o setor de servigos esteja valorizando o engenheiro, mas essa lideranca n3o
acontece em nenhum outro pais do mundo, pois, quase sempre, o setor industrial é o grande

empregador do profissional de engenharia.

Ja falei anteriormente sobre o baixo numero de técnicos de nivel médio na industria
nacional e da reduzida proporg¢do entre o nimero de técnicos por engenheiros, que no Brasil é
de apenas 4,3 e na Alemanha chega a 7,8. Outro dado interessante é que apenas um ter¢o dos
engenheiros trabalha em sua drea de formacdo. Em sua fala de abertura, o professor Barone
chamou a nossa atencdo para o fato de que muitos desses profissionais se dirigem para outras

areas de atuagao.

Um ponto positivo que merece ser destacado é a diversidade da formagao desses
profissionais. Por exemplo, eu venho de uma area onde os engenheiros lidam muito bem com
os métodos quantitativos na area econOGmica e financeira e, em muitos casos, superam os
proprios economistas. Mario Henrique Simonsen é um exemplo paradigmatico desse tipo de

profissional.
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Podemos concluir que ha um forte desequilibrio, tanto pelo lado da oferta de mao-de-
obra quanto pelo lado da demanda por técnicos e engenheiros no mercado de trabalho. A
industria tem consciéncia que precisamos modificar esse panorama, incluindo a questado da
formacdo de recursos humanos nas dreas tecnoldgicas e também a questao da alocacao dos

profissionais nos diversos setores da economia, especialmente no setor industrial.

Notas para engenheiros atuantes no pais (setor produtivo)

MEDIAS
Engenheiros de modo geral 7.3
Adaptar-se as mudancas do mercado 17
Adaptar-se as demandas especificas das empresas 17
Solucionar problemas no contexto das empresas 1,7
Diagnosticar problemas de engenharia 1,7
Aplicar técnicas de engenharia 1,7
Consciéncia da responsabilidade ética 75
E Base tedrica (matematica, ciéncias e engenharia) 7.4
S Criar processos que satisfacam as empresas 7.3
g Gestao de processos 7,2 abaixo da
S Espirito empreendedor 71 no;a dos
Trabalhar com grupos multidisciplinares 7.0 d::}%ﬂ;‘;:ﬁ;
Conceber projetos de pesquisa nas empresas 7,0
Habilidade gerencial 6,9
Lideranca 6,8
Conhecimento em areas correlatas 6,8
Comuinicar-se de modo eficaz 6,7

Gostaria de apresentar para vocés um grafico elaborado a partir da pesquisa realizada
pela CNI com os empresarios do setor industrial, que avaliaram os engenheiros advindos das
melhores institui¢des de ensino do Brasil. Sé foi pesquisada a chamada “elite da engenharia
brasileira”. Em geral, os profissionais foram bem avaliados e, numa escala de 0 a 10, a média
das avaliagGes foi de 7,3. A maioria das grandes empresas, e algumas empresas de médio

porte que participaram da pesquisa, avalia o engenheiro advindo das referidas institui¢cdes
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como um profissional muito bem formado, mas que apresenta algumas deficiéncias em seu

perfil de formacao.

Empresas avaliam engenheiros e escolas

ao dos

¥

Notas dadas a

Notas dadas as escolas de engenharia

o Conhecimentos em dreas correlatas

0 Adaptar-se s demandas especificas das empresas
o Gestao de processos

o Diagnosticar problemas de engenharia

O Comunicar-se de modo eficaz

m Conceber projetos de pesquisa nas empreas

85 § Escolas de engenharia Escolas de engenharia ¢
£ Engenheiros na empresa Engenheiros na empresa ¢
§ Escolas de engenharia 0 Escolas de engenharia ¢
§ Engenheiros na empresa Engenheiros na empresa §
55 65 8
o Base tedrica (matematica, ciéncias e engenharia) o Habilidade gerencial
o Lideranga o Aplicar téenicas de engenharia

@ Adaptar-se as mudangas do mercado

@ Solucionar problemas no contexto das empresas
0 Espirito empreendedor

Q Consciéncia da responsabilidade ética

o Trabalhar com grupos multidisciplinares

@ Criar processos que satisfagam empresas

Na figura acima, temos um quadrildtero representando a distribuicdo dos
conhecimentos, habilidades e competéncias dos engenheiros em quatro categorias de escolas
e profissionais. Em sentido horario: no primeiro quadrante, temos o caso em que tanto os
alunos como as escolas de engenharia foram muito bem avaliadas; no segundo quadrante,
temos o caso em que os profissionais foram bem avaliados, mas as escolas ndo foram tdo bem;
no terceiro quadrante, temos o caso em que as escolas de engenharia e os profissionais ndo

foram bem avaliados; e, finalmente, no quarto quadrante, temos o caso em que a escolas

foram bem avaliadas, mas o profissional recebeu uma avaliacdo ruim dos empresarios.

O que podemos notar com essa avaliacdo? No meu entender, esse é um dos dados

mais importantes da pesquisa e mostra que, mesmo nas melhores escolas de engenharia do
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Brasil, ainda falta uma formacdo voltada para as chamadas habilidades complementares do
profissional (soft skills, na expressdo inglesa do termo). Quais sdo estas habilidades?
Capacidade da comunicacdo, dominio de idiomas, lideranca, empreendedorismo etc.
Atualmente, estas sdo algumas caracteristicas universalmente requeridas de um bom
profissional da darea tecnoldgica, especialmente do engenheiro. Desse modo, o primeiro
qguadrante representa uma espécie do “paraiso” da engenharia nacional e o terceiro seria o
nosso “inferno astral”. A pesquisa mostra, exatamente, quais sdo os pontos frageis que

precisam ser incluidos na formacdo de um bom engenheiro.

TEORIA E PRATICA

=

fWViaxioria trabail SBres distinta da de formacdo

Correlacdo entre fornmacao e emprego

CURSO REALIZADO

Enfermagem

NMedicina

Odontologia

Farmacia

Arquitetura e Urbanismo
Medicina Veterinaria
Pedagogia
Biblioteconomia

PERCENTUAL DOS QUE TRABALHAM
NA WVIESVIA AREA ENM QUE SE
FORIVIARAIVI

[ 75,19

71.3%
68,6%
t 62,8%
62,6%

56,2%
55,39

Letras t 54,7%
Direito 51.,3%
Administraciao A6,A4%
Educacdo Fisica A46%
Psicologia a45,1%
Geologia 42,6%
Ciéncias Contabeis =29,8%

Engenharias
Comunicacao Social
Quirnmica

Estatistica

Biologia

Ciéncias Econdmicas
Geografia

Media

1o Unilversitaric

==,19%
27,7%

B 10,9%

L 17.a%

F ©.8%

L a7

> 2000 do IBGE

Também ja foi comentado que algumas profissdes formam e depois afastam o
profissional de sua area de formagdo. O que acontece atualmente no Brasil? Pesquisa

publicada pela Folha de S3o Paulo mostra que é nas ciéncias da saude que ocorre o maior

percentual de profissionais que trabalham na mesma area de formag¢do. De uma forma geral,

70




nas ciéncias humanas e sociais, e também em algumas ciéncias aplicadas, ha uma tendéncia

maior do profissional ndo trabalhar na area em que se formou.

Vale ressaltar, por exemplo, que ndo adianta criarmos mais escolas e cursos de
economia, pois apenas 9,1% dos egressos se dirigem para atividades nesta area. No caso da
biologia, temos um curso muito genérico e, para revertermos o quadro de sub-aproveitamento
dos bidlogos brasileiros, o aluno deve ter uma opg¢do de inser¢do profissional no momento em
que se forma. Esses indicadores sdo preocupantes e trazem um alerta para o Conselho
Nacional de Educacdo. A partir da constatacdo do crescimento desordenado da Educacao
Superior, o CNE deve induzir o surgimento de politicas publicas especificas para tentar alterar

esse cenario.

Tabela 6, SENAL. evolugao das matriculas por modalidade

2001 2002 2003 2004

Graduagdo tecnoldgica 1.996 3.021 4,352 5,054 6.143
Curso técnico de Nivel Medio 31.242 43,389 .21 48.821 52,978
Aprendizagem Industria 31454 43.39 56.396 13.268 19679
Especializacdo e Iniciacdo Profissional ~~ 1.746.928 1446119 1324319 1.246031 1,665,154
(ualificacéo Profissionl 463855 509256 464959 612005  636.365

2287475 2045177 1918363 1985185  2.329.919
Fonte: Depatanentos gioneis do SEVAY

Temos um bom exemplo de instituicdo que exerce um papel diferenciado no sistema
educacional brasileiro, trata-se do Sistema Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). Com

presencga nas diversas regioes do Pais, as unidades de ensino do SENAI trabalham anualmente
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com mais de dois milhdes de alunos, o que representa um nimero gigantesco de matriculas
para qualquer pais do mundo. O Brasil se orgulha de ter uma instituicido como o SENAI, que
exerceu uma funcdo essencial no inicio do nosso processo de industrializacdo. O escopo de
atuacdo da instituicdo engloba os diversos niveis e modalidades da Educacdo Profissional e
Tecnoldgica, incluindo a graduacgao tecnolégica, cursos técnicos de nivel médio, aprendizagem

industrial, iniciacdo profissional, cursos de especializacdo e de qualificacao profissional.

Recentemente, o INEP fez um bom trabalho com o objetivo de delimitar quais sdo as
competéncias essenciais ao profissional da drea de Engenharia. Trata-se de uma espécie de
modelo internacional. A Boeing foi a primeira empresa a fazer este tipo de delimitacdo de
competéncias e, posteriormente, isso foi se espalhando pelos Estados Unidos e por diversos
paises do mundo. De acordo com o INEP, os atributos indispensdveis a um bom engenheiro
sdo: (i) argumentacdo e poder de sintese associada ao dominio da lingua portuguesa; (ii)
assimilacdo e aplicacdo de novos conhecimentos; (iii) raciocinio espacial, l6gico e matematico;
(iv) observacdo, interpretacdo e andlise de dados e informagdes; (v) utilizagdo de método
cientifico e do conhecimento tecnoldgico na aplicacdo da profissdo; (vi) leitura e interpretacao
de textos técnicos e cientificos; (vii) pesquisas, obtencdo de resultados, andlises e conclusdes;

(viii) propor solugGes para problemas de engenharia.

A disseminagdao de profissionais no mercado de trabalho, que reldnam essas
caracteristicas, exige novos paradigmas de formagdo no campo da Engenharia, entre os quais:
programas de formacdo flexivel; conteldo interdisciplinar, multidisciplinar e pluridisciplinar;
formacdo integral do engenheiro (técnica, humanistica e cultural); formacdo de engenheiros
lideres em inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico; realizacdo de estagios que promovam a
mediacdo entre a pratica profissional e a formacdo académica; uso de novas tecnologias de
ensino e aprendizagem; novo perfil de professor, com sélida forma¢do académica e

indispensavel experiéncia profissional; aprendizagem centrada no aluno.
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No Brasil, para vocés terem uma idéia, apenas 5% dos alunos de graduagdo realizam
estdgio. O estagio é uma atividade importantissima e, nos paises que levam a sério a formacao
profissional, ela alcanca 25% dos alunos do ensino superior. Nos temos um grande potencial
para a realizacdo do estagio, mas ndao sabemos utilizar esta ferramenta de aprendizagem. Além
disso, no Brasil s6 se pensa em estagio para os alunos. Em alguns dos paises lideres mundiais
no campo da Educacdo Superior, eu observei muitas experiéncias de estdgios qués sdo

realizados, simultaneamente, pelo professor e pelo aluno.

O professor tem que ser mais modesto, diminuir um pouco a sua vaidade de pensar
gue é o dono do conhecimento, e entrar na empresa em busca de atualizacdo profissional. Por

Iz

isso que os nossos alunos de engenharia dizem: “- 0s nossos professores sdo muito bem
formados, tém mestrado, doutorado e pds-doutorado, sabem fazer pesquisa, mas ndo
conseguem aplicar os seus conhecimentos em sala de aula”. Em sua apresentacao, o professor
Bevildcqua ressaltou que os professores devem transmitir a sua experiéncia profissional para

os alunos. E dessa experiéncia, obtida nas empresas e nos escritérios de consultoria, que o

aluno precisa para enfrentar as exigéncias do mercado de trabalho.

Finalmente, vou encerrar essa parte da apresentagdo com as propostas praticas do
Inova Engenharia. A CNI é muito pragmatica, ela ndo queria apenas uma pesquisa com uma
reflexdo sobre a engenharia brasileira. O objetivo central do trabalho é apresentar algumas
propostas para a modernizacdo da Educacdo em Engenharia no Brasil. Esperamos que os

Nnossos parceiros sejam capazes de proliferar e multiplicar essas praticas.
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Propostas praticas do Inova Engenharia

Apoio ao ensino médio (novo paradigma da educacéo);

Projetos educacionais com métodos modernos que estimulem o
aprender a aprender e o aprender a empreender;

Conjugar teoria e pratica: aproximar a universidade da empresa
e apoiar a inovacéo (pesquisa colaborativa);

Conjugar estagio docente e discente;

Intensificar a educacao continuada (ndo ha ferias para o
conhecimento);

Projetos com foco em responsabilidade social e desenvolvimento
regional;

Politica governamental de fomento, que fortaleca o setor
tecnoldgico e, em especial, a engenharia;

Pes;quisar 0 papel do engenheiro nas empresas (funcao/inovacao,
etc.);

Estimular a maior utilizacdo deste profissional na industria.

Crescimento: a visao da industria

O documento que vou apresentar trata do crescimento na visdo na industria. Este
documento foi redigido especialmente para os candidatos a Presidéncia da Republica na

eleicdo de 2006. Quero chamar a atencdo para as dez prioridades que industria elegeu:

(i) Reducdo dos gastos publicos (uma necessidade urgente);

(ii) Tributagdo (de 1994 a 2007 a carga tributaria cresceu 12%);

(iii) Infra-estrutura (muito precaria);

(iv) Financiamento (recentemente, alguns tipos de financiamento estdo sendo

facilitados, mas precisamos avangar muito nessa questdo);

(v) Relagdes de trabalho (a Consolidagdo das Leis Trabalhistas é uma legislagdo
totalmente atrasada);

(vi) Desburocratizagdo (nem o Hélio Beltrdo, com toda sua boa vontade, foi
capaz de diminuir a burocracia);

(vii) Inovacgdo (uma das prioridades do setor industrial);
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(viii) Educacdo (para a industria ser forte, precisa de uma educacao forte);
(ix) Politica comercial e acesso a mercados (livre acesso);

(x) Meio ambiente (desenvolvimento sustentdvel, no sentido amplo do termo).

A industria é um setor de importancia crucial para a dinamizacdo da economia por
meio da criacdo de empregos, geracao e disseminac¢do de tecnologia etc. Um Pais forte exige
uma industria forte e dindmica. O mercado industrial brasileiro passou por mudancas
significativas, que incluem o aumento no grau de competicdo interna; a adaptacdao das
empresas em seus aspectos tecnoldgicos, estratégicos e gerenciais; a perda de participacao

relativa na economia e o aumento expressivo da produtividade industrial.

O setor industrial pode dar uma contribuicdo estratégica para o projeto de
crescimento e desenvolvimento sustentavel da Nagdo. Este é o principal setor dindmico da
economia, com alta capacidade de inovac¢do e de disseminacdo do progresso tecnolégico. Por
sua vez, a inovacdo tecnoldgica gera novos produtos, processos e servicos, € melhora a
qualidade e o preco dos produtos ja existentes, resultando em ganhos efetivos para o

consumidor.

Educacéo para a nova industria

Chegamos ao ultimo documento, publicado em 2007, que mostra a sintonia do setor
industrial com o campo educacional. Temos uma grande preocupagao com valorizagdo da
educacdo, desde a Educagao Basica até a pds-graduacdo, mas sem perder o foco na questdo do
desenvolvimento tecnoldgico. Por isso, damos uma maior énfase para a aprendizagem

industrial e para a Educagdo Profissional e Tecnoldgica.
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MAPA ESTRATEGICO DA
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{ria

<© 2007-2015

METAS SESI — SENAI

ACAO METAS (2007 — 2010)

Educagao Basica de Jovens e Adultos 2.306.000 conclusodes
Educagao Basica de criangas e jovens 848.000 matriculas
Educagao Continuada 4.000.000 matriculas

830.000 livros
510 laboratorios de ciéncias

Inclusao Digital 28 mil computadores

Atualizagédo de recursos didaticos

Formagio profissional inicial e continuada de trabalhadores 8.607.132 matriculas
Educagao profissional técnica de nivel médio 482 mil matriculas
Educacao superior 32.690 matriculas

Competéncias transversais 1.000.000 de matriculas

o 100 mil matriculas
AU s Implantagao em todos os DRs
SENAI Itinerante* 120 mil matriculas

SENAI Didatica Produgéo de 300 novos Kits didaticos

i

Férum Nacional da Indistria

O sistema SESI/SENAI tem algumas metas muito ambiciosas, que devem ser alcangadas
até 2010, no final dessa administracdo. Essas metas englobam diversos niveis e modalidades
de ensino, incluindo a Educacdo Basica, a Educacdo de Jovens e Adultos, a Educacdo
Continuada (life long learning), a Educagdo Profissional e Tecnoldgica e a Educagdo Superior.
Além disso, a atuacdo da industria na drea educacional também inclui a atualizacdo de
recursos didaticos, a inclusado digital e os programas SENAI 24 horas, SENAI Itinerante e SENAI
Didatica. Infelizmente, em virtude do tempo disponivel, ndo vou poder definir com detalhes
essas metas, mas gostaria de chamar a aten¢do para o volume dos investimentos que serao

realizados.

No periodo de 2007 a 2010, somente nas ac¢dOes relativas a Educacdo Basica e a
Educacdo Profissional, o SESI e o SENAI devem mobilizar um orcamento de aproximadamente
R$10,5 bilhdes. Estima-se que o sistema consiga atingir em total de 16,2 milhdes de matriculas

nesse periodo. A meta é aumentar em 30% a capacidade de atendimento do sistema nos
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préximos trés anos, com uma média de crescimento de quase 10% ao ano. Esses investimentos
correspondem ao maior volume de recursos aplicados pelo setor privado na educacao

brasileira e equivalem, aproximadamente, ao orgamento anual do Ministério da Educacao.

Gostaria de encerrar esta apresentagdo, com a citagdo da seguinte frase do nosso

Presidente:

“0 que a industria brasileira espera das universidades publicas e privadas é o desenvolvimento
de ag¢des conjuntas, em parceria com as organizagdes publicas e de fomento, de forma a elevar
substancialmente a pesquisa, a geracao de inova¢do, o desenvolvimento tecnoldgico e a
formacdo de pessoal qualificado. Nesse processo, é preciso compreender as diferencas
regionais brasileiras e, entre elas, as diferentes caracteristicas das empresas dos varios ramos
industriais, que ndo comportam uma linha de agdo Unica e rigida” (Deputado Armando

Monteiro Neto, Presidente da CNI).

A industria precisa de recursos humanos qualificados, de inovagcdo e desenvolvimento
tecnoldgico. Esse suporte nds encontramos nas universidades e nas instituicdes de ensino e
pesquisa, publicas ou privadas. Para enfrentar o grande desafio da construgdo da Sociedade do
Conhecimento no Brasil, precisamos ter multiplos modelos institucionais e educacionais. A
indUstria esta fazendo o seu papel e quer aumentar o seu protagonismo no campo da
educagdo. Com os investimentos necessarios, e com muita determinacdo politica, vamos

ajudar setor publico e a sociedade a fazer a “revolu¢do da educagdo brasileira”.

Muito obrigado!
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Demanda de recursos humanos para a inovagdo e o
desenvolvimento tecnoldgico

Evando Mirra de Paula e Silva*

Em primeiro lugar, gostaria de agradecer ao Conselho Nacional de Educac¢do (CNE) pela
oportunidade de iniciarmos um didlogo sobre uma problematica que é cada vez mais relevante
para sociedade brasileira. A discussdo sobre a demanda de recursos humanos para a inovagao
e o desenvolvimento tecnolégico, em minha opinido, provoca a nossa academia e convoca
toda a comunidade universitaria a se pronunciar sobre o universo de problemas relacionados
com a criacdo de novos conhecimentos e tecnologias. Essa discussdo esta profundamente

relacionada com a histéria recente e com a realidade contemporanea.

A “Era da Inovagao”

Vivenciamos uma situacdo que é qualitativamente distinta do contexto com o qual nés
estdvamos habituados a viver. Na “Era da Inovacdo”, os investimentos crescentes em
conhecimento sdo a chave do desempenho econémico e dos ganhos alcangados no campo
social. Essas mudancas estdo associadas a emergéncia de uma sociedade interconectada, em
que a producdo, a apropriacdo e a aplicacdo do conhecimento sdo realizadas, cada vez mais,
de forma colaborativa e compartilhada. A novidade é a ado¢do da estratégia de colaborar para
competir. O que parecia antagbnico se tornou um elemento central para a competitividade

das empresas, localidades, regiGes e nagoes.

De acordo com o documento Science, Technology and Industry Outlook (2005), editado
periodicamente pela Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), a
inovagdo é responsdvel por cerca de 50% do crescimento econOmico dos paises

industrializados. O seja, o impacto da inovagdo é devastador, mas isso é apenas uma parte da

* Diretor da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI).
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histéria. Se nos paises avancados nds temos esse desenho, no caso brasileiro vivemos uma

situacdo intermediaria.

Inovacdao tecnoldgica naindustria brasileira

®
Ipea: Inovagéo na Indlstria Brasileira ABD‘ '

72.000 firmas industriais Emoresas No

5.600.000 trabalhadores P

95% do valor adicionado na |Inovam e diferenciam 1.199

induastria brasileira produto * (1.7%)

Abrangéncia dos dados: —

1996 - 2002 Especializadas em 15.311
produtos padronizados (21,3%)

32 equipes: IPEA, USP, UnB, — - =

UFMG, UFRJ, Unicamp, Nao dlfe.renCIGm e tém 55.486

Economia, engenharia, predutividadeimenon (77.1%)

desenvolvimento regional,

sociologia, estatistica Heiel 71.996

* As firmas inovadoras de produto, apesar de representarem apenas
1,7% do total, sao responsaveis por 26% do faturamento industrial.

Inovagdes, padrées tecnolégicos e desempenho das .

firmas industriais brasileiras. Brasilia, Ipea, 2005.

Gostaria de apresentar para vocés o conjunto de estudos organizados pelo Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada na publicagdo /novagdes, padrbes tecnoldgicos e desempenho
das firmas industriais brasileiras (IPEA, 2005). Esse talvez seja o trabalho mais completo ja
realizado sobre a questdo da inovagdo na industria brasileira. Além de seus préprios
pesquisadores, O IPEA mobilizou trinta e duas equipes das seguintes universidades:
Universidade de S3o Paulo (USP); Universidade de Brasilia (UNB); Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG); Universidade Federal do Rio de Janeiro (URFJ); e Universidade Estadual

de Campinas (Unicamp).
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Trata-se de um trabalho multidisciplinar que envolveu pesquisadores das areas da
economia, engenharia, econometria regional, sociologia, estatistica etc. O IPEA teve acesso a
diversos bancos de dados que abrangem um universo de 72 mil firmas industriais. Estas
empresas empregam cerca de 5,6 milhdes de trabalhadores e, em conjunto, seu faturamento
representa 95% do valor adicionado na industria. A metodologia empregada dividiu as
empresas em trés categorias: 1) firmas que inovam e diferenciam produtos; 2) firmas
especializadas em produtos padronizados; 3) firmas que ndo inovam e tém uma produtividade
menor. Esta tipologia difere daquela que tem sido utilizada pela Pesquisa Industrial de

Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC) e por outras pesquisas industriais.

De acordo com os dados da PINTEC (2005), no periodo de 2003 a 2005, em um
universo de 95.301 empresas pesquisadas, aproximadamente 32.800 introduziram algum tipo
de inovagdo para a empresa ou para o mercado. No entanto, muitas destas empresas
realizaram apenas inovagdes de processo, ou seja, empregaram um novo processo produtivo
para aperfeicoar um produto ja existente ou, simplesmente, para melhorar a produtividade da
empresa. As empresas que realizaram inovagdes de produto sdo em numero mais reduzido.
No periodo compreendido pela pesquisa, apenas 19.670 empresas implementaram inovagoes
de produto. Deste total, 16.345 introduziram um produto novo para a empresa, 3.122
langaram um novo produto no mercado nacional e apenas 203 introduziram produtos

inovadores para o mercado mundial.

A OCDE afirma que nos paises avangados cerca de 50% do crescimento do PIB esta
associado a inovagdo. No Brasil, as taxas de inovagdo na industria gravitam em torno de 30%.
Este percentual esta muito longe daquilo que nds podemos fazer, mas também ndo estamos
no zero. O Pais estd numa situacdo intermedidria, que nos coloca algumas possibilidades e
desafios estratégicos. Metaforicamente, podemos dizer que somos um pouco aqueles seres

improvaveis, que sdo mais do que figurantes e menos que personagens. No entanto, reunimos
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as condicOes para entrarmos definitivamente no jogo da competitividade internacional, no

lugar que nés merecemos.

Ipea: ®
pea: ~  ASEES e ABD.
Inovacao na industria brasileira e
Fatura- Valor
Empresas Emprego mento adicionado
(R$1.000) | (RS 1.000)
Inovam e difer. produto 545,9 135,5 511
Esp. produtos padronizados 158,1 25,7 10,6
Ndo diferenciam produto 34,2 1,3 0,45
Remune- | Escola- | Tempo de
racdo ridade | emprego
Empresas (R$/més) | (anos) (meses)
Inovam e diferenciam produto 1.255| 9,13 54,09
Esp. em produtos padronizados 749 | 7,64 43,90
Ndo diferenciam produtos 431 6,89 35,41

O que indicam os estudos do IPEA? Eles mostram que, no periodo pesquisado,
tinhamos cerca de 1.200 firmas industriais que inovam e diferenciam produtos e que, apesar
de representarem apenas 1,7% do total, elas eram responsaveis por 26% do faturamento
industrial. As empresas inovadoras empregam mais trabalhadores do que as empresas
especializadas em produtos padronizados e muito mais do que aquelas que ndo diferenciam
produtos e tém uma produtividade menor. Além disso, as firmas inovadoras também agregam

mais valor aos seus produtos do que as demais empresas industriais.

O faturamento médio das empresas inovadoras é 5,27 vezes maior que o das empresas
especializadas em produtos padronizados e mais de 100 vezes superior ao faturamento das

empresas que nao diferenciam produtos. Por outro lado, as firmas inovadoras empregam 3,45
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vezes mais funciondrios do que aquelas especializadas em produtos padronizados e 15 vezes
mais do que as firmas ndo inovadoras. Finalmente, o valor adicionado pelas empresas
inovadoras é quase cinco vezes maior do que o das firmas especializadas em produtos
padronizados e mais de 113 vezes superior ao valor agregado pelas empresas que nao

diferenciam produtos.

Em termos do valor médio dos salarios, as empresas que inovam e diferenciam
produto pagam o triplo do saldrio daquelas que ndo inovam. Ha também uma coisa muito
interessante do ponto de vista da educacdo e, quando desagregamos os dados, as
constatacoes ficam ainda mais surpreendentes. Enquanto a escolaridade média das empresas
gue nao diferenciam produtos é de 6,8 anos, a taxa média de escolaridade das empresas
inovadoras é 9,3 anos. No setor eletro-eletrénico, por exemplo, a taxa média de escolaridade é
de 11 anos. H3 alguns setores, com maiores investimentos em inovagao, em que a taxa minima

de escolaridade é de 13 anos.

A producdo de patentes no Brasil e no mundo

Eu quero dizer que, as vezes, ha um discurso um pouco pobre que afirma o seguinte: “-
Enquanto ndo resolvermos os problemas da educacdo e da pesquisa basica, ndo se pode falar
em inovacdo”. E uma bobagem colocar as coisas nesses termos, pois esses elementos n3do
estdo isolados. A necessidade de trabalhar com a inovacao incentiva as empresas, e a propria
sociedade, a investirem cada vez mais em educacdo e nas atividades de Ciéncia e Tecnologia

(C&T).
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Brasil:

119 produtor mundial de patentes

Patentes requeridas no mundo em 2006*
1 Japao 350,000 16 Suécia 2,000
2EUA 169,000 17 Austria 1,340
3 Coréia doSul 86,500 18 Dinamarca 1,250
4 Alemanha 57,800 19 Finlandia 1,200
5 China 48,000 20 Suica 1,000
6 Riissia 21,200 21 Ah‘ica do Sul 990
7 Franga 14,600 22 India 900
8 Reino Unido 13,000 23 Israel 700
9 Taiwan 9,000 24 Nova Zelandia 600
10 Italia 4,400 25 Rep. Tcheca 540
11 Brasil 4,280 26 Belgica 535
12 Australia 4,000 27 Hungria 510
13 Canada 2,910 28 Roménia 500
14 Espanha 2,400 29 Noruega 460
15 Holanda 2,150 30 Meéxico 370
Baseado em Innovation Indicator Fonte: Thomson Scientific
Por pais, * primeiras estimativas .

Eu também gostaria de fazer um comentario sobre a histéria do baixo percentual de
patentes registradas pelo Brasil, que é outro mito que tem sido constantemente reificado

entre nds, inclusive por gestores publicos e pesquisadores da area de C&T.

A tabela acima apresenta as informagdes disponibilizadas pela Thomson Reuters
(Thomson Scientific), que é a empresa responsavel pela organizagdo dos bancos de dados
relativos a producdo cientifica e tecnoldgica mundial. O Derwent Innovations Index, elaborado
pela empresa, incorpora importantes informacgdes sobre o registro de patentes em mais de 40
paises, incluindo os dados da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) e do
United States Patent and Trademark Office (USPTO). Os dados disponiveis mostram que, em
2006, o Brasil foi décimo primeiro pais com o maior nimero de pedidos de patentes em

escritorios internacionais.

Vale lembrar que nos orgulhamos muito de sermos responsaveis por cerca de 2% da
producédo cientifica mundial e de estarmos em décimo quinto lugar em termos de publicagdo
de papers indexados internacionalmente. No entanto, quero ressaltar que a posi¢ao do Brasil
enquanto patenteador é melhor do que sua posi¢ao relativa como produtor de papers. Esta

comparagdo serve para desmistificar essa histéria de que o Pais é muito bom na producgdo
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cientifica e péssimo na producdo tecnoldgica. Isso ndo é verdade, sobretudo se consideramos
gue o processo de registro da propriedade intelectual é muito diferente do processo de

producdo do conhecimento cientifico.

Se somarmos os pedidos de registro de patente dos trinta paises apresentados na
tabela, teremos um total de 800 mil pedidos em 2006. Podemos observar que o Japao,
isoladamente, foi responsavel por 350 mil solicitagdes de patentes internacionais, o que
representa 46% do total. Vale notar que, em termos de produgdo cientifica, nés ndo temos
uma situacdao de concentracdo excessiva em um Unico pais. Os Estados Unidos vem em
segundo lugar, com 169 mil pedidos de patente, e a Coréia do Sul em terceiro, com 86.500
solicitagbes. Em conjunto, esses trés paises sdao responsaveis por mais de 75% das patentes
mundiais. Trata-se, portanto, de uma concentracdo exorbitante, pois temos um pouco mais de

20% das patentes para os outros 117 paises remanescentes.

Permitam-me observar que, por outro lado, o Brasil estd a frente da Austrdlia, do
Canada, da Espanha e da Holanda, e nem por isso a questdo das patentes é objeto de uma
histeria coletiva nesses paises. Alguma caracteristica da nossa cultura, talvez o “sabor do

|”

carnaval” ou o entusiasmo pelo embate, faz com que o brasileiro reifique certos argumentos
sobre o problema das patentes e desloque, com paixdo, a discussao sobre o desenvolvimento
tecnoldgico do Pais. Para compreendermos esse problema, devemos, antes, entender porque

é importante registrar uma patente e quais sdo as empresas que devem fazé-lo, quando isso

faz parte de seu negécio.

A patente se insere em uma estratégia global de ocupa¢dao dos mercados. Se as
empresas coreanas patenteiam boa parte de seus produtos, isso s acontece porque o tipo de
produto que elas vendem concorre com o produto de outras empresas no mercado americano

e em outros lugares. Ou seja, o registro de patentes faz parte da estratégia de mercado dessas
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empresas. Esta questdo merece uma discussao mais circunstanciada, que, infelizmente, nao

temos tempo para realizar nesse momento.

A cultura da inovacao

Outra questdo que me parece essencial, e também surpreendente, é o fato da prdpria
idéia da inovacao ser algo muito recente. Trinta anos atrds, ninguém acreditaria se alguém
dissesse que nds viveriamos hoje esse “frenesi inovador”. O conceito de inovacdo comeca a se
difundir depois dos anos 1960 e sé ganha maior visibilidade apds os anos 1980. No entanto,
até meados do século XX, a induUstria era muito conservadora e, ainda hoje, ela é

predominantemente conservadora, por razoes de natureza pratica.

Em primeiro lugar, a resisténcia as mudancas no setor industrial decorre dos altos
investimentos realizados pelos empresarios em capital fisico. Ou seja, as maquinas e
equipamentos custam caro e, muitas vezes, a introducdo de inovacdes exige alteracdes na
planta industrial e a substituicdo dessas maquinas e equipamentos. Em segundo lugar, em
decorréncia dos investimentos necessdrios para promover a requalificagdo do capital humano
das firmas. Os trabalhadores demoram algum tempo até dominar determinado processo
produtivo e, com as inovacoes, eles tém que passar por um novo processo de qualificacdo e de
aprendizado no “chdo da fabrica”. Finalmente, o conservadorismo das empresas também esta
associado a fidelizacdo do cliente e ao comportamento dos consumidores que, as vezes, se

assemelha ao das criangas que gostam de ouvir sempre a mesma histéria.

Temos, entdo, certa compulsdo e tendéncia a repeticdao por parte dos empresarios e
também dos consumidores. Alguns de vocés sdo muito jovens e ndao se lembram disso, mas
para a minha geracdo foi devastador o fato do Toddy, que antes era vendido numa latinha,

comecar a ser vendido em vidro. A recusa foi tamanha que a namoradinha do Brasil, Celi
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Campelo, foi convocada para percorrer a patria cantando - “Toddy, Toddy, Toddy em vidro” -

para poder garantir aos seus fiéis seguidores que o chocolate era o mesmo.

Existe algo de artificial em nossa cultura, trata-se de uma dimensdao meio conservadora
que faz com a idéia de inovagdo tenha um caminho mais delicado a percorrer. De certa forma,
nds vivemos o contraponto entre a idade de ouro, que ficou para tras, e a emergéncia de uma
cultura de valorizagdo do novo. Gostaria de citar o poeta Olavo Bilac que, em 1890, disse: “-
Ah, que saudades do carnaval de antigamente...”. Hoje em dia, jd nos habituamos ao fato de
gue o carnaval, ao ser comercializado, acabou sendo banalizado e n3o tem mais a
espontaneidade de outros tempos. Da mesma forma, a idade de ouro do fordismo industrial

ficou no passado, e ndo podemos negar a nova realidade da industria.

O que nés podemos fazer? Temos que reverter essa tendéncia conservadora e
incentivar o surgimento de uma cultura de aceitacdo e estimulo a inovacdo na sociedade
brasileira. As ciéncias humanas e sociais, particularmente, podem nos ajudar a compreender

melhor as condigdes necessarias para a ocorréncia do processo de mudanca cultural.

Talvez Balzac tenha sido o primeiro que, em 1824, comegou a fazer o elogio do novo.
Posteriormente, Baudelaire também fez um grande louvor ao novo e a modernidade e, em um
dos ultimos poemas de Les Fleurs du Mal, ele escreve os seguintes versos: “... Plonger au fond
du gouffre, Enfer ou Ciel, qu'importe? Au fond de I'Inconnu pour trouver du nouveau!”. De certa
maneira, Baudelaire pode ser visto como um dos primeiros personagens da histdria cujo canto
pela busca e valorizagdo do novo comeca a encontrar ressonancia na mentalidade das pessoas.
O fato é que, no final do Século XIX, houve uma alteragao no arcaboug¢o mental e na visao de
mundo do homem moderno. Passa a existir um maior acolhimento a existéncia de coisas novas

e, gradativamente, comeg¢amos a nos aproximar da idéia de inovacdo.

Foi justamente nesse periodo que a pesquisa cientifica ganhou maior visibilidade, pois,

até o inicio do Século XIX, ela era praticamente invisivel. Para termos uma idéia, de acordo
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com Derek John de Solla Price, em 1900 existiam cerca de mil pesquisadores e foram
publicados aproximadamente dois mil artigos cientificos. Provavelmente, era possivel que uma
pessoa conseguisse ler toda a producao cientifica da época. Em contraposi¢cdo, em 2006 foram
publicados mais de treze milhdes de papers indexados e hoje existem cerca de quinze milhdes
de pesquisadores. Nao é dificil concluir que hoje é humanamente impossivel alguém dominar

toda essa literatura.

Com o enorme avanco da Ciéncia no século passado, comeg¢amos a nos habituar com a
estranha nocao de que, no campo cientifico, a verdade é sempre transitéria. Para o cientista, a
verdade é descartavel e pode durar apenas o intervalo entre duas experimentacdes. Como nds
sabemos, a construcdo do conhecimento cientifico se faz por meio desse didlogo entre a razao
e a experiéncia. O cientista constréi determinado modelo e, em seguida, testa esse modelo. Se
o modelo construido ndo for corroborado pela experiéncia e pelos fatos, entdo ele é
descartado e o cientista vai procurar outro modelo que o ajude a compreender melhor o

fenbmeno pesquisado.

Albert Einstein dizia que, quando nds perguntamos alguma coisa a natureza, ela
freqlientemente responde “nao”, algumas vezes responde “talvez” e, raramente, responde
“sim”. Dessa forma, é por meio desse jogo do “ndao” e do “talvez” que conseguimos,
progressivamente, ter uma visdo aproximada do que é produtividade elétrica dos metais ou de
como é composto o DNA. Enfim, qualquer que seja o objeto do conhecimento cientifico, nés
sabemos que as explicagdes construidas pelo cientista sdo sempre transitdrias e tém data

marcada para a sua aposentaria.

A aceitacdo da nogdo cientifica de verdade proviséria exigiu uma imensa flexibiliza¢dao
da mentalidade do homem comum. Quando esta nogdo invadiu o campo tecnoldgico, a sua
aceitacdo se tornou ainda mais complexa, porque agora é a concretude de um objeto técnico

que se “esvanece no ar”. Como disse um célebre pensador: “Tudo que é sdélido se desmancha
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no ar”. A aceitagdo da idéia de que determinado objeto vai sumir definitivamente da histéria e
gue ele, necessariamente, vai ser substituido por outro objeto técnico, faz parte da construcao

do conceito de inovacao.

A consolidagdo de uma nova dindmica de desenvolvimento industrial centrada na
inovacdo estd claramente relacionada com a Revolugdo da Tecnologia da Informacdo e da
Comunicacdo (TIC), que ocorreu nos EUA em meados da década de 1970. Eu falo isso do ponto
de vista das condi¢cBes materiais que foram necessarias para o surgimento desse novo
paradigma de desenvolvimento tecnolédgico. No entanto, se fizermos uma reflexdo um pouco
mais elaborada, acho que podemos compreender melhor esse importante processo de

mudanca das sociedades contemporaneas.

As explicagOes para o processo de mudanca tecnoldgica devem procuradas mais no
mundo social do que no mundo natural. E essencial que possamos entender a inovacdo
enquanto introducdo de um novo produto ou processo na pratica social. Quando me refiro a
pratica social, eu estou falando tanto do mercado quanto do universo politico, ou seja, trata-se

da propria entrada da inovacdo na realidade histdrica.

A inovacdo deve ser compreendida como um gesto cultural de grande radicalidade.
Temos, dessa forma, o surgimento de uma verdadeira “cultura da inovagdo”. Eu peco ajuda a
Sophia de Mello Breyner Andresen, para dizer isso com a intensidade que eu considero
necessaria. De acordo com esta autora, o inovador é aquele que diz: “- E sobre a areia, sobre a
cal e sobre a pedra, escrevo: nesta manhd eu recomeco o mundo”. Nao é nada menos do que

isso.

Formacdo de recursos humanos para a inovagao

Gostaria de fazer alguns comentdrios sobre a formagdo de recursos humanos com o

perfil necessdario para empreender o processo de inovagdo, tanto em nivel de graduag¢dao como
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de pds-graduacdo. Este assunto ja vem sendo discutido ha algum tempo e ndo estamos
totalmente desprovidos de certos ingredientes de andlise e reflexao. Por exemplo, foi feito um
grande esforco para tracar o perfil do engenheiro do Século XXI. E curioso observar que o perfil
desejado pelas empresas de engenharia varia de acordo com a sofisticacdo tecnoldgica de
cada setor. Os setores intensivos em conhecimento, como a area de telecomunicacdes, dizem
com muita clareza que eles querem um profissional capaz da conviver bem com o ambiente de

inovagao.

Os empresarios da drea de telecomunicacdes estabeleceram os seguintes requisitos
para o engenheiro do novo século: (i) apresentar 6timos conhecimentos tedricos; (ii) ser
facilmente treinavel no ambiente da firma; (iii) ter capacidade de trabalhar em grupo; (iv) ter
treinamento em pesquisa; (v) competéncia em informatica; (vi) resisténcia a frustracdes e
capacidade de conviver com situagdes de crise; (vii) capacidade de comunicacdo oral e escrita

em pelo menos em duas linguas; (viii) e uma sélida formacgao cultural

O quinto requisito traz uma caracteristica interessante. Por que o profissional deve ter
resisténcia a frustracGes e capacidade da conviver com situagGes de crise? Porque o ambiente
de inovagdo é um ambiente de incertezas e de desencontros. Queiramos ou ndo, este é um
ambiente de embates, de visGes dissonantes e de construgao de consensos. Por isso, é preciso
aprender a ser paciente com essa teimosia do real, que, as vezes, se opde aos nossos desejos e

sonhos.

Pés-graduacdo e inovacdo: o caso do Programa de POs-Graduacdo de

Engenharia Metallrgica e de Materiais da UFMG

Em relacdo a pds-graduacdo, eu gostaria de explorar a experiéncia do curso de Pds-

Graduacao de Engenharia Metalurgica e de Materiais da Universidade Federal de Minas Gerais
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(UFMG). Quando o curso foi criado, no inicio dos anos 1970, o Pais passava por um momento
de modernizacdo acelerada de seu parque industrial e tecnoldgico. No setor metal-mecanico
houve uma toOnica, pois quase tudo que foi comprado no exterior ndo funcionou aqui no Brasil.
Por varias razoes, a tecnologia comprada fora dava resultados desastrosos na nossa industria.
A UFMG viu nisso uma janela de oportunidade e tentou, pacientemente, persuadir algumas

empresas de que a academia poderia ajuda-los a abrir o pacote tecnolégico.

4

Os pesquisadores falavam para os empresarios: “- Olha, nds ndo conhecemos essa
tecnologia, mas sabemos quais sdo os seus pressupostos e embasamentos cientificos”. No
inicio, o didlogo foi muito dificil, mas a Acesita aceitou o desafio e funcionou com uma espécie
de vitrine para as outras empresas. Dai para frente, houve um efeito domind e as parcerias se
disseminaram com grande rapidez. Em 1973, tiveram inicio os primeiros cursos abertos de
extensdo, nos quais se realizava a desmontagem do pacote tecnolégico comprado do exterior.
Os cursos eram organizados por entidades nacionais (como a Associacdo Brasileira de
Metalurgia e Materiais), ou entdo montados caso a caso com determinadas empresas. As

empresas descobriam que o Brasil comecava a fazer pesquisa e, com isso, nasceu o primeiro

programa cooperativo de pds-graduagdo.

O Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Metallrgica da UFMG ndao mudou
muito ao longo do tempo, mas, aos poucos, foi sendo aperfeicoado. O primeiro passo era fazer
a selecdo dos estudantes, que eram engenheiros, fisicos ou quimicos, que ja estavam
trabalhando nas usinas, envolvidos com os problemas tecnolégicos. No comeco, houve certa
ingenuidade, pois ndo se abria nenhuma excecdo e os candidatos tinham que se submeter aos
critérios variados da academia. Naturalmente, isso gerou algumas dificuldades e, entdo, foi

montado um esquema de pré-sele¢do e preparagdo dos candidatos.

Os estudantes, tipicamente, eram engenheiros, que tinham entre trés e quatro anos

de experiéncia profissional e que ja faziam parte do universo da produgdo. O segundo passo
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era o deslocamento desses profissionais para cursarem as disciplinas de pds-graduacdo na
UFMG. Finalmente, apds um ano de estudos, eles realizavam o trabalho de pesquisa na usina e

na Universidade, cujo tema, normalmente, era escolhido de comum acordo entre as partes.

Apds trinta anos de experiéncia, é interessante observarmos os resultados alcangados
por meio desse programa cooperativo de pds-graduacdo. Até agosto de 2007, foram formados
634 mestres, dos quais 280 eram profissionais oriundos das empresas. Hd também varios
alunos que, depois de formados, foram absorvidos pela industria. No caso do mestrado, o
programa tinha clareza de que o curso era extremamente util para a inovacdo. Para o
doutorado, no entanto, foi estabelecido um padrao mais sofisticado, com um maior nivel de
exigéncia académica. Por isso, foi uma grande surpresa para todos quando, espontaneamente,
as empresas comegaram a incentivar a formagdo de doutores. Desse modo, o programa

formou 160 doutores, dos quais 25 eram engenheiros que ja trabalhavam no setor industrial.

O que esses profissionais fazem? Eu vou dar um exemplo relacionado com a Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) de agos com caracteristicas especiais. No final do século passado, a
indUstria japonesa introduziu no mercado, com grande sucesso, chapas macias de ago. Estas
chapas possuiam grande flexibilidade e adquiriam uma maior resisténcia mecanica durante o
processo de secagem da pintura das pecgas acabadas (“Bake-Hardenability”). O emprego
desses agos em painéis externos de veiculos permitiu utilizar chapas mais finas e resistentes,
contribuindo assim para a reduc¢do do peso dos veiculos e para a diminuicdo dos impactos

ambientais da industria automobilistica.

A utilizagao dessas chapas permitiu a fabricacdo de veiculos de forma mais facil e mais
barata, o que gerou uma grande economia de energia para as empresas. Esse material fez um
sucesso imediato na industria japonesa e, em seguida, foi rapidamente adotado pelas
empresas européias e americanas. Como era de costume, as empresas brasileiras tentaram

comprar a tecnologia, mas o fabricante se recusou.
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Vale ressaltar que essa ndo foi uma experiéncia isolada. Esse tipo de problema esta na
origem, por exemplo, da criacdo da Associacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das
Empresas Industriais (ANPEI). No final dos anos 1980, e ao longo da década de 1990, a
preocupacdo das empresas com a promocao da P&D no Pais ganhou forca. Com isso, houve
um movimento de aceleracdo dessas atividades em nossas instituicdes de pesquisa e também

nas empresas.

A Usiminas se interessou pela fabricacdo das chapas de aco por meio do processo
inventado no Japdo e procurou os pesquisadores da UFMG para avaliar a possibilidade de
desenvolver um produto semelhante no Brasil. Nas reunides periddicas com a empresa,
dissemos: “- Olha, ndo dominamos a solucdo técnica, mas o principio basico nds conhecemos”.
O fato é que toda a matéria tem uma organizacao interna extremamente regulada. Qualquer
pedaco de metal tem trilhdes de dtomos organizados segundo o mesmo padrdo. Quando um
atomo estrangeiro é introduzido nesse arranjo, ocorre um efeito perturbador em toda a rede,

semelhante a uma reacao de estranhamento.

o
Na origem, o arranjo dos atomos... ABD4 l

E o efeito de um
atomo estrangeiro...

... que perturba arede
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Os atomos estrangeiros procuram se
abrigar em “defeitos” da estrutura

Burgers vector
b

Ou sao confinados
em regides isoladas...
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... deixando a rede liberada

Normalmente, para que o arranjo possa se estabilizar, o atomo estrangeiro procura se
abrigar em algum lugar onde, por um acidente de destino, jd havia uma quebra de
regularidade. Ou entdo, ele se junta com outros dtomos e todos ficam confinados em regides

isoladas do arranjo. Essa solucdo deixa a rede liberada.

Para se obter o “bake-hardening”

Os atomos estrangeiros .
devem ser isolados, para a ... € serem liberados durante

fabricacdo da peca & a secagem da pintura
temperatura ambiente (femperatura elevada),
(chapa macia)... gerando forte endurecimento
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Tecnicamente falando, o que se faz para obter o “bake-hardening”? No inicio, vocé
tem que produzir a chapa de aco macia e ela tém que ter um grande nimero de elementos,
todos bem distribuidos. Para a fabricacdo da peca em temperatura ambiente, os atomos
estrangeiros devem ser isolados e organizados, cada um no seu devido lugar. Depois, no
processo de secagem da pintura, os atomos estrangeiros sao liberados, gerando um forte

endurecimento do material. Dessa forma, a chapa de aco fica altamente resistente.

Nesse caso, o segredo é induzir uma estrutura artificialmente, utilizando a vida social
da matéria para realizar alguns compromissos dessa natureza. Porque este tipo de problema
era interessante para a academia? Porque isso tem o que nés sabemos fazer melhor, o que é

mais saboroso para o pesquisador.

Calculo dos efeitos dos componentes ®
nas propriedades do material ABD‘
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Nesta imagem, sdo apresentados alguns modelos utilizados para calcular qual é a

deformacdo gerada por qualquer elemento novo que é introduzido no material. Essa
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deformacado vai se propagar, ela nao fica concentrada num ponto, ela se espalha e se difunde
até certo ponto. Dependo robustez da sua propagacdo, ela pode gerar um intenso campo de
energia, que ocupa determinado volume. Esse campo de energia gera uma forca que pode
colocar os dtomos se movendo com uma velocidade “V”. Isso depende de varios parametros.
Desse modo, podemos observar o comportamento dos atomos estranhos e, para cada
temperatura, pode-se trabalhar para imobilizad-los e para coloca-los em deslocamento com

uma velocidade especifica.

Por meio desse processo, criamos um tipo de nuvem e isso se traduz no
endurecimento do material. Ou seja, eu posso fazer um modelo tedrico que produza o efeito
gue se quer induzir e, para isso, coloca-se um pouco mais de silicio, aluminio, manganés,
nitrogénio, carbono etc. Esse tipo de modelamento nds fazemos com muita desenvoltura e
competéncia na academia. Finalmente, nds testamos tudo isso e, para economizar a histdria, o
resultado obtido foi a tese de Jodo Francisco Pereira, cujo titulo é “Cinética de envelhecimento
por deformagdo de acos carbono com pequenas adigées de fosforo, silicio e manganés”. Esta
pesquisa gerou a patente “Chapa Fina Laminada a Frio e Processo para sua Produgdo”, que é
da Usiminas e da UFMG. Neste caso, eu e o Jodo Pereira somos os inventores, na condi¢ao de

orientador e orientado.

TESE: JoaoF. B. Pereira- Cinética de envelhecimento por deformacao
de acos carbono com pequenas adi¢cdes de fésforo, silicio e manganés.
PATENTE: Chapa Fina Laminada a Frio e Processo para sua Producéao.
Carta Patente no Pl - 8701316

Composicdo Quimica (% em peso)
Grau .
C Mn Si P S Al
USI-BH-180 <0,04| <0,50 <0,60 | <0,060| <0,030 | >0,020
USI-BH-220 <0,06 | <0,60 <0,80 | <0,080 | <0,030 | >0,020
USI-BH-260 <0,08| <0,70 <0,80 | <0,100 | <0,030 | >0,020

Composigédo Quimica - Valores garantidos
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Se entrarmos hoje no site da Usiminas, poderemos observar que ela fornece chapas
com trés faixas de BH (180, 220 e 260), dependendo do nivel de resisténcia do aco. A solucdo
técnica encontrada na pesquisa mostrou que o processo de fabricacdo das chapas s teria
sucesso se a industria fosse capaz de controlar a composicdo quimica do material. Assim, por
exemplo, temos que ter trés atomos de nitrogénio para cem milhdes de dtomos de ferro.
Diante deste problema, a usina nos disse: “- tudo bem, no laboratério vocés podem fazer isso,
mas ndés ndo seremos capazes de fazer o mesmo na linha de produc¢do”. No entanto, eles

conseguiram.

O que aconteceu? Eles tiveram que automatizar o processo produtivo e levaram para a
usina o equipamento de Espectroscopia de Massa de fon Secundario, que é aquilo que nés
temos de mais sofisticado em nossos laboratdrios. Isso era necessario e ndo podia ser de outra
forma. Com isso, agora eles tém um grande orgulho de dizer que possuem um aparato de

analise quimica que lhes permite garantir os valores da composicdao dos materiais.

Exemplos de outros produtos

desenvolvidos em dissertagoes e teses

Lingotamento continuo Materiais de alta resisténciaa
IMEC abrasé&o contendo nidbio.
USIME CBMM

Acos Elétricos e Magnéticos Aco Inoxidavel Colorido
Acesita / InoxColor
(011) Plane (001) Plane y

[100] Direction [100] Direction

Rolling Direction Rolling Direction.
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NOs teriamos diversos outros exemplos desse tipo, mas vou lembrar, rapidamente,
apenas alguns deles. Em primeiro lugar, foi assim que se desenvolveu a tecnologia brasileira de
lingotamento continuo, especialmente pelo trabalho dos alunos oriundos da Usimec. Da
mesma forma, as nossas pesquisas permitiram o desenvolvimento, pela Companhia Brasileira
de Metalurgia e Mineracdo (CBMM), de materiais com alta resisténcia a desgastes. Esses
materiais contém Nidbio em sua composicdo quimica, que é um elemento relativamente
abundante no Brasil. Também foi assim que se desenvolveram os acidos elétricos e magnéticos

fabricados pela Acesita.

As vezes, nds falamos pouco da contribuicdo da universidade para o desenvolvimento
tecnolégico, por isso, me permitam fazer um breve comentario sobre os acidos elétricos e
magnéticos. Nos sabemos que a transmissdo de energia elétrica tem um grande problema, que
é a dissipacdo de grande parte da energia no percurso da transmissdao. Embora esse material
ndo seja o mais sofisticado da gama dos 4cidos elétricos existentes, ele permitiu uma

economia de 20% a 22% da energia que era perdida no processo de transmissao.

Vale lembrar que na época do “apagdo” ndés tivemos que economizar 22% da energia
elétrica consumida no Pais. Se ndo existisse esse material, nds teriamos que economizar 42%
de energia. Por isso, devemos agradecer a universidade brasileira por ter desenvolvido uma
tecnologia que permitiu, em tempos de restricdo do consumo de energia, que o nosso esforgo
de economia fosse reduzido pela metade. Para a academia essa aventura é muito interessante,

pois gerou uma tecnologia genuinamente brasileira, totalmente nova e original.

Finalmente, vou fazer um dultimo comentdrio sobre o desenvolvimento do ago
inoxidavel colorido, que é um produto muito interessante. O ago inoxidavel, como nés
sabemos, tem varias qualidades, é imune a corrosdo, tem boas propriedades mecanicas etc.
Mas ele tem um grave defeito. Trata-se da sua cor monocromatica, que lhe dd um ar “frio e

calculista”, uma aparéncia meio “hospitalar”. Com o objetivo de superar essa limitacdo, e
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atender ao desejo dos clientes, principalmente dos arquitetos, uma empresa se interessou
pela fabricacdo de aco com uma gama de cores, preservando as suas qualidades. Para atender
essa demanda, nds desenvolvemos o novo produto com diversas tonalidades, que vao do

dourado até o azul.

No contexto do registro de patentes, ocorre uma coisa muito interessante. No
momento em que vocé registra uma patente, aparecem varias outras. Este fato ocorre ndo
necessariamente porque o seu trabalho tenha sido copiado, embora isso também possa
acontecer, mas em decorréncia daquilo que os matemdticos chamam de teorema da
existéncia e da unicidade. Quando as pessoas sabem que ja existe uma solucdo técnica para

determinado problema, surgem outras solu¢des semelhantes.

Nesse caso especifico, foram desenvolvidos outras solu¢des parecidas na Inglaterra e
na Australia, mas a brasileira é a melhor. O processo de fabricacdo do aco colorido nesses
paises é ambientalmente muito agressivo, porque eles utilizam &cidos e outras coisas do
género. O nosso processo trabalha apenas por meio da mudanca de impulsos elétricos e, com

isso, melhoramos a qualidade da inoxibilidade do ago sem agredir o meio ambiente.

O que eu acho virtuoso nessa histdria é que era uma idéia realmente muito nova. Um
empreendedor se interessou em abrir essa nova frente e contratou todos os estudantes que
estavam trabalhando com isso na pés-graduacdo e na iniciagdo cientifica. A primeira geracao
desses materiais ficou com um forte brilho. Depois disso, os arquitetos pediram novos
produtos para ambientes internos, com tonalidades foscas e formato abaulado. Por isso, os
pesquisadores agora estdo trabalhando numa solugao que muda a rugosidade da superficie do
aco e permite a obtengdo de cores mais sébrias. Tudo isso foi resultado de uma intera¢do bem
sucedida entre universidade e empresa. Esse tipo de interacdo ndo esgota o trabalho de

criagcdo e sempre abre novas linhas de desenvolvimento tecnoldgico.
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Cooperagdo Universidade-Empresa: um aprendizado de didlogo

Quero fazer um convite para que as ciéncias humanas nos ajudem a compreender
melhor a questdao da formacdo de recursos humanos num ambiente de inovagdao. O exame
sobre o processo de desenvolvimento tecnolégico brasileiro nos mostra que o trabalho

realizado pelas empresas e universidades foi, em esséncia, um aprendizado de dialogo.

Todos nés estamos habituados ao mondlogo, onde a énfase é colocada no locutor,
existem poucas referéncias a situacao alocutiva, o quadro da referéncia é Unico e ha uma
preponderancia de falas afirmativas. Freqlientemente, o nosso aprendizado daquilo que néds
chamamos de didlogo se da apenas por meio da convivéncia entre dois mondlogos, onde um
fala e o outro escuta, e vice-versa. Na formacdo de recursos humanos para a inovacdo, ao
contrario, o aprendizado deve estar centrado no verdadeiro didlogo, em que a énfase é
colocada no interlocutor, existem multiplos quadros de referéncia para a situagdo alocutiva e

temos uma maior freqiiéncia de formas interrogativas.

Petrobras: CENPES + GPq no Pais

[Portal Lattes ]

Regido UF Grupos CENPES
Norte Amazonas 01
Nordeste Bahia 07
Nordeste Ceara 01
Nordeste Paraiba 02
Nordeste Sergipe 03
Nordeste Pernambuco 06
Nordeste Rio Grande do Norte 04
Centroeste Distrito Federal 02
Sudeste Séao Paulo 10
Sudeste Minas Gerais 03
Sudeste Espirito Santo 01
Sudeste Rio de Janeiro 58
Sul Parana 12
Sul Santa Catarina 06
Sul Rio Grande do Sul 13

Total Grupos de Pesquisa 129 @‘

Temos que cultivar o aprendizado dessa cultura de abertura para o didlogo. O caso da
Petrobrds é um exemplo extraordinario, porque eles conjugam o trabalho interno de producgao

de conhecimento, realizado pelo Centro de Pesquisas da Petrobras (CENPES), com o trabalho
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de toda a universidade brasileira. A Petrobras ja assinou mais de 3.000 contratos com
universidades do Norte ao Sul do Pais. Naturalmente, o niUmero de contratos com grupos de
pesquisa das engenharias é maior do que o de outras areas, mas as parcerias realizadas
incluem quase todas as areas do conhecimento. Grupos de pesquisa da fisica, quimica,
matematica, direito, ciéncias ambientais, biologia, entre outros, tiveram uma participacao

essencial nos projetos de desenvolvimento tecnolédgico da empresa.

Grande parte da producdo académica de nossas universidades foi provocada por
parcerias dessa natureza. A pesquisa em engenharia de estruturas, particularmente, se
beneficiou extraordinariamente disso. O exemplo da COPPE, comentado pelo Prof. Bevilacqua,
talvez seja o caso mais luminoso, mas temos diversas histérias semelhantes em outras
instituicdes de pesquisa. Dessa forma, a modernizacao e a originalidade da producdo, inclusive

académica, da nossa engenharia vieram dessa interacdo entre universidade e empresa.

A interacdo com as empresas ndo prejudica a qualidade académica da pesquisa
universitdria, mas, pelo contrdrio, pode ser condi¢cdo necessdria para a sua melhoria. Isso é
verdade, por exemplo, para o caso do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Metalurgica
e de Materiais da UFMG. Os cursos de mestrado e doutorado deste programa sempre tiveram
os melhores conceitos nas avaliagGes realizadas pela CAPES e esta qualidade foi construida por
meio desse contado com as empresas. Porque esse tipo de contato ajuda? No singelo exemplo
que eu explorei, a pesquisa realizada gerou, ao mesmo tempo, tese de doutorado, patente e

publicagGes nas melhores revistas.

A novidade é que a academia ndo estava acostumada a trabalhar com situag¢des tdo
complexas. A interagdo com as empresas, portanto, abre um novo leque de possibilidades para
a publicacdo dos resultados das pesquisas. Na experiéncia da UFMG, nunca houve grande
dificuldade para se publicar. No maximo, tivemos que negociar um pouco com as empresas.

Geralmente, publicamos aquilo que tem uma dimensdo mais académica e deixamos de
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publicar os detalhes do processo de desenvolvimento tecnoldgico. Isso ndo chega a ser um
problema, pois algumas dessas coisas nem precisam entrar nas publicacdes. Em muitos casos,
por razbes de marketing, as proprias empresas tém interesse em associar a imagem de seus
pesquisadores e engenheiros aos pesquisadores universitarios que publicam em periddicos

importantes para a sua area de atuacdo.

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)

Gostaria de fazer um rdpido comentdrio sobre a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI). Esta agéncia nasceu junto com a Politica Industrial,
Tecnoldgica e de Comércio Exterior — PITCE, que visa promover a modernizacdo industrial e a
inovacdo tecnoldgica nas empresas, em busca de uma elevacdo da competitividade do Pais no

comércio internacional.

Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial

GOVERNO e SOCIEDADE CIVIL
1)
y

J ‘\[J
CyfDd
Conselho Deliberativoda
ABDI ‘ Conselho Nacionalde
Ministro da Ciénciae Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial Desenvolvimento Industrial
. Ministro do Desenvolvimento,
Tecnologia Indastria e Comércio Exterior

Missao:
Promover o desenvolvimento industrial e tecnolégico, por
meio do aumento da competitividade e da inovagao

Objetivo Geral:
Articular e promover a execugao da PITCE em interagao
com os orgdos publicos e com a iniciativa privada

No Brasil as coisas ndo sdo simples e, por isso, a ABDI tem uma arquitetura complexa.

A agéncia depende, simultaneamente, do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) e do
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Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). Por um lado, o Conselho
deliberativo da ABDI é presidido pelo Ministro de Estado da Ciéncia e Tecnologia. Ao mesmo
tempo, nés também exercemos a funcdo de Secretaria Executiva do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Industrial, que é presidido pelo Ministro de Estado do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior. Ambos os ministérios sdao interlocutores de igual importancia
para a agéncia. Temos um contrato de gestdo com o MDIC que nos permite realizar a missao
de promover o desenvolvimento industrial em articulacdo com diversos 6rgaos publicos e

entidades da iniciativa privada.

Eixos de atuacao ABD:

s S 4 G nse— o

Articulacéo
Publico-Privada

Programa
Estratégico

/ Setorial -PES

Insercéo
Externa

&
ASe

Mobilizagao / .
€ capacitagao Inteligéncia

para Inovacdo )< ‘
e Desenvolvimento Competitiva - PIC

Industrial Opcoes
Estratégicas
e Portadoras

e Futuro - PPE

A figura acima representa os eixos de atuag¢dao da ABDI, que é uma entidade que tem
uma forte interface de articulagdao de esforcos e de mobilizagdo para a inovagao. Na concepgao
adotada pela agéncia, o ambiente para a iniciativa nacional de inovagdo esta organizado em

quatro dimensdes:

(i) Talentos — dimensdo humana da inovag¢do, associada a criagdao do

conhecimento, a educagao e a qualificacdo da mao-de-obra;
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(ii) Investimentos - dimensdo financeira da inovacdo — associada aos
investimentos em P&D, ao apoio ao empreendedorismo e a promocao de
estratégias de inovacao de longo prazo;

(iii) Infra-estrutura — dimensao fisica e politica de apoio aos inovadores, que
engloba redes de informacdo, transporte, salde e energia, protecdo a
propriedade intelectual, regulacdo de negdcios e estruturas para
colaboracgdo entre os stakeholders envolvidos no processo de inovagao;

(iv) Mercado — um dos elementos essenciais para a promocado da inovagdo, que
envolve tecnologias-chave para aplicacGes comerciais, a consolidacdo de

cadeias produtivas, a reducdo de barreiras de entrada etc.

Temos, por exemplo, o Programa Talentos para a Inovacdo, que visa mobilizar a
academia, as empresas e o Governo para a definicdo de uma agenda estratégica para o Pais,
que contribua para: consolidar a nossa base de cientistas e engenheiros; fortalecer a pesquisa
multidisciplinar e interdisciplinar; ampliar a fronteira do conhecimento; e promover a¢ées de

capacitagao de recursos humanos visando aumentar a competéncia inovativa do Pais.

A partir de um trabalho conjunto com o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE), definimos como foco o didlogo com as sociedades cientificas. Inicialmente, foi feito um
convite para sessenta e duas sociedades cientificas brasileiras, e comecamos a trabalhar com
aquelas que se manifestaram primeiro, que sdo das areas da fisica, matematica, quimica e
engenharias. Com essas areas nds caminhamos para protocolos elaborados, mas também ja
fizemos contatos com a Federagdo de Sociedades de Biologia Experimental (FeSBE) e com as

areas de farmacos e medicamentos.
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Pesquisa: mudancas de institucionalidade

O que o Programa de Talentos para Inovagdo tenta captar? Em primeiro lugar, a
mudanca da institucionalidade do empreendimento cientifico. A pesquisa cientifica nasceu
entre as paredes do laboratério e ficou confinada por um longo tempo nesse universo. Agora,
cada vez mais, ela ganha a cidade e se aproxima do contexto da solucao de problemas, com a
participacdao de multiplos atores. Esses novos atores nao trazem apenas uma heterogeneidade
de expertise para o empreendimento cientifico, mas também operam como em um férum,
onde a pesquisa é discutida levando em consideracao as necessidades de desenvolvimento do

Pais.

A sociologia desse processo é diferente, pois ela traz diferentes grupos sociais que
introduzem novas questdes accountability na pesquisa cientifica. Essa mudanca vai nos
mostrar que a exceléncia cientifica ndo implica em ficar indiferente a realidade que nos cerca.
Segundo Helga Nowotny, da Unido Européia, a pesquisa produzida nesse ambiente agrega

valor na busca de um produto melhor, de um conhecimento com mais qualidade.

Também temos que levar em conta o fendmeno da chamada convergéncia
tecnoldgica. N6s ndao podemos mais trabalhar em campos isolados, como nds faziamos até
pouco tempo, porque as coisas ndo operam mais dessa forma. Temos, por exemplo, o caso da
convergéncia entre a nanotecnologia e a biotecnologia, que gera a nano-biotecnologia. Esse
fendbmeno também atinge todas as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo e a
neurociéncia. Esses novos desenvolvimentos tém gerado uma série de trabalhos inovadores
nos campos da memoria, logica, calculo, identificacdo, avaliacdo, reconhecimento e traducdo

simultanea, novos mecanismos de pilotagem, sistemas especialistas etc.

Ha um universo absolutamente novo em que podemos observar a convergéncia entre
as mais variadas tecnologias. Nds ja experimentamos, no dia-a-dia, um celular que nao é

apenas um telefone, e cada vez mais fica dificil saber a diferenca entre o computador e a
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televisdo. A televisdo esta desaparecendo e se transformando num computador, a prépria TV

digital ja nos coloca essa nova realidade.

Finalmente, quero ressaltar um pouco mais a importancia da mudanga de governanca
na realizacdo da pesquisa cientifica e tecnoldgica, com a inclusdo de multiplos parceiros.
Aquilo que era controlado apenas pelo desejo cognitivo e pelos imperativos das escolhas
académicas, agora incorpora outras varidveis e também leva em consideracdo a opinido
publica. E impressionante ver, por exemplo, a discussdo da Lei de Bioseguranca, que mobilizou
a opinido publica de uma maneira extraordindria. As pesquisas também levam em conta a
complexidade das interacGes entre os niveis local, nacional e internacional, e entre as
instituicbes de ensino e pesquisa, o Governo, as empresas e os individuos. A idéia de
colaboracdo se tornou onipresente e obsessiva. Com ela, se fortalecem e se desenvolvem

novas formas de cooperacgdo Universidades-Empresa.

Inovagao: terreno de incertezas e clima de controvérsias

Sabemos que inovacdo é um terreno de incertezas e de controvérsias. Se
perguntarmos o caminho para uma pessoa, ela vai indicar um com certeza. Se perguntarmos
para trés pessoas, cada uma vai apontar o seu caminho. Essa pluralidade de visdes ndo
constitui um problema, ela é, antes de tudo, parte da solugdo. Ndo apenas porque nao ha
nenhum iluminado que saiba exatamente para onde vamos, mas também porque a construgdo
de solugdes é coletiva. Ela exige uma legitimidade que sé pode ser alcangada por meio de um

processo que envolva um conjunto multiplo de atores.

A inovacgado, portanto, exige que se mapeie o dissenso e se aprenda a construir visdes
convergentes. Muito singelamente, o grande fildsofo Caetano Veloso que nos diz: “ndo espero

pelo dia em que todos os homens concordem, apenas sei de diversas harmonias bonitas
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possiveis sem juizo final”. De novo, eu peco socorro a Sophia de Mello, que adota uma opcdo
radical pela possibilidade de enfrentamento e criacdo do novo. Ela resume esse sentimento de
uma forma bonita e elegante, dizendo: “... Por isso recomego sem cessar a partir da pdgina em
branco. E este é o meu oficio de poeta para a reconstru¢éo do mundo”. A formacao de recursos
humanos no ambiente de inovacdo é a busca de um clima que favoreca a formacdo de um

novo profissional em contato com essas questdes.

Obrigado!
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Formag¢do em Engenharia

Nival Nunes de Almeida’

Na pessoa do Conselheiro Paulo Barone, gostaria de agradecer ao Conselho Nacional
de Educacdo (CNE), aos organizadores e a todos aqueles que apoiaram a realizacdo desse
simpdsio, pela possibilidade de poder compartilhar com vocés algumas reflexdes sobre o tema

da formacdo de recursos humanos no campo das engenharias.

Para mim este € um momento histérico, ndo apenas pela oportunidade de vir ao CNE
discutir esse importante tema, mas por ver que o Conselho estad se aproximando novamente
das escolas de engenharia, do setor produtivo e das instituicGes de ensino que formam os

nossos engenheiros, tecndlogos e outros profissionais que atuam no campo tecnoldgico.

Eu vou dividir a apresentacdo em quatro secdes: 1) Antecedentes histéricos; 2) A
Academia e o Conselho Profissional; 3) O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Superior

— SINAES; 4) Consideragoes finais.

Antecedentes histéricos

Quero lembrar um pouco a origem da engenharia no Brasil, e também o surgimento da
fisica, das ciéncias naturais e da matematica em nosso Pais. Em 1699, ainda no periodo
colonial, ja tinhamos uma proposta de curriculo para a engenharia nacional, cujo objetivo era
estabelecer uma logistica de fortificagdes em nosso territério. Em 1792, foi criada a Real
Academia de Artilharia, Fortificagdo e Desenho, onde teve inicio o ensino das disciplinas que

serviriam de base para a engenharia brasileira.

> Reitor da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Presidente do Conselho dos Reitores das
Universidades Brasileiras (CRUB), Vice-Presidente da Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia
(ABENGE).
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Posteriormente, em 1810, surge a Academia Real Militar, de onde descende, em linha
direta, a Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Esta instituicdo,
criada em 1874, foi, de fato, a nossa primeira escola de engenharia. Juntamente com o
Instituto Militar de Engenharia, a Escola Politécnica da UFRJ deu origem ao ensino académico

da engenharia no Brasil.

O nosso ensino de engenharia comega com uma formacdo disciplinar. No Império, os
alunos usavam uniformes militares e tinhamos uma formagdo estritamente militar. Apesar
disso, o curriculo dos cursos era, para os padrdes vigentes na época, muito interessante. Os
alunos iam para campo estudar na pratica o que aprendiam em sala de aula. Os professores,
em sua maioria, atuavam como engenheiros no mercado de trabalho e se dedicavam ao

ensino apenas em tempo parcial.

Algumas coisas que eu vejo hoje no perfil dos egressos e, as vezes, no projeto politico-
pedagdgico de alguns cursos de engenharia, sdo bem similares ao trabalho desenvolvido pelo

professor Silva Teles na elaboragdo do projeto pedagdgico da Escola Politécnica da UFRRJ.

A formacgao da engenharia nacional também passa pela Universidade do Brasil e pelo
Estatuto das Universidades Brasileiras. Por que estou colocando isso? Porque a Escola
Politécnica da UFRJ, a Faculdade Nacional de Direito e a Escola Nacional de Medicina
formaram, juntas, a primeira universidade do Pais, a Universidade do Brasil, depois
transformada em UFRJ. Para termos uma idéia do que eu estou falando, vou citar o art. 12 do

Estatuto das Universidades Brasileiras, segundo o qual:

“... O ensino universitario tem como finalidade: elevar o nivel da cultura geral, estimular a
investigacdo cientifica em quaisquer dominios dos conhecimentos humanos; habilitar ao
exercicio de atividades que requerem preparo técnico e cientifico superior; concorrer, enfim,
pela educagao do individuo e da coletividade, pela harmonia de objetivos entre professores e
estudantes e pelo aproveitamento de todas as atividades universitarias, para a grandeza na
Nacgdo e para o aperfeicoamento da Humanidade” (Art.12, Decreto No. 19.851, de 11 de Abril
de 1931).
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Em 1934, surge, com um projeto inovador, a Universidade de Sdo Paulo (USP). Neste
mesmo periodo, foi constituida a Universidade do Distrito Federal (UDF), mas com uma visdo
um pouco diferente. A UDF contou com alunos ilustres, como Joaquim Costa Ribeiro, César
Lattes e outros que formaram uma nova elite pensante, diferente daquela formada nas escolas
tradicionais. Depois, no inicio dos anos 1960, foi criada a Universidade de Brasilia (UnB). A
consolidacdo dessas trés instituicGes contribuiu para a formacdo de nova geragdo de

professores e profissionais da educacao.

O surgimento do Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA), na década de 1950,
também contribuiu para a formatacdo de um novo modelo de ensino superior, que foi
consolidado na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) de 1961. Com a LDB, também
temos o prenuncio da pds-graduacdo no Brasil. Neste mesmo ano, tem inicio o primeiro

programa de mestrado em engenharia do Pais.

Como ressaltou o professor Bevildcqua, em 1963, por meio de iniciativa do professor
Alberto Coimbra, surge a COPPE/UFRJ. Nesta época, também temos a consolidacdo da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC/Rio). As primeiras teses foram
defendidas em 1964 e 1965, se eu ndo me engano, na PUC, em Engenharia Elétrica, e na UFRJ,
em Quimica. Dessa forma, a partir desses desenvolvimentos, temos o nascimento de um

modelo inovador na metodologia do ensino superior brasileiro.

Se, por um lado, na proposta inicial da USP e da UDF nds ja tinhamos uma pretensao
de incentivo a investigacdo cientifica, por outro, com entrada em campo da UnB, do ITA, da
COPPE, da PUC/RJ e de outras instituicdes, temos um verdadeiro impulso na tentativa de
introduzir um modelo de pesquisa em nosso Pais. Desde 1951, ja existiam o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Coordenacdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior (CAPES). No entanto, o Pais ainda ndo tinha um modelo de pés-
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graduacdo para consolidar. Em 1965, o Conselho Federal de Educacdo edita o Parecer
Sucupira, que define o modelo que serviria de base para o desenvolvimento da pés-graduacao

brasileira.

No inicio da pds-graduagao, ndo havia uma seqliéncia entre mestrado e doutorado. O
Parecer Sucupira permitia, por exemplo, que houvesse apenas o doutorado. A reforma de
1968 altera um pouco esse quadro e também cria os departamentos, ao mesmo tempo em
que extingue as catedras. Ndo saberia dizer se isso foi bom ou ruim, mas ainda hoje temos a

estrutura dos departamentos, que foram criados nessa época.

E interessante lembrar que a criacdo da pds-graduacdo nos remete a formacdo dos
profissionais que depois iriam atuar fortemente no ensino da graduacdo das universidades.
Como foi dito anteriormente, pelo professor Bevilacqua e pelo Marcos Formiga, esse modelo
de pds-graduacdo permitiu a dedicacdo dos professores em tempo integral para as atividades
de ensino e pesquisa e a consolida¢cdo de um modelo de dedicac¢do exclusiva nas universidades
federais. Algumas universidades estaduais e comunitarias (em particular, a PUC/Rio) também
implementaram esse modelo. No entanto, se na pds-graduagdo temos uma linha crescente, na

graduacdo ocorre uma relativa estagnagao.

O Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA) teve que ter
uma nova postura para entender o tipo de formac¢do de engenheiro que, no inicio dos anos
1970, surge a partir da prépria demanda de mercado. Vale lembrar que, em 1965, surgiu o
Fundo de Tecnologia - FUNTEC e, depois, a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), que
permitiram um grande investimento na consolidagdo do parque cientifico e tecnoldgico
nacional. Este também foi um momento histdrico para a formagdo do nosso potencial de
pesquisa nas areas da engenharia. Se, por um lado, a pds-graduagdo avangava, por outro, o
CONFEA mantinha uma postura cartorial, que prejudicava a interagdo de algumas unidades

com cursos de engenharia de graduacdo e de pds-graduacao.
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O antigo Conselho Federal de Educacdo, entdo, editou a Resolugcdo No. 48/76, que
definiu trés tipos de engenheiro para a graduacdo, tentando fazer uma aproximacao com o
momento vivenciado no dambito da pds-graduacdo. De acordo com essa Resolugdo, teriamos:
(i) o engenheiro de concepcdo, por exemplo, o engenheiro oriundo do ITA; (ii) o engenheiro de
ligacdo; (iii) e o engenheiro de execugdo, talvez o engenheiro operacional daquele momento.
Dai a necessidade de mecanismos flexiveis na formacdo do engenheiro, que |he assegurassem
uma boa base cientifica e que permitissem a sua rdpida adaptacao as situagdes de demanda

relacionadas com o emprego de novas tecnologias.

Outro momento histérico importante na formacdo de engenheiros é a Constituicdo
Federal de 1988, que introduziu a necessidade de avaliacdo, pelo poder publico, de todo o
ensino superior brasileiro. Posteriormente, em 1995, o Ministério da Educagdo (MEC)
introduziu o Exame Nacional de Cursos, o Provdo, consolidando a prdtica de avaliacdo
periddica dos cursos de graduacdo. Também ndo podemos esquecer a importancia do
estabelecimento da nova Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional (LDB), por meio da Lei

n2 9.394, de 20 de dezembro de 1996.

Gostaria de citar e experiéncia inovadora do Programa de Desenvolvimento das
Engenharias - Prodenge e do Sub-programa de Reengenharia do Ensino de Engenharia -
Reenge, implementados em 1995. Na época, eu era diretor de uma escola da Faculdade de
Engenheira da UERJ e, com o incentivo desses programas, nds tivemos um forte impulso na
inducdo de novos projetos na graduacdo e na pds-graduacdo. Era uma escola que atuava
fortemente na graduacdo e sé tinha um curso de mestrado. Nds conseguimos melhorar a
interacdo entre os departamentos, por meio de projetos interdisciplinares, e hoje a escola tem

cinco cursos de mestrado e um de doutorado.

Finalmente, para encerrar essa breve retrospectiva histérica, em 1997, foi langado um

Edital para tratar das diretrizes curriculares dos cursos de engenharia. Foi um momento muito
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interessante, que resultou na publicacdo, em 2001, das atuais Diretrizes Curriculares Nacionais

qgue regem a estruturagdo dos cursos de engenharia em todo o territério brasileiro.

A academia e o conselho profissional

A Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE) participou ativamente
da discussao das Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia, pois, se tinhamos
a possibilidade de avancgar, deveriamos considerar o formato dessas diretrizes. Depois, a
ABENGE também atuou junto ao CONFEA na discussdo das diretrizes que este conselho
aprovaria, baseadas nos pilares definidos pela Organizacdo das Nag¢des Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), que incluem os seguintes saberes: saber conhecer,

saber fazer, saber ser e saber conviver.

Em 2001, a Camara de Educa¢do Superior do Conselho Nacional de Educacdo
(CES/CNE) aprovou o Parecer No. 1362, que define as diretrizes curriculares dos cursos de

Engenharia. Estas diretrizes caracterizam um determinado tipo de formacao.

Eu quero provocar a fala do professor Luiz Bevildcqua com relagdo ao novo modelo de
curso da Universidade Federal do ABC. E apenas uma provocagdo, pois gostaria de ouvir mais o
professor Bevildcqua. A Universidade Federal do ABC deve formar um Bacharel em Ciéncia e
Tecnologia, o que é uma proposta muito interessante, em cursos com duragdo aproximada de
trés anos. Este projeto constitui uma inovacdo na area tecnoldgica, mas ndo atende, a
principio, as diretrizes curriculares dos cursos de engenharia. Acredito que a intenc¢do seja
conceder um diploma de “estudos superiores”, com a possibilidade de que o egresso do curso
possa, posteriormente, obter habilitacdes especificas em determinadas areas de engenharia,

ou entdo prosseguir com os seus estudos em nivel de pds-graduacao.

112




Gostaria de refletir um pouco sobre a Resolu¢do CNE/CES 11/2002 e a definicdo das
chamadas competéncias e habilidades que estdo associadas ao perfil de conclusao dos cursos.
As diretrizes curriculares entram na pauta de discussdo quando as escolas estdao fazendo ou
atualizando os seus curriculos. Neste momento, todos falam muito sobre as competéncias e
habilidades profissionais, mas quando chega a hora de dizer o que se deve realmente fazer no
curso, alguns se parecem com aquele tedrico de natagdo, que ensina nadar, mas que nunca
praticou o esporte. Tem sempre alguém que sabe tudo, mas que ainda ndo enfrentou uma

coordenacao de curso.

Nessa discussdo, devemos levar em consideracdo certas caracteristicas do sistema
educacional brasileiro. Algumas universidades tém condicdes de recrutar os melhores alunos
(das “faixas A e B”). Nesse sentido, uma universidade publica federal pode tranqiilamente
formar esse aluno como um bom engenheiro, dentro da concepcao estabelecida pelo Parecer
CFE 48/76. Mas para uma escola de médio porte, que pega os alunos das “faixas C e D”, isso

fica muito mais dificil.

A complexidade do tema estd relacionada com a Educagdo Basica. Nos fizemos um
levantamento na Grande Tijuca, que é um bairro tradicional do Rio de Janeiro, e o Unico
colégio de ensino médio que tinha um laboratério funcionando era o Colégio Militar do Rio de
Janeiro. Ora, se o aluno ndo tem um laboratdrio de biologia, de quimica e de fisica, como é que

ele vai despertar para o ensino nas areas tecnoldgicas ou nas areas de engenharias?

Temos que ter essa preocupacdo. Eu repito, algumas escolas trabalham com alunos
das “faixas C e D” e outras com alunos da “faixa E”. Por isso, o Programa Universidade para
Todos - PROUNI é interessante. Ele permite o acesso ao ensino superior a estudantes que, de
outra forma, estariam excluidos deste nivel de ensino. Na Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ), por exemplo, dos vinte e trés mil alunos que temos atualmente, nove mil sdo

cotistas. A renda média desses alunos é inferior a R$400,00. Esses alunos, normalmente,
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vieram de escolas publicas e nds temos que resgata-los e ensinar novamente para eles calculo

e fisica, num modelo tradicional, sem inventar muito.

Se quisermos ampliar esse modelo, devemos desenvolver novas metodologias de
ensino para essas matérias. Esse problema ndo é trivial. Vou citar como exemplo uma
experiéncia que vivenciei quando participei de uma equipe do Provdo. Em uma das questdes
de eletromagnetismo, que envolvia derivadas (multiplas, parciais, etc.), a média nacional dos

estudantes, numa escala de 0 a 10, foi abaixo de 1.

Podemos perceber que fica dificil conciliar o desejo de ter um curriculo de ponta com
um modelo de ensino que atenda as necessidades dos alunos de baixa renda, com maiores
deficiéncias educacionais. Desenvolver um curriculo inovador é razodvel para certo tipo de
universidade. Para um centro universitario, ou para uma faculdade integrada, isso, as vezes,
fica mais dificil. Devemos discutir esse problema e tentar definir com clareza o que sdo as
chamadas competéncias e habilidades profissionais. Essa é uma reflexdo que eu acho que

poderia ser discutida aqui no CNE.

Matriculas e concluintes em cursos de graduacdo - Brasil (2005)
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Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)

Censo da Educacao Superior (2005)
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Os dados apresentados no histograma acima sdo bem conhecidos e mostram o
numero de matriculas versus o nUmero de concluintes em alguns cursos de graduag¢do no Pais.
A grande diferenca existente entre o nimero de matriculas e de concluintes é um forte
indicador do grave problema de evasdo que temos em nosso sistema de educacgdo superior.
No caso dos cursos da area de Engenharia, Producao e Construcdo, frente a um total de quase
345 mil matriculas, temos apenas 36.912 concluintes. Nos cursos de direito, a evasdao é um
pouco menor, mesmo assim, temos aproximadamente de 73 mil concluintes em comparacao
com um universo de quase 566 mil matriculas. Esses dados revelam um problema ha muito

conhecido e que deve ser objeto de politicas publicas especificas.
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Fonte: Organizado por Oliveira - 2005 - Dados INEP, 2005

Podemos observar que, no periodo de 1930 a 2006, ha um crescimento importante

dos cursos de engenharia no Brasil. O grafico acima foi elaborado pelo professor Vanderli Fava
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de Oliveira, nosso colega da ABENGE, e ilustra algumas fases da Engenharia nacional. De 1933
a 1966, podemos observar taxas relativamente estaveis de crescimento da oferta, em torno de
3,5 cursos por ano. Com a promulgacdo da Lei No 5.194/66, que regulamentou a profissdo no
Pais, e o chamado “milagre econémico brasileiro”, ha uma elevacdo nas taxas anuais de
crescimento dos cursos de engenharia. No final da década de 1970, ocorre o desaquecimento
da economia e temos uma quebra nesse ritmo de crescimento, que dura praticamente uma
década. Finalmente, volta a crescer o nimero de cursos e, a partir de 1995, temos uma

explosdo das taxas de crescimento, principalmente em decorréncia da expansdo do ensino

privado.
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Fonte: Organizado por Oliveira - 2005 - Dados INEP, 2005

O grafico acima apresenta o crescimento relativo das diversas dreas da engenharia, por
meio de uma comparagdo entre o nimero de cursos em 1995 e 2005. E interessante observar
gue, em apenas uma década, a engenharia de produc¢do teve um aumento vertiginoso. Esta é
uma area que, a principio, ndo precisa de muitos laboratdrios e que tem um lado meio Iudico,
em decorréncia da sua proximidade com o mercado. Outros cursos que tiveram um

crescimento significativo sdo os das dreas de computacdo, ambiental, elétrica, civil, alimentos,
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controle/automacéo e telecomunicac¢des. Por outro lado, as engenharias de minas, sanitaria e
eletrénica tiveram um crescimento relativamente inexpressivo. Outro dado interessante é que
ha duas diretrizes curriculares para a engenharia de computacdo, uma pela ciéncia da

computacdo e outra pela engenharia.

Como falei anteriormente, as pesquisas mostram que, nos uUltimos anos, houve um
maior crescimento de cursos privados em comparagdo com os cursos ofertados por
instituicdes publicas. O gréfico a seguir apresenta os dados disponiveis sobre o periodo de

1946 a 2006.
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Fonte: Oliveirra - Dados INEP, 2005

Outra questdo extremamente relevante é o problema da concentragdo de cursos e
instituicdes nas regides Sul e Sudeste do Pais, principalmente no Estado de S3o Paulo. Por
outro lado, existem poucos cursos de engenharia nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste.
A expansdo da oferta do ensino para localidades dessas regides é de extrema importancia para

uma nova estratégia de desenvolvimento regional.
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Distribuicdo Cursos por Estado (1996 X 2006)
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Também merece destaque o crescimento acentuado das modalidades dos cursos de
engenharia. Esse problema foi abordado pelo Marcos Formiga em sua apresentacdo hoje pela
manha. No periodo de 1995 a 2005, o numero total de titulos para os cursos de engenharia

subiu de 88 para 153 denominacbes diferentes (especialmente no caso das habilitagcGes
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especificas). Temos, portanto, um nimero muito elevado de modalidades e habilitacbes, o que
demonstra certa tendéncia para a especializacdo, em detrimento de uma formacdo mais

generalista.
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Fonte: Organizado pelo Autor - Dados INEP, 2005

As dareas que tiveram um maior incremento no nimero de modalidades de curso,
especialmente no ambito das instituicGes privadas, sdo as engenharias de producdo, elétrica,
civil, computacdo, ambiental, controle e automagdo, e telecomunicacGes. Outra coisa
interessante é o crescimento do numero de cursos de elétrica, eletronica e de
telecomunicagdes, pois ainda pensamos estas areas apenas como énfases, habilitagdes ou

modalidades.

Em termos globais, tinhamos, em 2005, 1.400 cursos de Engenharia, com
aproximadamente 270 mil estudantes, 36.912 concluintes e 35 mil docentes. De acordo com

dados da CAPES, neste ano de 2007, o Pais conta com 284 programas de pds-graduagdo em
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Engenharia reconhecidos pela agéncia, que representam 11,6% do total de programas de pos-
graduacdo. Estes programas abrangem 416 cursos (11,4% do total), sendo: 280 cursos de
mestrado académico (11,6%); 136 cursos de doutorado (10,9%); e 16 cursos de mestrado
profissional (18%). Em 2007, também tivemos a possibilidade de apresentar cerca de 80 novos
cursos de pds-graduacdo, em grande parte nas engenharias. Este é um fato significativo para o
ensino de engenharia no Brasil. Em seguida, apresento uma tabela com os dados referentes ao

ano de 2005.

Educacéo em Engenharia
em Numeros

Cursos N° de N° de Nede
Estudantes | Titulados Docentes

Graduacao 1.400 270.000 36.912 35.000 (?)

Mestrado 280 12.989 4.672 4.894

Doutorado 126 6375 1.114
-

Mestrado 16 - - {}

Profission.

Fonte — Oliveira e CAPES - 2005

Para entender um pouco a visdo da CAPES sobre o ensino de engenharia, retirei
algumas referéncias sobre este tema de um documento recente da agéncia. Nao sei dizer se a
CAPES esta realmente conversando com o setor produtivo, mas essa preocupagao é colocada
explicitamente. De acordo este documento de 2007: “O desenvolvimento empresarial
necessita de engenheiros para seu planejamento e operacao... A engenharia de boa qualidade
determina o desempenho das empresas ou industrias... A velocidade de desenvolvimento do

setor empresarial de uma nacdao depende da possibilidade de engenheiros altamente
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qualificados”. Ou seja, os engenheiros que nds estamos formando deveriam se enquadrar
nesse modelo. No entanto, segundo os estudos realizados pela ABENGE, ainda ha uma grande

dificuldade para atendermos plenamente esse tipo de formacgao.

Os estudos feitos pela ABENGE a partir dos resultados do Provao e do Exame Nacional
de Desempenho dos Estudantes — ENADE mostram que os alunos tém uma boa formacdo
tecnoldgica, mas ha certa dificuldade na obten¢do da formacdo cientifica. Estou falando das
médias nacionais e ndo dos casos especificos das universidades de ponta. Até que ponto os
egressos dos cursos de engenharia possuem a formacdo desejdvel para o desenvolvimento
empresarial? A engenharia é de boa qualidade? Sim, ela é de boa qualidade. Mas até que
ponto nds temos a obsolescéncia desse profissional? Essas sdo algumas perguntas que temos
feito em nosso questionario sdcio-econémico e também aos coordenadores de cursos. Depois,
fazemos uma correlacdo entre as informacdes dos estudantes, os resultados do Provao e do

ENADE, e a avaliacdo dos coordenadores.

Na visdo da ABENGE, no ambito da pods-graduacdo, ainda ha um pouco de
conservadorismo na avaliagdo dos cursos de engenharia, pois a CAPES continua pensando
apenas nas areas mais tradicionais. A agéncia precisa discutir mais fortemente a questdo da
interdisciplinaridade e, principalmente, avangar no incentivo aos mestrados e doutorados

interdisciplinares.

Em quais dreas devemos formar os nossos profissionais? Quais sdo as areas, vamos
dizer assim, portadoras de futuro? Seriam as dreas de novos materiais, meio ambiente,
transporte, comunica¢ao, gestdo e energia? Nao sabemos dizer ao certo. Tenho aqui em minha
mado um pen drive. Ha 30 anos, quem diria isso iria existir? Nesta época, eu lembro que ia para
o Nucleo de Computagdo Eletronica da UFRRJ, com uma caixa de cartdes de memoria.
Ficdvamos olhando uma tela para compilar e rodar um programa em Fortran. Depois, nds

comegamos a rodar os programas em Pascal, no disco de oito polegadas. Isso sem pensar no
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periodo em que ainda utilizdvamos a regra de calculo ou a tdbua de logaritmos. Isso é muito
interessante, ha 30 anos ninguém pensava que a informatica iria se desenvolver com a

velocidade que presenciamos nas ultimas décadas.

Serd que essas areas que citei anteriormente serdo as areas fundamentais para o
desenvolvimento das engenharias? Como formar o profissional do futuro? E como interagir
com o conservadorismo dos conselhos profissionais? Esse é outro problema importante, que
deve ser objeto de uma discussdo permanente. Eu entendo que o conselho profissional
também existe para proteger empregos e economias. Alguns paises tém um sistema de
protecdo que funciona, vamos dizer assim, como uma corporacdo. Mas, independente do
corporativismo, nds temos que discutir com os conselhos as mudancas necessarias no perfil
dos profissionais. Felizmente, hoje o CONFEA tem uma visdo tdo flexivel quanto as novas

diretrizes curriculares.
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Na vigéncia da legislacdo anterior, a organizacdo dos cursos esteve sujeita a curriculos
minimos padronizados, com matérias obrigatérias, desdobradas e tratadas como disciplinas. A
flexibilidade agora prevista abre um horizonte de liberdade, no qual a escola constituira o
curriculo do curso a ser oferecido, estruturando um plano de curso contextualizado com a

realidade do mundo do trabalho.

Nesse contexto, qual é o papel das InstituicGes de Ensino Superior (IES) na formacdo
dos profissionais de engenharia? Qual é o perfil do egresso? Essas questdes sdao fundamentais,
pois temos que projetar um novo aluno e saber quais sdo as competéncias e habilidades
necessarias para a insercao regional e social dos egressos no mundo do trabalho. O papel das
IES é importantissimo, uma vez que ndo é trivial trabalhar com um aluno da faixa “C ou D” e

transforma-lo em um étimo engenheiro.

Como estd avancando o papel do sistema CONFEA/CREA e como é que este sistema
estd entendendo esse novo profissional? Se os curriculos minimos ndo existem mais, o
conselho também deve possibilitar a liberdade e a flexibilidade do exercicio profissional
através, por exemplo, de uma resolugao assentada no conceito de competéncias. A Resolugao
CONFEA no. 1.010/2005 faz a articulagcdo entre a concepg¢do do Conselho em relagdo as
competéncias para o registro profissional dos egressos dos cursos de engenharia e as diretrizes

curriculares estabelecidas pela nova legislagdo.

A nova resolucdo do CONFEA segue as seguintes diretrizes: visdo holistica do espectro
profissional; tratamento diferenciado para categorias distintas; tratamento igualitario para os
niveis profissionais; interpenetragdo das modalidades; harmonia para o tratamento das
profissGes inseridas no Sistema por forca de Lei especifica; definicdo coerente para as
atividades profissionais; coeréncia para a atribuicdao de titulos profissionais; independéncia
entre titulo profissional e académico; abertura para a extensdo das atribui¢cdes iniciais;

adequacdo as diretrizes curriculares; abrangéncia para incorporac¢do de novos campos.
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Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacgéo Superior - SINAES

No ambito do Exame Nacional do Desempenho do Estudante (ENADE), quantas areas
de engenharia nds temos para fazermos uma prova que atenda as diretrizes curriculares e os
diferentes perfis de egressos? Por exemplo, para fazer uma prova para engenharia civil, temos
gue atender as dreas de cartografia, agrimensura, recursos hidricos, geolégicos e sanitdrios.

Desse modo, para as areas de engenharia, o ENADE foi dividido em oito grupos:

e Grupo | — Cartografica, Civil, Agrimensura, Recursos Hidricos, Geoldgica e Sanitdria;

e Grupo Il — Computacdo, Comunicaces, Controle e Automacdo, Redes de
Comunicacdo, Telecomunicac¢des, Elétrica, Eletronica, Eletrotécnica, Industrial Elétrica
e Mecatronica;

e Grupo lll — Aeroespacial, Aerondutica, Automotiva, Industrial Mecanica, Mecanica e
Naval;

e Grupo IV - Bioquimica, Alimentos, Biotecnologia, Industrial Quimica, Quimica e Téxtil;

e Grupo V — Materiais, Materiais-Plastico, Metalurgica e Fisica;

e Grupo VI — Produgdo, Producdo Civil, P. de Materiais, P. Elétrica, P. Mecanica, P.
Quimica e P. Téxtil;

e Grupo VIl — Engenharia, Ambiental, Minas, Petréleo, Industrial Madeireira;

e Grupo VIl — Agricola, Pesca e Florestal.

Como fazer uma prova que possa verificar os conhecimentos de profissionais que irdo
atuar em diferentes segmentos da economia? Como conciliar as areas estabelecidas nas
diretrizes curriculares, com as dareas profissionais e as atividades econdémicas que sdo
agrupadas de acordo a Classificagdo Nacional das Atividades Econdmicas (CNAES)? Outro

problema que nés tivermos estd relacionado com a configuragao diferenciada dos curriculos
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das IES. Por exemplo, as vezes um curso da PUC/Rio ou da USP tem um ciclo basico. Como é
gue o aluno desse curso, que ainda ndo teve uma especializacdo, vai fazer prova de engenharia
elétrica, mecanica ou civil? Nao é nada trivial fazer o ENADE, atendendo os principios

estabelecidos nas diretrizes curriculares e organizado por drea de conhecimento.

Os principais objetivos do ENADE s3do: (i) avaliar o desenvolvimento de competéncias
académicas dos estudantes; (ii) oportunizar maior amplitude quanto aos obijetivos
educacionais; (iii) articular-se aos demais instrumentos que comp&em o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Superior (SINAES), que englobam a avaliacdo da instituicdo de ensino,
do curso e do estudante. Entre as concepc¢des adotadas no ENADE temos a énfase nas
expectativas em relacdo ao perfil profissional que se deseja formar em cada curso e o foco de
avaliacdo no desenvolvimento de competéncias académicas, para além dos conteudos

programaticos.

Consideracdes finais

No contexto atual, temos alguns programas indutores que motivam, ou tentam
motivar, a formagdo em engenharia. Ja citei o caso do Prodenge/ Reenge. Também temos o
Programa de Mobilizacdo das Engenharias — Promove, realizado com o financiamento da
FINEP. Apesar de estar em pleno processo de execuc¢do, a SESU/MEC, a CAPES e o CNPq
precisam entrar mais fortemente neste programa. O Inova Engenharia é outro programa
interessante, que disponibiliza laboratérios de ponta para interagir com as empresas. O
programa promove a discussdao, movimenta alunos de iniciagdo cientifica e focaliza a sua

atuagdo nas melhores universidades.

Com relagdo aos novos modelos de cursos é interessante analisar o caso da
Universidade Federal do ABC, com o novo Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia. No entanto,

nao sei se isso vai dar certo em outro tipo de instituicdo. Para uma faculdade integrada ou para
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uma faculdade isolada no interior, talvez essa ndo seja a melhor solugdo. O aluno ndo esta
preocupado apenas com o diploma. Eu sei que temos uma cultura bacharelesca no Pais,
herdada da nossa colonizacdo portuguesa. Mas o estudante, de certas regides e de certas
classes sociais, estd mais preocupado com o emprego do que com o diploma. E claro que o
aluno sempre pode fazer um curso de especializacdo ou de mestrado, mas existe uma

diferenca com relacdo a formacao oferecida nos cursos tradicionais.

Uma das grandes preocupa¢des da ABENGE esta relacionada com o nivel de
conhecimento dos egressos do Ensino Médio que estamos recebendo nas nossas escolas de
engenharia. Em alguns casos, o indice de reprovac¢do nas disciplinas basicas (por exemplo,

calculo) chega a mais de 90%.

,

Outro desafio importante, que também é consenso na ABENGE, é a questdo da
formacao dos professores. Como estamos formando o professor que vai atuar no ensino de
fisica ou de materiais para a engenharia? Qual é o tipo de metodologia que esse professor
adota e como ele encara a sua atuacdo profissional? As vezes ocorre uma dicotomia entre a
vontade de atuar apenas na pds-graduagdo e a necessidade de dar aula para a graduag¢do. Em
determinado momento, o governo federal teve que criar uma gratificacdo de estimulo a
docéncia para incentivar os professores a atuarem mais com a graduagao. Eu me lembro que

It

alguns docentes diziam: “- Eu tenho que sair da pds-graduagdo e dar aula porque vao
aumentar o meu salario”. Isso deveria ser algo inerente a atividade dos docentes e, no

entanto, tiveram que criar um incentivo para que o professor voltasse os olhos para a

graduacao.

Repito, ha uma grande preocupagdo com o profissional que estd lecionando para os
nossos alunos. Hoje nds temos um tipo de aluno diferente. Vou dar um exemplo pessoal. Meu
enteado faz Economia na PUC/Rio e tem proficiéncia em inglés e em alem3o. Um dia desses,

encontrei-o estudando na internet e ouvindo musica ao mesmo tempo. Entdo eu falei: “- Como
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€ que vocé consegue isso, 0 que vocé estd fazendo?”. E ele respondeu: “- Ah, estou estudando
l6gica e calculo”. Eu fiquei surpreendido, pois ndo sei como esse novo ser esta avancando na
educacdo. Depois soube que passou muito bem na disciplina e fiquei muito feliz. O que eu
qguero dizer é que se trata de uma pessoa diferente e que nds, as vezes, ndo estamos

preparados para educar esse novo tipo de individuo.

De que forma abordar uma disciplina como calculo se nao tivermos algo novo que
prenda a atencdo desse tipo de aluno (um sistema computacional, por exemplo). Ele ndo vai se
interessar pela disciplina se o professor ficar no quadro negro explicando as férmulas e
fazendo aquelas contas. Também ndo adianta mais o professor de fisica ficar fazendo
exercicios com molinhas. Ele tem que ter um simulador, ou alguma coisa ludica, para estimular
o aprendizado do aluno. O professor que vai lecionar para esses alunos deve ter esse espirito,

ou essa paixdo, para motivar os seus estudantes.

A ABENGE também estd preocupada com o nosso modelo econ6mico e com o
desenvolvimento de ciéncia e tecnologia no Pais. Temos alguns gargalos significativos para o
desenvolvimento tecnoldgico, como os baixos salarios e a oferta reduzida de emprego para
pesquisadores, o que acaba gerando uma baixa motivagdo nos profissionais. Temos realizado
muitas discussdes em nossa entidade sobre este problema. Na maioria das vezes, o
engenheiro vai para a empresa para ser um gerente de processo, e ndo para desenvolver
tecnologia. De vinte alunos, talvez dois ou trés consigam trabalhar com desenvolvimento de
C&T. N6s ndo temos estatisticas confidveis sobre esta questdo, mas temos discutido muito

esse assunto.

Outro ponto relevante, que nds gostariamos de debater com o CNE, é a atuagdo do
CONAES. Alguns dizem que devemos ter uma norma para fazer determinado tipo de curriculo.
Antes disso, no entanto, temos que conversar com quem avalia e saber como é que funciona

esse modelo de avaliagdo. As universidades privadas também tém que conversar com o poder

127




regulador. O CONAES tem que dialogar com todos nds, que formamos os engenheiros, e
também com o Conselho Profissional, que tem uma legislacdo especifica que orienta o

exercicio profissional.

Temos debatido muito a questdo da internacionalizacdo do ensino. No entanto, a
nossa entidade esta mais preocupara com a mobilidade nacional dos alunos do que com a sua
mobilidade internacional. O nosso aluno desconhece o Brasil. A vezes, temos um trabalho com
mamona no Nordeste e outro com bioengenharia no Sul, e ndo estamos conversando e
trocando experiéncias no Pais. Desse modo, a ABENGE esta preocupada com a formacgao e com
mobilidade dos estudantes no territério nacional. Os estudantes devem conhecer o Brasil e as

suas potencialidades.

O duplo diploma é uma proposta interessante para estimular a parceria e o
intercdmbio de experiéncias entre as universidades. No entanto temos que discutir melhor
essa proposta de formacdo em trés anos. No caso europeu, o acordo de Bolonha, pelo visto,
ndo impode a realizacdo dos cursos em apenas trés anos. Em alguns paises, como Portugal e
Espanha, a duragdao média dos cursos de engenharia é de quatro anos. Em Portugal ainda ha
outro problema, pois eles tém dois tipos de curso de engenharia, com durag¢des diferenciadas.
Um curso com trés anos de durag¢do, do Instituto Superior Técnico, e outro com cinco anos, da

universidade. Conciliar esses dois tipos de curso tem sido uma coisa dificil em Portugal.

Sdo provocagdes. Eu agradeco a oportunidade oferecida pelo Conselheiro Paulo
Barone e me coloco a disposi¢do para responder a quaisquer questionamentos e reflexées do

grupo que esta aqui presente.

Muito obrigado!
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Formacgdo em Fisica

Jo3o Alziro Herz da Jornada®

Inicialmente, eu gostaria de agradecer ao Conselho Nacional de Educacgdo pelo gentil
convite para participar deste evento tdo importante e oportuno, especialmente ao professor

Paulo Barone.

Devo dizer para vocés que, nesta apresentacdo, eu vou falar rapidamente sobre a
minha experiéncia como docente na fisica e também como uma pessoa que, no decorrer das

suas atividades docentes e de pesquisa, teve muita interacdo com a industria.

O INMETRO tem uma experiéncia muito rica de interagdo com o setor industrial e, de
certa maneira, tem uma visdo que se aproxima do olhar das empresas que utilizam a matéria-
prima formada na universidade. E uma vis3o obviamente parcial, mas, por outro lado, talvez

possa agregar algo interessante no debate sobre a formacgdo superior no campo tecnoldgico.

Os atributos do fisico em um ambiente de rapidas transformacgdes tecnoldgicas

De certa maneira, o fisico geralmente possui grande habilitacdo para tratar de
questdes tecnoldgicas num cendrio de rdpidas transformagdes, como no contexto
contemporaneo. Isso acontece porque sua formag¢do envolve uma cultura de aprendizado

permanente.

Nos Estados Unidos, e nos paises desenvolvidos em geral, a maioria dos fisicos
trabalha no setor empresarial, principalmente em empresas inovadoras. Eu me lembro que, ha
algum tempo atrds, cerca de 70 a 80% dos fisicos americanos desenvolviam atividades no

ambiente empresarial. No Brasil ocorre justamente o oposto, acho que temos apenas 10% dos

® Diretor do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Inmetro), professor
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), pesquisador do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e membro da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC).
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nossos fisicos trabalhando nas empresas. Recentemente, tivemos uma mudanca e esse quadro
tende a melhorar, justamente em decorréncia da inser¢cao de um maior nimero de fisicos nas

firmas industriais inovadoras.

Outros aspectos importantes do fisico, como um ser adequado a um ambiente
tecnolégico em mutagdo, é o seu rigor, o foco em questdes fundamentais e o seu profundo
conhecimento cientifico. Além disso, ele também tem a capacidade modular sistemas e de
criar modelos matematicos que podem ser aplicados a uma realidade complexa. Enfim, o fisico

tem um grande numero de atributos desejdveis para lidar com o cendrio de alta tecnologia.

Os principais problemas da formagao em fisica no Brasil

Um dos principais problemas do ensino de fisica no Brasil é a postura demasiadamente
reducionista que prevalece na maior parte dos cursos de graduacdo. Isso também acontece em
outras dreas do conhecimento, mas na fisica, em particular, existe uma cultura excessivamente
reducionista. Geralmente, o ensino da fisica é muito focado em principios basicos, deixando de

lado as aplicagGes praticas e o conhecimento tecnoldgico.

Em que pese essa cultura reducionista, a fisica esta avancando cada vez mais. Ha 40
anos era tudo mais simples e ndo havia uma preocupacdo, por exemplo, com a fisica de
solidos, fisica de particulas, fisica de plasma, nanotecnologia etc. Hoje, ao contrario, temos que
abranger todos esses contetdos. Como ndo se consegue esmiugar tudo isso na pratica, a
tendéncia é justamente focar nos principios mais genéricos. Ao fazer isso, no entanto, temos
um sério problema, que é supor que o aprendizado dos principios bdsicos nos permite fazer o

caminho inverso e explicar a natureza. Na realidade, isso dificilmente acontece.

A proépria fisica contemporanea tem uma visdo diferente. O fisico americano Philip

Warren Anderson, por exemplo, tem uma frase famosa que diz: “More is diferent”. Isso quer
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dizer que, dependendo da escala e da complexidade, os fenbmenos mudam de natureza. Ndo
podemos entender os fendmenos complexos apenas como uma soma de fendbmenos simples
gue vao se agregando e se multiplicando. Os fendmenos coletivos, os sistemas complexos (as
redes neurais, por exemplo), resultam em coisas completamente novas e extremamente

complexas.

Essa questdo é muito importante e ndo esta sendo bem trabalhada em nosso sistema
de ensino. Vivemos, muitas vezes, uma situacdo de esquizofrenia, quer dizer, um corte, uma
divisdo no ensino de fisica. A fisica que é uma ciéncia destinada, essencialmente, a explicar o
mundo e a realidade. No entanto, os nossos estudantes ndo conseguem aplicar os
conhecimentos adquiridos na pratica. Na cabeca deles, o mundo real e o mundo da fisica sdo

coisas bem diferentes.

Eu tive experiéncias muito dramaticas como docente. Eu ja dei varios cursos, tanto na
graduacdo como na pdés-graduacdo. Eu me lembro que, antes de me licenciar da universidade
e ir para o INMETRO, eu me dediquei a uma série de cursos de fisica aplicada, nos quais
procurava fazer essa conexdo entre a teoria e a pratica. Nesse periodo, me deparei com
diversos problemas e vi que tinha que mudar a proépria estrutura do curso para fazer uma
conexdo mais forte entre a realidade, a natureza e a visdo modelistica (e, digamos assim,

reducionista) que nds costumavamos dar a fisica.

Vou dar um exemplo para vocés terem uma idéia do tipo de problema que
enfrentamos. Se eu tenho um excelente aluno, que ja fez eletromagnetismo e fisica geral, e
pergunto para ele: “- A tomada tem dois pinos. Vocé pde o dedo num pino e leva choque e no
outro pino ndo leva choque. Por que isso acontece?”. A resposta desse aluno, muitas vezes, é a
seguinte: "- Professor, o que da choque é o positivo e o outro é o negativo”. Dai eu pergunto:
“- Mas, neste caso, ndo temos uma corrente alternada? A corrente esta sempre alternando!

Além disso, o que isso tem ver? SO porque é negativo ndo dad o choque?”. Entdo, nds vemos
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gue o sujeito ndo esta entendendo nada e que existe uma grande dissocia¢do entre a teoria e
a pratica. O estudante sabe todas as equacdes Maxuel, e também sabe resolver os problemas

mais cabeludos, mas ndo consegue entender como funciona uma corrente elétrica.

Esse é um problema muito sério, pois ndo estamos cumprindo com o objetivo maior da
fisica, que é explicar a natureza e o mundo. Na verdade, fica apenas um conjunto ldgico, auto-
suficiente e desconectado do outro conjunto, que é a realidade concreta. Na maior parte dos
casos, os conhecimentos adquiridos pelos alunos tangenciam a realidade apenas por meio da
intuicdo. E extremamente importante reverter esse quadro e fazer a conex3o entre os

conhecimentos tedricos e a realidade.

E interessante observar os reflexos dessa dissociacdo. Por exemplo, enquanto nos
Estados Unidos aproximadamente 75% dos fisicos sdao experimentais, no Brasil temos apenas
40% dos fisicos nesta situagdo. Atualmente, é mais facil ser fisico tedrico do que fisico
experimental no Pais. Isso acontece porque, além das deficiéncias de laboratdrios etc., temos
um sistema de fomento cientifico que privilegia as publicacdes. Dessa forma, se o sujeito é um
fisico experimental e surge um problema qualquer (de equipamento, alfandega etc.), ele acaba
tendo a sua produtividade comprometida. Isso acarreta certo 6nus em termos de acesso ao
financiamento concedido pelas agéncias de fomento e, por isso, ele tende a migrar para a
fisica tedrica. Ao fazer isso, ele acaba contribuindo para a desconexao entre a fisica tedrica e a

experimental, e isso se reflete nas praticas de ensino e nas concep¢des adotadas pelos alunos.

Outro problema que eu gostaria de colocar para vocés é a falta de uma definicdo clara
do papel da pesquisa, da fisica e do fisico. Mesmo nos meios académicos, nds ainda nao temos
uma visdo muito clara do nosso papel na sociedade. Subjacente ao pensamento de muitos
fisicos, ainda prevalece o chamado modelo linear de conexdo entre a pesquisa cientifica e o
desenvolvimento industrial. Este modelo surgiu na segunda metade do Século XX, com um

paper muito importante do Vannevar Bush, e servir de base para a criagao do National Science
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Foundation, nos Estados Unidos. De certa forma, esse modelo também inspirou a criacdo do

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) no Brasil.

A idéia basica do modelo linear é que a pesquisa cientifica de alto nivel se transforma,
automaticamente, em conhecimento aplicado e, posteriormente, em novos produtos e
processos. No entanto, sabemos que as coisas nao funcionam assim e que existe uma inter-
relagdo muito mais complexa entre os atores envolvidos no processo de inovagdo. Atualmente,

o modelo linear de inovagao tecnoldgica ndo tem mais credibilidade.

Por outro lado, temos uma questdo fundamental, que é a seguinte: ao fazer um
trabalho com o rigor necessario para se manter na fronteira do conhecimento, nds exigimos de
nds mesmos, e de todos os pesquisadores, um nivel de exceléncia muito grande. Esse nivel de
exceléncia é fundamental para a criacdo de um ambiente de exceléncia na universidade. O
rigor e a disciplina intelectual desse processo sdao fundamentais, tanto para o pesquisador
qguanto para o aluno. Mais do que chegar a um resultado, o importante é que o préprio

caminho tracado pela pratica cientifica, que é extremamente educativo.

Recentemente, comegamos a fazer um trabalho de reposicionamento do INMETRO,
com o objetivo de transformar a instituicdo numa espécie de EMBRAPA da industria. Para
tanto, nds estamos absorvendo varios pesquisadores como, por exemplo, Ronald Cintra
Shellard, que é fisico experimental, e Carlos Alberto Aragdo de Carvalho Filho, que desenvolve
um trabalho mais tedrico. Esses pesquisadores tém dado uma contribuicdo fundamental para
o INMETRO. Por qué? Porque eles tém toda a disciplina associada com pratica de fazer ciéncia,
trabalhar com rigor e empregar métodos adequados. Muitas vezes, isso nao fica muito claro,

mas essa é uma questdo fundamental que deve ser ressaltada.

Outra coisa importante é a criagdo de um ambiente propicio ao empreendedorismo na
universidade. Eu acredito que o periodo da ditadura militar causou um prejuizo muito grande,

pois transformou a universidade brasileira numa instituicdo meramente contestadora. Esse
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espirito contestador e, de certa forma, conservador, inibiu a transformacdo da universidade
em uma instituicdo inovadora, com capacidade de mudar de forma articulada. Neste
ambiente, o empreendedorismo ficou estigmatizado como uma coisa ruim, associada ao
capitalismo e a uma falsa idéia de captura das instituicdes por interesses privados. Felizmente,
isso estd mudando e hoje existe uma mentalidade de estimulo ao empreendedorismo em

muitas universidades.

Algumas sugestdes para a melhoria da formagdo em fisica no Brasil

O Conselho Nacional de Educacdo, numa atitude extremamente louvavel, estd
discutindo os problemas da Educacdo Superior no Brasil. Eu acho que este é um momento
propicio para tomarmos algumas atitudes concretas que visem a melhoria da formacdao em
fisica no Pais. Neste sentido, eu gostaria de fazer algumas sugestGes de como nds, talvez,
possamos atacar esse problema. O principal desafio é promover uma mudancga cultural que
vise a superacdo do paradigma reducionista que impera no ensino de fisica. Este tipo de
mudanca envolve pessoas, novos paradigmas e, principalmente, a constituicdo de novos

valores e modelos mentais.

O primeiro ponto que eu gostaria de ressaltar é a necessidade ampliacdo do nimero
de laboratérios e de modernizagdo dos laboratdrios existentes em nossas instituices de
ensino e pesquisa. Conheco relativamente bem a infra-estrutura de pesquisa existente nas
universidades e posso dizer que a situacdo dos laboratdrios ndo é, nem de longe, a desejavel.
Temos condi¢des de promover uma a¢do de modernizacdo e ampliagdo dos laboratdrios e isso

pode trazer resultados relevantes para o Pais.

Para valorizarmos esse tipo de acdo temos que entender claramente o porqué do

laboratério. Recentemente, vi uma demonstracdo muito interessante de um software
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extremamente sofisticado, desenvolvido por um Prémio Nobel de Fisica da Universidade da
Califérnia para simular experimentos. Com esse software, nés podemos inserir diversas
variaveis no computador (como molas, massa, fluidos etc.) e, com um realismo incrivel, ele

consegue fazer muitos experimentos.

Depois de brincar um pouco com esse software, eu digo: “- Esse negdcio ndo vai ser
bom para nds”. Sabe qual é o problema? Tudo funciona. Essa é uma questdo importante, pois
aprendemos muito quando um experimento nao funciona. Talvez o experimento nos ensine
mais quando da errado, pois isso gera uma série de perguntas: “-Por que essa mola ndo estd
vibrando do jeito que haviamos previsto? O que aconteceu?”. Além disso, com procedimentos

dessa natureza nos adquirimos a disciplina mental de resistir a frustracao.

Na maior parte dos casos, o laboratdrio é extremamente importante justamente pelas
coisas que ndo dao certo. Quando isso acontece, ndés temos que esmiucar o problema e
compreender porque a natureza teima em ndo andar de acordo com a teoria. Diante da
frustracdo, nds ficamos com uma postura cientifica mais humilde e reconhecemos que a
natureza é o grande balizador. A teoria é apenas uma descri¢do aproximada e, quando essa
descricdo nao se aproxima corretamente da realidade, a teoria é que estd errada, e nao a
natureza. Se a mola estd emperrada, ndo é a natureza que errou, fui eu que errei ao projetar o

sistema de forma equivocada, ou em ndo considerar determinada forga de atrito etc.

A formacdo que a experiéncia de laboratério nos da é fantastica. A adocdo
desenfreada de equipamentos de realidade virtual é uma ameaca, porque no computador as
coisas funcionam bem demais. Talvez, no futuro, possam ser desenvolvidos softwares
avancados que déem problemas e nao funcionem direito, pois nés aprendemos muito por
meio dos erros. Os erros sao mais importantes do que os acertos. Com o decorrer do tempo,

nds aprendermos essa importante licdo.
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Uma proposta do INMETRO, e que pode servir para aumentar a conexao da formacao
superior com a realidade, é inserir nos cursos de graduacdo — obviamente em fisica, mas
também em outros campos do conhecimento — um determinado quantum de disciplinas
gerais, tecnoldgicas, que tenham como foco conhecimentos basicos de metrologia,
normalizagao, principios e técnicas de qualidade. Existem experiéncias similares em diversas
partes do mundo e o INMETRO firmou um protocolo com o Ministério da Educacao para a

implementacado do projeto.

A idéia é inserir uma disciplina especifica de metrologia em diversos cursos, com carga
hordria variavel, dependo de cada caso. O ensino da metrologia, como ciéncia da medicdo,
visa ao aprendizado do que significa incerteza, como efetuar uma medicdo e também o
conhecimento de normas técnicas, principios de qualidade, certificacdo, avaliacdo de
conformidade etc. Isso é importante porque o mundo moderno funciona por meio desses

conceitos.

Atualmente, qualquer produto vendido no mercado tem um selo atrds. Qual o
significado desse selo? E uma garantia? N3o necessariamente. O selo pode atestar,
simplesmente, a adequac¢do do produto a uma norma técnica, nacional ou internacional. O uso
de um equipamento envolve uma série de incertezas e, para controlar essas incertezas, temos
a metrologia, a normalizacdo e a avaliagdo de conformidade. Por outro lado, medigdes
adequadas também sdo extremamente importantes para a melhoria da produtividade e para a

inovacgdo tecnoldgica.

Vou citar um exemplo para vocés terem uma idéia do que eu estou falando. A
tecnologia de GPS (Sistema de Posicionamento Global), que todos conhecem, é uma inovagdo
extremamente importante que sé existe porque desenvolvemos a capacidade de medir com
um grau extremamente alto de precisdo (10-"®) uma grandeza especifica, que é o tempo. O

GPS tem como referéncia reldgios atémicos a bordo de vinte e oito satélites, todos eles
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sincronizados. O receptor do GPS mede justamente a diferenca de tempo entre um reldgio e

outro, faz as corregdes etc.

De uma forma geral, a inovagdo esta muito ligada com melhoria da capacidade de
medicdo e monitoramento, ou seja, com sistemas de qualidade. A consolidacdo de sistemas de
qualidade nos diversos segmentos da economia é extremamente importante e o INMETRO
vem fazendo um grande esforco nesse sentido. A instituicao, inclusive, faz uma ponte entre
universidades e empresas. O meu empenho e a minha paixdao com o trabalho do INMETRO sdo
motivados, justamente, por essa necessidade de fazer uma maior aproximacdao entre a

universidade e o sistema produtivo.

A despeito de todas as vantagens do fisico, que eu coloquei para vocés no inicio da
apresentacdo, temos hoje no Brasil um decréscimo de interesse dos estudantes pela area. Em
contrapartida, outras areas novas e emergentes (inclusive a drea de negdcios, administracao
etc.) tém atraido um maior nimero de alunos. Vale dizer que este ndo é um fenémeno
brasileiro, € um fendbmeno internacional. No entanto, temos a consciéncia de que a sociedade
precisa desses profissionais. Essa € uma preocupagdo que esta presente, inclusive, nos paises

desenvolvidos.

Em contato com colegas ingleses, soube que eles estdo fazendo uma coisa muito
interessante. O Governo inglés esta contratando cientistas proeminentes para irem as escolas
secunddrias conversar com os estudantes e fazer, digamos assim, todo um trabalho de
motivacdo, ndo apenas para a fisica, mas para a ciéncia como um todo. Sem esse tipo de
trabalho, os estudantes ficam susceptiveis apenas as imagens que véem na midia. Ha algum
tempo atras, a midia era relativamente favoravel a fisica, pois diversas inovag¢es (bomba
atémica, transistores, laser etc.) eram associadas diretamente a fisica. Hoje em dia, essas
coisas ndo sdao mais novidade e, por isso, temos que desenvolver iniciativas como essa para a

valorizacdo da ciéncia.
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No Brasil, nds temos algumas iniciativas de divulgacdo e popularizacdo da ciéncia. No
entanto, eu acredito que devemos ter acdes mais amplas e ousadas, como forma de despertar

o interesse dos alunos para o universo da ciéncia e da tecnologia.

Consideracdes finais

Eu gostaria de dizer para vocés que, nesta apresentacao, eu trouxe apenas algumas
observacdes limitadas e incompletas, mas que, dentro do espirito de reflexdo que caracteriza
este evento, acredito que podem ser interessantes para aprofundarmos a discussdo sobre o

tema da formacdo em fisica.

Como eu disse anteriormente, no INMETRO, nds estamos engajados em atacar esses
problemas. Temos diversas acdes que envolvem ndo apenas o trabalho de introducdo de
conteludos de metrologia, normalizacdo e qualidade industrial nos cursos universitarios, mas
também com a implantacdo dos cursos de pds-graduacao do INMETRO, em parceria com as
universidades, e também por meio da absorcdo de um grande numero de cientistas altamente

qualificados na instituicdo.

Temos uma diretoria cientifica, liderada pelo professor Humberto Brand.
Recentemente, criamos uma diretoria de tecnologia e inovacdo, que visa aumentar o contato
do INMETRO com o setor produtivo. O diretor é o professor Jorge Humberto Nicola, da
UNICAMP, que também é fisico. Enfim, temos varios outros colegas da drea académica, ndo
apenas da fisica, que estao ingressando agora na instituicdao e se unindo a equipe. Nés estamos
fazendo um concurso publico para 170 pesquisadores e tecnologistas em metrologia e
qualidade, para o qual ja se inscreveram cerca de quinze mil pessoas. Em breve, vamos fazer o

concurso para pesquisador sénior.
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Tudo isso estd inserido em um grande projeto de Governo (e o Presidente Lula
especialmente, estd nos apoiando muito) com o objetivo de transformar o INMETRO numa
espécie de agéncia que facilite a interacdo da academia com a industria. Aqueles que tiverem
interesse podem acessar o sitio eletronico do INMETRO para conhecerem melhor as diversas
acdes em andamento. Nds também estamos a disposicado, e ficariamos muito honrados, em

receber visitas na nossa sede no Rio de Janeiro.

Foi um grande prazer participar desse evento tdo relevante para o Pais. Muito

obrigado!
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Formagdao em Computagdao

Carlos André Guimar3es Ferraz’

Inicialmente, gostaria de agradecer ao convite e parabenizar a iniciativa do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE), especialmente do Conselheiro Paulo Barone, de colocar em

debate e trazer para a discussao o tema da formacao de recursos humanos em computacao.

A questdo central que orienta a minha apresentacdao é a de como atingir o ideal de
formar uma grande quantidade de profissionais nas areas da computacdo com a qualidade
necessdria para que o pais possa acompanhar o rapido processo de desenvolvimento das

Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC) em nivel mundial.

No decorrer do simpdsio, vimos que varias apresentacoes destacaram o problema da
falta de profissionais qualificados para suprir as demandas de desenvolvimento tecnoldgico do
Pais. Esse ndo é um problema apenas do Brasil, ¢ um problema mundial. Temos caréncia de
pessoal qualificado em diversas dreas. Particularmente, gostaria de mostrar alguns niumeros e

discutir com vocés como estamos vivenciando este problema na computacao.

Cursos de graduacdo na area de computacéo e perfis de atuagado profissional

Em nosso sistema educacional, genericamente, temos os seguintes perfis de
graduagdo: 1) ciéncia da computagdo; 2) engenharia da computagdo; 3) sistemas de
informacdo; 4) licenciatura em computacdo. Os trés primeiros constituem perfis mais técnicos
e o quarto estd voltado para a formacao de professores. Os cursos de ciéncia da computacdo e
engenharia da computacdo sdo mais fortes. Mas, por outro lado, o curso de sistemas de

informagdao vem ganhando cada vez mais relevancia.

" PhD em Ciéncia da Computagdo pela Universidade de Kent, na Inglaterra. Professor do Centro de
Informatica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Diretor do Centro de Estudos e Sistemas
Avancados do Recife (CESAR).
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Temos diversos tipos de profissionais atuando no mercado de trabalho, incluindo: (i) o
cientista e pesquisador, envolvido diretamente com a inovagdo e com a resolugao de
problemas complexos; (ii) o engenheiro de computacdo, que projeta dispositivos
computacionais; (iii) o engenheiro de software, que projeta software de sistemas (basicos) ou
de pacotes; (iv) o analista de sistemas, mais relacionado aos negdcios e as aplicacbes (do

cliente); (v) o programador.

Essas sdo as profissGes mais cldssicas e tradicionais no campo da computagdo. Como
esse campo de atuacdo entrou na moda, também estdo surgindo outras denominagcdes como,
por exemplo, engenheiro de software, arquiteto de software etc. De certa maneira,
poderiamos ver essas profissdes como uma espécie de piramide. E claro que no mundo da
computagdo é exigido um numero muito maior de programadores, que estdo na base da
piramide. Mas, em decorréncia dos processos de inovacdo, também temos uma demanda

crescente pelos outros tipos de profissionais, inclusive por cientistas e pesquisadores.

Principais problemas do setor no Brasil e no mundo

Os principais problemas que temos, no Brasil e no mundo, sdo o déficit de profissionais
na area e a baixa qualidade da formacdo. E interessante observar que, apesar de sempre
ouvirmos falar da crescente hegemonia da india na producio de softwares, este pais tem um
déficit anual de cerca de 40 mil profissionais de computa¢do. Em decorréncia da busca por
reducdo dos custos de producdo, os paises desenvolvidos estdo transferindo as suas operagdes
de desenvolvimento de software para a india, para a China e para outros paises. Argumenta-se
que, especialmente no caso indiano, os profissionais sdo bem formados e, ao mesmo tempo,
recebem uma remuneragao inferior a remuneragdo média dos profissionais dos paises de

origem das empresas.
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Eu estive na india este ano e pude constatar que, ao contrario do que é amplamente
divulgado, ndo existe um grande excedente de profissionais de computacdo neste pais. Na
verdade, as empresas estrangeiras estdao tendo dificuldade para encontrar esses profissionais,
pois, como eu falei anteriormente, existe um déficit anual de cerca de 40 mil pessoas para
atender a prépria demanda interna do pais. E claro, para a india, esse é um problema

relativamente pequeno, pois, anualmente, eles formam um grande nimero de profissionais de

computagao.

No Brasil, temos atualmente um déficit anual de mais de 17 mil pessoas,
principalmente no mercado de producdo software. Vale ressaltar que isso estd associado a um
problema ainda mais grave, que é o baixo nivel de qualidade da formacado oferecida em nossas
instituicbes de ensino. Este problema também ocorre em outros paises, mas, no caso
brasileiro, ele é muito critico. Temos hoje mais de mil cursos de computacdo, que formam
cerca de 20 mil profissionais por ano. Alguém poderia dizer: “- Se estamos formando 20 mil

profissionais, entdo teriamos condicGes de atender a nossa demanda interna".

A questdo é que o numero citado representa apenas o nosso déficit. Ou seja, mesmo
com a oferta anual de 20 mil egressos dos cursos de computagao, o mercado ainda precisa de
17 mil profissionais qualificados. A principal razdo para a existéncia desse déficit é, portanto, a
baixa qualidade da formagdo. As pessoas ndo estao saindo bem formadas das institui¢des de
ensino e, por isso, elas acabam ndo sendo contratadas. Ou seja, existem vagas no mercado de

trabalho, mas essas vagas ndo sao preenchidas porque as pessoas sdo mal qualificadas.

Vou citar um exemplo que ocorre conosco no Centro de Estudos e Sistemas Avangados
do Recife (CESAR). O CESAR também opera como uma fabrica de software e, quando temos
que contratar profissionais para determinados projetos, de cada 100 curriculos que nés
avaliamos, nds contratamos apenas treze pessoas. Acho que isso representa claramente o

problema da baixa qualidade da formacao.
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De acordo com estimativas recentes do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), o
déficit de profissionais de computacao no Pais sera, em 2009, de 66 mil pessoas e, em 2012, de
cerca de 230 mil pessoas. Sabemos que a informatica é uma das dareas prioritdrias da Politica
Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE). Uma das metas dessa politica é que o
Brasil passe a ocupar cerca de 2% do mercado mundial de informatica até 2012. Se realmente
atingirmos essa meta, vamos precisar formar mais 230 mil profissionais por ano. Podemos
constatar que este é um problema bastante preocupante, pois hoje nds sé conseguimos
formar 20 mil pessoas por ano. Ainda mais grave é o fato de que, deste quantitativo, apenas

uma pequena parte tem uma formacdo com a qualidade exigida pelo mercado de trabalho.

O dinamismo das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) e a

sofisticagdo do mercado de informatica

Sabemos que a computacdo é uma area nova e bem mais dindmica do que muitas
outras dreas. O rdpido desenvolvimento tecnolégico que ocorre no campo da computacao
implica na necessidade de uma revisdo constante dos curriculos. Na verdade, nés podemos
entender essa necessidade mais como a definicdo de curriculos suficientemente flexiveis.
Sabemos que, na pratica, ndo teriamos condigdes de promover uma revisdo anual dos
curriculos formais dos cursos de computacdo, ou mesmo a cada dois anos. Portanto, o que
precisamos, realmente, é de curriculos mais flexiveis, que nos permitam acompanhar o forte
dinamismo tecnolégico que caracteriza essa area. A necessidade de termos curriculos mais

flexiveis também estd relacionada com a questdo da sofisticacdo do mercado.

Vou dar um exemplo pessoal, da época em que conclui a minha graduacdo no Recife,
mas que pode ser estendido para todo o Pais. Quando me formei, as possibilidades de
trabalho se limitavam as empresas governamentais, aos bancos e a algumas poucas empresas

privadas. Aqueles que iam para o governo trabalhavam, basicamente, com o desenvolvimento
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de sistemas de gestdao. Por outro lado, quem ia para os bancos trabalhava com o
desenvolvimento de sistemas financeiros. Finalmente, a pessoa que ia trabalhar em uma
empresa privada, geralmente do setor de telecomunicacdes ou de energia, também
desenvolvia sistemas relativos a essas areas. Em nivel nacional, esses mercados eram

pequenos, restritos e localizados.

Hoje, ao contrario, o mercado é altamente sofisticado e o Pais ja relne as condicGes
necessarias para exportar seus produtos e servigos de informatica. Isso é quase um mito, e ndo
sei até que ponto é mesmo verdade, mas dizem que os brasileiros sdo muito criativos, e, como
sabemos, essa habilidade é extremamente relevante na computacdo. As vezes, se diz que a
computacdo é mais arte do que ciéncia e, por isso, ela exige muita criatividade. Talvez em
funcdo da nossa criatividade, temos desenvolvido sistemas muito interessantes e o Pais vem

ganhando algum espac¢o no campo das exportacoes.

A nossa capacidade de exportacdo é limitada menos pela qualidade do trabalho de
nossos especialistas do que por dificuldades inerentes as proprias empresas. As vezes, as
empresas tém dificuldades, até mesmo gerenciais, para ampliar sua capacidade de exportagao.
No entanto, na maioria dos casos, também l|hes falta tecnologia de negdcios. Nds ainda nao
temos no Brasil uma tecnologia de exportagdo de negdcios para a area de computagdo e
software. Mas, de qualquer forma, o fato é que hoje nds exportamos, e as estimativas dizem

gue nds vamos exportar cada vez mais.

O mercado se sofistica porque temos que desenvolver sistemas que sdo cada vez mais
globais, e ndo apenas localizados, como no passado. A globalizagdo, por outro lado, também
trouxe a questdo das parcerias com as empresas multinacionais. As multinacionais também
acreditam (ou dizem acreditar) que os brasileiros sdo bons no desenvolvimento de sistemas e,
por isso, elas fazem cada vez mais parcerias com empresas brasileiras. Algumas vezes, esse

tipo de argumento também é utilizado pelas multinacionais para justificar a presenca de
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unidades de producdo no Brasil. Mas, infelizmente, a realidade é que a maior parte das

empresas mantém no nosso pais apenas suas unidades de vendas.

De certa forma, o préprio consumidor (ou cliente) também se sofisticou e esta muito
mais exigente. Isso ocorreu, em parte, em decorréncia da abertura do mercado e da
conseqliente ampliacdo do acesso das pessoas (e também das empresas) a softwares
altamente sofisticados, desenvolvidos externamente. Por isso, os consumidores também

ampliaram seu nivel de exigéncia em relacdo aos produtos desenvolvidos no Brasil.

Essa sofisticacdo do mercado exige uma maior qualificacdo e capacitacdo dos
profissionais que atuam no campo da computacdo. Apesar de existirem profissionais
relativamente bem qualificados no Pais, ndo temos uma quantidade suficiente desses
profissionais para atender a elevacdo e a sofisticagdo da demanda de mercado. Por isso, o
Brasil deve investir mais na formacdo de profissionais altamente qualificados e em quantidade

suficiente para atender essa demanda.

A formacgdo em computacdo: o quadro brasileiro

O quadro brasileiro é conhecido e, como ja foi tdo comentado aqui no simpdsio, é
muito parecido em quase todas as areas tecnoldgicas. Temos, de um lado, as universidades
publicas (e algumas poucas universidade privadas, a exemplo das PUCs), que formam muito
bem os alunos, principalmente porque tém bons professores. Essas universidades, por serem
publicas e de melhor qualidade, também acabam selecionando os melhores alunos. Nas
universidades, os professores também s3ao pesquisadores e estdo ligados ao “estado da arte”.
Como eu falei anteriormente, na computacdo isso é fundamental, porque essa area é
extremamente dinamica. Geralmente, os professores conseguem passar as novidades para os

alunos e isso é uma coisa muito boa para a formacdo deles. Mas as universidades sdo muito
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poucas e constituem, atualmente, menos de 30% das instituicdes de ensino superior

brasileiras.

Por outro lado, mais de 70% das instituicGes de ensino superior sdo universidades,
centros universitarios e faculdades privadas que, em média, formam mal os alunos. E claro que
ndao podemos generalizar e que existem instituicdes que oferecem ensino de qualidade, mas,
infelizmente, isso é mais a exce¢ao do que a regra. Tal como ocorreu com o direito, tem havido
uma grande proliferacdo de cursos de computagdo. Isso acontece porque os poucos alunos
gue se interessam pelo campo tecnoldgico tendem a buscar esse tipo de curso, até porque
essa é uma darea nova, dindmica etc. Dessa forma, a demanda existente na sociedade
estimulou o surgimento de uma grande quantidade de cursos privados, cuja maior parte,

infelizmente, é de péssima qualidade.

A pequena quantidade de bons professores nas instituicdes privadas de ensino
superior também faz com que os alunos figuem desmotivados. Além disso, muitos cursos sdo
caros e os alunos tém que trabalhar para poder custear os seus estudos. Geralmente, os
alunos dessas instituicdes sdo, justamente, aqueles da classe média baixa e dos estratos
menos favorecidos da sociedade. O cansacgo resultante da rotina de trabalho, as dificuldades
financeiras e a ma qualidade do ensino contribuem para a desmotivacao dos alunos que,

muitas vezes, ndo chegam a concluir o curso.

E claro que n3o existe uma solugdo simples para esses problemas. A solu¢do n3o passa,
simplesmente, pela elevagdo do nimero de universidades publicas. Por outro lado, também
ndo adianta apenas fomentar (ou fiscalizar) a qualidade do ensino nas instituigdes privadas. As
solu¢Ges devem envolver ambos os caminhos e, a0 mesmo tempo, devemos procurar outros

caminhos, diferentes e inovadores.
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O caso do Recife: a experiéncia do CESAR

Gostaria de falar um pouco sobre a experiéncia do CESAR, que serve de modelo para
outras iniciativas semelhantes no Pais. Temos hoje no Brasil varios exemplos de pdlos de
desenvolvimento de software e, por outro lado, também existe formacdao em praticamente
todas as regides do Pais. Eu falo muito de software porque, de certa forma, adotou-se uma

decisdo estratégica de apostar mais no software do que no hardware.

No Recife, nos ultimos anos, também houve uma grande proliferacao de cursos de
informatica. Atualmente, nds temos 24 cursos de graduagdo apenas na regido metropolitana.
No ambito da pds-graduacdo, existe um curso de doutorado, dois cursos de mestrado
académico e dois cursos de mestrado profissional. A Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) tem um programa de pds-graduacdo ja antigo e consolidado (do qual eu participo), que
oferece tanto o curso de mestrado académico como o de doutorado. Mais recentemente, a
Universidade de Pernambuco (UPE) abriu o curso de mestrado em Engenharia de Computacdo.
Além disso, existem dois novos cursos de mestrado profissional, um na UFPE e outro no

CESAR.

O curso de mestrado profissional do CESAR possui duas caracteristicas interessantes
que podem ser inseridas no nosso debate. Afinal, de certa maneira, nés estamos discutindo
novas propostas para melhorar e ampliar a formagdo nas dreas tecnolédgicas. Em primeiro
lugar, o curso esta estruturado em maddulos. Se o estudante faz todos os mddulos, e produz
uma boa dissertacdo, entao ele ganha o titulo de mestre. Por outro lado, a modularizagdo
também serve para a educagdo continuada. Ou seja, a pessoa pode entrar no curso para fazer

apenas alguns modulos especificos e, com isso, se atualizar profissionalmente.

Como o curso comegou apenas em agosto desse ano, nds ainda ndo podemos falar da
nossa experiéncia pratica. De qualquer forma, acho que vale a pena debater novas

possibilidades de educag¢do continuada. A idéia é que, a partir de um cardapio de médulos ou
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disciplinas, as pessoas possam escolher livremente apenas os mddulos que desejem fazer. Se o
estudante ndo quiser concluir os demais mddulos, e escrever uma dissertacao, entao ele nao
obtém o titulo de mestre. Neste caso, ele obteve, pelo menos, uma qualificacdo especifica

sobre um determinado aspecto que ele gostaria de fortalecer.

Outra caracteristica interessante do curso é a possibilidade de imersdo dos alunos
diretamente num ambiente de produg¢do. Como eu disse, o CESAR é, ao mesmo tempo, uma
escola, um centro de pesquisas e uma fabrica de software. A proposta do nosso mestrado é
gue o aluno ndo fiqgue apenas no ambiente académico, mas que ele faca uma imersao na
producdo. Com isso, além de uma sélida formacdo académica, os egressos sairdo muito mais

preparados para enfrentar as exigéncias do mercado de trabalho.

Anualmente, devemos ter cerca de 500 egressos dos cursos de computacao existentes
no Recife, incluindo graduados e pds-graduados. Vale ressaltar que a UFPE e a UPE também
oferecem cursos em Caruaru, no interior do Estado. Além disso, existem cursos de informatica
na Paraiba (Jodo Pessoa e Campina Grande), em Alagoas, no Sergipe e no Rio Grande do Norte.
Isso sem falar dos cursos ofertados no Ceard e na Bahia, que estdo relativamente préximos, e
nos estados da regido Norte. Dessa forma, além das 500 pessoas formadas na regido
metropolitana de Recife, temos, certamente, um nimero ainda maior de egressos dos cursos

das regides Norte e Nordeste.

Atualmente, o Porto Digital do Recife possui cerca de 110 empresas do setor de
informatica e, quase sempre, estas empresas demandam novos profissionais. Geralmente,
além do pessoal de Pernambuco, as empresas contratam profissionais de Campina Grande,
Jodo Pessoa, Ceard, Bahia, Alagoas, Pard e Amazonas. Em menor numero, sdo contratados
profissionais das regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste, e também alguns estrangeiros. Mesmo

com esta oferta de mao-de-obra, nés temos no Porto Digital um déficit anual de mais de 700
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pessoas qualificadas. Isso corrobora a hipdtese de que o Pais forma uma quantidade razoavel

de profissionais, mas, porém, com pouca qualidade.

C.E.S.A.R: Para qué, Quando, Como?
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Aformacdo superior no campo tecnolégico: cursos e interagdes
com o desenvolvimento tecnolégico

Quero apresentar para vocés uma sintese da histéria do CESAR, o porqué da sua
criagdo, o seu nascimento, e um pouco da sua experiéncia. O CESAR foi criado, em 1996, como
um instituto privado sem fins lucrativos. Em 2007, completamos onze anos de existéncia e,
desde o inicio, o instituto tem como missdo promover a transferéncia de conhecimento entre

universidade e sociedade.

O CESAR foi criado por um grupo de professores do Departamento de Estatistica e
Informatica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), com o objetivo de exercer essa
interface entre sociedade e universidade. Quando eu me refiro a sociedade, estou falando do
setor empresarial, que sempre enxergou a universidade de uma forma um pouco

preconceituosa. Geralmente, os empresdarios pensam que na universidade sé existe um bando
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de cientistas alienados do ambiente produtivo, presos em seus laboratérios e preocupados
apenas com a ciéncia basica. Desse modo, a principal motivacdo para a criacdo do CESAR foi
fazer uma aproximacdo com o setor empresarial, alcancar uma maior visibilidade para o
trabalho desenvolvido na universidade e, ao mesmo tempo, mostrar para o mercado que nao

|”

somos “um bando de cientistas malucos que ndo entendem nada do mundo rea

Para entender os motivos que levaram a criagdo do CESAR, devemos retroceder um
pouco na histdria. O Departamento de Informatica da UFPE foi criado, em 1974, com o
objetivo de formar especialistas altamente qualificados. Vale ressaltar que, desde o inicio, o
departamento ja oferecia o curso de mestrado. Pode-se dizer que este objetivo foi alcancado
e, em pouco tempo, o curso de computacdo passou a formar excelentes profissionais. No
entanto, até a década de 1990, o mercado local de trabalho era muito pouco sofisticado e a
maioria dos egressos tinha que migrar para outros estados em busca de melhores
oportunidades de emprego. Entdo, em 1996, ocorreu um fato que foi a gota d'agua para a

criacdo do CESAR: todos os egressos do curso de computacdo foram embora de Recife.

Os egressos do curso ndo estavam interessados nos empregos existentes no Recife
porque, como eu falei anteriormente, naquela época o mercado local era pouco sofisticado.
De certa forma, o curso da UFPE formava alunos de classe mundial, que saiam do curso com o
dominio de conhecimentos e tecnologias que ndao eram ensinados em outros locais do Brasil.
Vale lembrar que, em 1995, temos o inicio da internet comercial em nosso Pais. Com isso,
surge uma demanda por profissionais especializados, principalmente por parte dos bancos
mais fortes, que estavam muito a frente na area de informatica e decidiram disponibilizar os

seus servigos na internet.

Naquela época, o desenvolvimento de servicos de qualidade na internet sempre
passava pela linguagem de programacdo Java. Um banco de S3o Paulo, o Unibanco, decidiu

contratar profissionais que dominassem esta linguagem e descobriu que na capital paulista
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ndo existiam especialistas com esse perfil. Entdo, o banco passou a procurar esses profissionais
em outros lugares e acabou descobrindo que os alunos da UFPE dominavam a linguagem Java.
Assim, o pessoal do banco foi para Recife e contratou 75% da turma que se formou em 1996.
Alguém do Unibanco informou este fato para outra empresa de Sao Paulo e essa empresa foi
I3 e contratou os outros 25% dos alunos. Desse modo, todos egressos do curso de computacao

foram embora para Sao Paulo.

Nesse caso, ocorreu um exemplo cldssico da chamada evasdo de cérebros, s6 que no
contexto interno do Pais. De certa forma, nds sabiamos que ndo estdvamos formando para o
mercado local, mas também ndo precisava tanto. Isso acabou estimulando a idéia de criacdo
do CESAR, que funcionaria como uma empresa, com o objetivo oferecer uma oportunidade de
trabalho para os nossos alunos e dinamizar o mercado de informdtica do Recife. O CESAR,
dessa forma, foi criado para contratar os profissionais que estavam sendo formados na
universidade e para desenvolver projetos interessantes. A coisa ganhou forca e, em 1997,
iniciamos uma parceria com a Motorola, que dura até hoje. Atualmente, a Motorola investe
cerca de RS 30 milhdes em diversos projetos, em parceria com o CESAR e com o centro de

informatica.

O Programa de Residéncia em Software

Com o tempo, o mercado de informatica do Recife foi mudando, principalmente com a
instalagdo do Porto Digital e com a chegada de empresas mais sofisticadas. Entdo, nds
passamos a ter outro tipo de problema que, de certa forma, era até interessante. Nds
estdvamos formando um numero razoavel de pessoas bem qualificadas, mas o mercado local
passou a demandar uma quantidade de profissionais maior do que a nossa capacidade de
formacdo. Estimulado por este desafio, o0 meu colega Augusto Sampaio teve a idéia de

criarmos um programa de residéncia em software.

151




O modelo proposto é inspirado na residéncia médica. Sabemos que aluno do curso de
medicina, para ser considerado um médico, tem que passar antes pela residéncia. Ele obtém a
sua formacao formal na universidade e, depois, vai para um hospital para ter uma experiéncia
pratica. Se ndo me engano, o periodo da residéncia dura aproximadamente dois anos. A nossa
idéia foi estender essa metodologia para o curso de computacdo. Ou seja, criamos um
programa de residéncia em software para os alunos dos ultimos periodos do curso da

graduacdo, ou para aqueles que ja tenham concluido o curso.

O principal objetivo do Programa é promover a formacdo acelerada de profissionais
para suprir escassez € a demanda de recursos humanos qualificados em varias areas das
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC). Além disso, pretende-se alcancar a reducéo
do tempo de internalizacdo produtiva do capital humano, a reducdo do custo de formacao de

pessoal e a integracdo continua e balanceada entre teoria e pratica.

Geralmente, quando uma empresa contrata um profissional que ndo tem a
gualificacdo esperada para o desempenho de suas funcdes, a propria empresa promove um
treinamento extra para colocar esse profissional em condi¢des de produgdo. A residéncia
preenche justamente esta lacuna na formagdo dos alunos e funciona como uma espécie de
imersdao no ambiente de producgdo. A formag¢do no periodo de residéncia é feita sob demanda,
em fungao daquilo que a empresa precisa. Dessa forma, a residéncia contribui para acelerar a
formacdo dos profissionais e também para a redugdo dos custos operacionais com

treinamento de mao-de-obra.

Os principais os atores nessa experiéncia sao as empresas, a academia, os proprios
residentes e, em alguns casos, o governo. Os residentes podem ser formandos, recém-

formados ou até mesmo profissionais que ja atuam no mercado.
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Aformagao superior no campo tecnolégico: cursos e interacdes
com o desenvolvimento tecnolégico

A figura acima representa o modelo conceitual do programa. No canto superior direito
temos formadores, que dado credibilidade a experiéncia. A participacdao dos formadores serve
para mostrar que se trata de uma experiéncia valida, como se vocé estivesse certificando que
as atividades do programa sdo realizadas em consonancia com os principios da boa formacao.
Ha também os patrocinadores, que sdo responsaveis pelo financiamento das atividades.
Hipoteticamente, o governo poderia entrar como patrocinador. No entanto, na pratica, sdo as
proprias empresas que patrocinam o programa. Isso é interessante, pois significa uma maior
participacdao do investimento privado em atividades formativas e, ao mesmo tempo, uma
economia de recursos publicos. Finalmente, temos as chamadas unidades de residéncia, onde
os alunos recebem aulas tedricas, e as fabricas de software, onde eles exercem suas atividades

praticas.
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Aformagao superior no campo tecnolégico: cursos e interacdes
com o desenvolvimento tecnolégico

A primeira fase do ciclo de formacado do residente é um rigoroso processo de selecao.
Por diversas razdes, existe uma grande quantidade de pessoas interessadas em ingressar no
programa. Primeiro, porque o aluno sabe que vai estar muito préximo das empresas e, com
isso, ele vai aprender o que de fato interessa ao mercado. Em segundo lugar, porque a
proximidade com as empresas aumenta a probabilidade de inser¢do profissional. Finalmente,
porque os alunos recebem para estudar. Aqueles que passam pelo processo seletivo entram
para o curso ou programa de residéncia. O programa engloba, paralelamente, formacao
tedrica, pratica profissional e a elaboragdao de uma monografia. No decorrer da residéncia, os
alunos passam por uma avaliagdo continua e, no final, também tém a sua monografia avaliada.

Aqueles que sdo aprovados, provavelmente, conquistam melhores oportunidades de mercado.

Como exemplos de possiveis perfis de conclusdo, podemos citar o caso em que a
residéncia estd relacionada com a engenharia de software, que é uma das areas mais

demandadas pelo mercado. O aluno, entdo, tem uma formacdo geral em engenharia de
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software e, durante a residéncia, obtém uma especializacdo em alguma das seguintes areas:
testes de software; desenvolvimento web; conversao de plataformas; arquitetura de software;

qualidade; ou em outros aspectos da engenharia de software.

A formacao pratica, como eu disse, envolve a imersdo do residente em processos de
desenvolvimento e qualidade dentro de uma fabrica de software. Vale ressaltar que ndo é um
laboratério cientifico, € uma fabrica real. O residente fica sempre sob a supervisdo de um lider
de equipe, que ndo é uma pessoa que simula esse papel, é o proprio lider de equipe de uma
empresa de software. Nés usamos o termo fabrica de software para associar a idéia da
residéncia com a formacdo de um engenheiro de software. As atividades sdo muito bem
definidas e isso facilita a avaliacdo do residente. A produtividade dele vai depender do nivel de

organizacao da fabrica e também da supervisdo do lider.

NOs ja realizamos parcerias com quatro empresas. No entanto, o caso mais
consolidado é o Projeto Motorola, que jd formou oito turmas. Atualmente, estamos no
periodo final da nona turma e realizando as discussées sobre o inicio da décima turma. Cada
curso de residéncia dura um ano e formamos, em média, duas turmas por ano. Desse modo, ja

temos uma experiéncia de quase cinco anos de trabalho conjunto com a Motorola.

A figura abaixo representa a forma de organizacdo do projeto, em consonancia com o
modelo conceitual apresentado anteriormente. Neste caso, a Motorola exerce a fungdo de
patrocinador. O Centro de Informatica realiza o acompanhamento e a Qualliti, que é uma
empresa do Porto Digital, funciona como ambiente de residéncia. A vivéncia propriamente dita
é realizada no préprio ambiente da Motorola em Recife. A empresa desenvolve software para
celulares e tem um prédio de cinco andares no Porto Digital, que conta com aproximadamente
450 funciondrios. Em muitos casos, os residentes conseguem emprego no préprio ambiente de

trabalho. Vale ressaltar que 95% dos egressos foram contratados pela Motorola. A maior parte
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foi contratada para os projetos desenvolvidos pela empresa no Recife, e alguns para trabalhar

na fabrica da Motorola no municipio de Jaguariina, em S3o Paulo.

O Caso do Projeto Motorola
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andamento.

+ Programa continuo

Aformagéo superior no campo tecnolégico: cursos e interagées
com o desenvolvimento tecnolégico

Os resultados mostram que esse modelo é bastante promissor. E um tipo de programa
em que todos acabam sendo beneficiados. Os centros de formacdo porque recebem
financiamento para isso. O setor produtivo porque, apesar de patrocinar a iniciativa, tem
vantagens associadas a redugao dos custos operacionais com treinamento de mao-de-obra e
com a garantia de maior qualificacdo para seus profissionais, pois estd desenvolvendo essa
experiéncia junto com a universidade. Os residentes porque tém melhores oportunidades de
emprego. Finalmente, as entidades governamentais também acabam sendo beneficiadas,
participando ou ndo do programa. Se participarem, estdo fazendo um investimento com alto
grau de retorno social. Se ndo participarem, tém um retorno indireto associado a economia de
recursos com formacdo e qualificacdo profissional, pois o investimento acaba sendo da

iniciativa privada.
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Esse programa obteve amplo reconhecimento, tanto internacional como nacional. A
experiéncia foi apresentada no Educational Track do ACM/ICSE’2005, que é a principal
conferéncia internacional de engenharia de software, e fez bastante sucesso. Além disso, em

2006, o programa ganhou o Prémio “Dorgival Brand3do Junior” de Qualidade e Produtividade

em Software, concedido pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Consideracdes finais

Caminhando para o encerramento desta apresentacdo, gostaria de ressaltar
novamente que o déficit de profissionais qualificados é, de fato, um problema mundial. Como
eu mostrei anteriormente, esse problema nado ocorre apenas no Brasil. Na realidade, o mesmo
problema ocorre, com diferentes graus de intensidade, na China, na india e em vérios outros

lugares.

Os Estados Unidos, por exemplo, tem recorrido a estratégia de contratar fora do pais,
em parte porque os custos sdo mais baixos e, por outro lado, porque existe uma caréncia de
profissionais no Pais. Eles acabam repassando o primeiro nivel de desenvolvimento, aquele
que ndo é t3o nobre, para outros lugares onde os custos sdo mais baixos. No entanto, existe

um déficit de profissionais nos EUA para os niveis mais elevados de desenvolvimento.

Ndo existem solucBes simples para esse problema. No caso brasileiro, como eu disse
anteriormente, as solugdes devem envolver diversas iniciativas do governo e da sociedade. De
um lado, deve-se aumentar o nimero de universidades publicas, com o objetivo de formar um
numero cada vez maior de pessoas com qualidade. Por outro lado, devemos fomentar a
qualidade nas instituicdes privadas que, atualmente, formam em quantidade, mas,
infelizmente, ndo em qualidade. Também devemos incentivar e expandir experiéncias

inovadoras e de sucesso, como, por exemplo, o programa de residéncia em software.
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O programa de residéncia em software ndo é uma experiéncia puramente local. Ela é
local porque foi desenvolvida no Recife e sé funciona 1. Mas, por outro lado, ela foi
incentivada por uma demanda do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). No inicio do
funcionamento do Porto Digital, a Secretaria de Politica de Informatica do MCT (SEPIN/MCT)
viu que aquela iniciativa estava se organizando de uma forma bastante interessante e
apresentou uma demanda por novos projetos de formacdo na drea de informdtica. Em
atendimento a esta demanda, o Centro de Informatica elaborou a proposta do programa de
residéncia em software e o projeto foi aprovado. Eu disse anteriormente que os investimentos
foram realizados, basicamente, pela iniciativa privada. E, de fato, foi isso que ocorreu. A
demanda surgiu do MCT, mas, no entanto, ndo houve a necessidade de aporte de recursos

governamentais.

A questdo, no entanto, ganha outras dimensdes quando falamos de grandes nimeros
que precisam ser resolvidos. A idéia do programa de residéncia é muito boa e promissora, pois
nds conseguimos aumentar a qualidade da formacgdo. Mas ainda temos que resolver a questdo
de quantidade. E promissor utilizar essa metodologia para aumentar também a quantidade de
profissionais? Eu acredito que sim, desde que a escala do projeto seja ampliada e que sejam

criadas diversas experiéncias semelhantes em todo o Pais.

Finalmente, nds ndo podemos nos esquecer de ampliar o investimento nos cursos
técnicos de nivel médio, principalmente na area da computacdo. A computacdo ndo é uma
profissdo regulamentada e, por isso, as pessoas de nivel médio também podem exercer
algumas atividades nessa area. Atualmente, o mercado também precisa de muitos
profissionais de nivel médio, especialmente de programadores. O programador ndo precisa ser
uma pessoa de nivel superior. Nds poderiamos muito bem trabalhar a questdo da formacgao
tecnoldgica também no nivel médio. Dessa forma, nés teriamos condi¢des para, realmente,

aumentar ainda mais a quantidade de recursos humanos qualificados no Pais.
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Formacgdao em Novas Areas

Jacobus Swart®

Gostaria de agradecer ao Conselho Nacional de Educacdo (CNE) pelo convite para
participar deste simpdsio, que trata de um tema muito relevante. Recebi a incumbéncia de
falar sobre “formacdao em novas areas”. Inicialmente, fiquei um pouco assustado com esse
titulo, pois me pareceu um tanto nebuloso. Afinal, o que podemos entender por “novas
areas”? A partir de quando as areas do conhecimento poderiam ser consideradas como
“novas”? Como definicdo preliminar, considerei como “novas” as areas do conhecimento
tecnolégico que se desenvolveram no passado recente e que podem ser vistas como
portadoras de futuro.

Nessa linha de argumentacdo, vou falar inicialmente sobre algumas dreas que
considero “novas” ou “inovadoras”. Neste sentido, farei uma breve retrospectiva do
desenvolvimento da eletronica, do surgimento da vdlvula a nanoeletronica. Em seguida, falarei
das Tecnologias da Informacdo e Comunicag¢do (TIC), dos sistemas Micro-Eletro-Mecanicos
(MEMS), das tecnologias de meio ambiente e energia e, finalmente, das nanotecnologias.
Depois de abordar essas tecnologias, vou tratar da questdo da formacdo de recursos humanos
nessas areas e dar algumas sugestdes. Em seguida, devo fazer uma rapida comparacdo entre a
situacdo do Brasil, Russia, india e China (paises BRIC) e tecer alguns comentarios sobre o
Programa Circuito Integrado Brasil. Por ultimo, apresentarei algumas conclusdes para

estimular o debate.

Da vélvula a nanoeletrénica
Em primeiro lugar, gostaria de comentar o desenvolvimento da nanoeletrdnica,

partindo de sua origem, da época do surgimento da valvula eletrénica. Oficialmente, a

8 Diretor do Centro de Pesquisas Renato Archer (CenPRA), professor titular da Faculdade de Engenharia
Elétrica e Computacdo da Universidade Estadual de Campinas (FEEC/UNICAMP) e membro do Conselho
Diretor do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).
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literatura da area nos diz que a vélvula eletrénica foi apresentada por Lee de Forest, em 1906.
No entanto, antes disso, o padre Roberto Landell de Moura ja havia desenvolvido aqui no
Brasil um transmissor de ondas e telégrafo sem fio, usando um tipo de valvula, que foi objeto
de trés patentes concedidas nos Estados Unidos, em 1904. A invencdo da valvula foi o
elemento que permitiu todo o desenvolvimento subseqiiente dos circuitos eletrénicos.

A vdlvula foi utilizada como base do ensino da Eletrénica até os anos 1970. A titulo de
exemplo, durante o meu curso de graduacdo, ainda tive dois semestres de ensino de circuitos
eletronicos usando valvula. Este fato tem dois significados. Por um lado, ele indica que as
nossas escolas sdo muito conservadoras, pois o semicondutor e o transistor ja existiam ha
quase vinte anos. Mas, por outro lado, isso também significa que o transistor ndo eliminou a
valvula de uma sé vez. Houve um tempo de maturacdo até que o semicondutor evoluisse e
pudesse ser considerado como uma darea de fronteira do desenvolvimento tecnoldgico.

O primeiro transistor bipolar de contato foi descoberto por Bardeen e Brattain, da Bell
Labs, em Dezembro de 1947. Ainda hoje as nossas escolas de engenharia ensinam
essencialmente a tecnologia do transistor bipolar. Paradoxalmente, 90% dos circuitos
integrados sdo feitos em tecnologia CMOS (complementary metal-oxide-semiconductor). Ou
seja, o conservadorismo continua prevalecendo nas instituicdes de ensino brasileiras.

Ja a idéia do circuito integrado foi proposta por J. Kilby, na Texas Instruments, em
1958, utilizando um processo bastante rudimentar. No mesmo ano, J. Hoerni, da Fairchild,
desenvolveu o Processo Planar (do tipo top down) para fabricacdo de dispositivos e circuitos
integrados. O processo top down é realizado da seguinte maneira: molda-se uma camada,
depois se remove essa camada e faz-se uma litografia; entdo, por meio de um processo
fotogravacao, desenham-se geometrias, removem-se materiais e a molda-se a estrutura. Essa
idéia, de postar camadas e remover geometrias, serviu de base para toda a tecnologia de

microeletronica.
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O primeiro circuito integrado foi fabricado na Fairchild, em 1959. Na época, usavam-se
dimensdes da ordem de 20 a 50 microns e, gradualmente, essas dimensdes foram sendo
reduzidas. No grafico a seguir, podemos observar que, em 1980, as dimensdes dos
componentes dos circuitos eram da ordem de 2 microns e, em 1990, foram reduzidas para
cerca de 1 micron. Finalmente, em 2000, ultrapassaram a barreira do 1 micron (100

nanémetros). Quando as dimensdes sdo abaixo de 100 nanémetros, comega a nanotecnologia.

Redu¢ao gradual das dimensoes
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Esse processo de reducdao do tamanho dos componentes eletronicos deu origem a
chamada “Lei de Moore” que, embora ndo seja uma lei cientifica, € um principio de evolugao
econdmica. Em 1965, Gordon E. Moore, presidente da Intel, previu que o numero de
dispositivos de transistores por chip duplicaria a cada dois anos. Inicialmente, a evolugdo da
producdo dos circuitos integrados seguiu essa regra e, posteriormente, o periodo de
duplicacdo de dispositivos por chip reduziu para, em média, dezoito meses. Ou seja, podemos
observar uma tendéncia de reducdo gradual das dimensdes dos componentes eletronicos,
desde a valvula, passando pelo transistor e, finalmente, o circuito integrado. Este ultimo, por

sua vez, tende a possuir dimensdes cada vez menores.
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Por que a microeletrénica segue esta tendéncia? Porque, com a diminuicdo das
dimensdes, reduzimos as capacitancias. Reduzindo as capacitancias, reduzimos a energia
armazenada e o consumo de poténcia e, com isso, aumentamos a velocidade. Além disso, com
dimensdes menores, conseguimos uma maior integragdo. Por fim, também temos a redugdo

de custo por fungdo. Esse é o motivo da evolugdo da microeletronica.
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Na imagem acima ilustramos um pouco os transistores atuais. O estado da arte,

chamado “né tecnoldgico”, produz dispositivos com a distancia de 65 nanGmetros entre as
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regides “fonte” (regido preta) e dreno do transistor. O dispositivo é controlado por uma linha
condutora de largura, nesse caso, com 35 nandmetros. Hoje, portanto, a industria eletronica
esta produzindo dispositivos com dimensdes nanométricas. Claramente, podemos chamar isso
de tecnologia nanoeletronica. No préximo ano, devemos ter uma geragado de transistores com
45 nanOGmetros e, em 2010, com 32 nanémetros. A tendéncia é que a cada dois anos,
aproximadamente, tenhamos uma nova geracgao tecnolégica de dispositivos eletronicos.

A microeletronica segue uma tendéncia evolutiva, desde os tubos de vélvulas para os
transistores, passando pelo circuito integrado e, mais recentemente, pela ultralar integration
(?). Temos uma previsdao de que os dispositivos devem continuar reduzindo de tamanho nos
proximos dez anos e depois vamos chegar num limite, que dificilmente poderd ser
ultrapassado. No entanto, em paralelo, temos o aparecimento de novos conceitos e de novas
tecnologias de eletrbnica magnética, eletronica de pldsticos, otica, biosensores,
nanotecnologia molecular etc. No curto prazo, essas tecnologias ndao devem substituir a
tecnologia de microeletrénica ou nanoeletronica, CMOS etc.. Provavelmente, devemos assistir

a um periodo de convivéncia e integracao entre as varias tecnologias.
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Essa tendéncia de reducdo de dimensdes, conhecida como “Lei de Moore”, vem
apresentando algumas dificuldades fundamentais. Existem limitacdes fisicas e também
limitacdes econdmicas para que as tecnologias de nanoeletrénica reduzam continuamente de
tamanho. Essas limitacdes deram origem ao que se chama de “nova Lei de Moore”, que esta
relacionada com o surgimento de novos sistemas tecnoldgicos, entre eles: system-in-package
(SiP), que consiste em multiplos chips de circuitos integrados (Cl’'s) numa Unica cdpsula; e
system-on-package (SoP) ou system-on-module (SOM), composto por uma cdpsula com chips
de Cl’s, antenas, capacitores, indutores, resistores, filtros, cristais, sensores e guias de ondas. O
grafico abaixo ilustra essas duas leis que andam em paralelo. Por um lado, temos cada vez

transistores por chip e, por outro, cada vez mais componentes por capsula.

Source: Microsystems Packaging Research
Center at the Georga Institute of Technology
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2006.

Este é um pequeno resumo do que é nanoeletrénica, que eu classifico como uma drea
“nova”. Se levarmos em consideragao as aplicagdes associadas a essas tecnologias, veremos

gue essa € uma area repleta de inovagbes e com forte tendéncia evolutiva.
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Aplicagdes de Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo (TIC)

As Tecnologias de Informag¢do e Comunicacdo (TIC) sdo o motor da economia da
sociedade contemporanea. Eu costumo dizer que vivemos atualmente na idade do silicio, pois
a computacdo estd presente em quase todas as atividades humanas. Geralmente nem
percebemos, mas a computacdo estd envolvida nas mais diversas atividades industriais,
tecnoldgicas, agricolas e de servigos. Por outro lado, também estamos presenciando um
fendbmeno de convergéncia entre varias tecnologias, especialmente entre as tecnologias de

informatica, comunica¢do e automacao.
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O gréfico acima ilustra o processo de evolug¢do dos computadores, desde a década de
1960, com o surgimento dos grandes computadores centrais, passando pela fase de
computadores pessoais, que teve um grande impulso na década de 1990, pelo
desenvolvimento dos sistemas de computagdo e, mais recentemente, por uma onda de
computagao ubiqua e “pervasiva”.

Temos varios exemplos de como as TIC estdo estimulando o surgimento de um novo

tipo de inteligéncia em nosso meio. Temos o caso das redes e sensores para a area de saude,
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que tém diversas aplicacGes, incluindo os sensores de monitoramente ambiental (para
controle da qualidade do ar, por exemplo) e os sensores de monitorarmento de eletro-
encefalograma, pressao sanglinea, glicose etc. Essas novas tecnologias também permitem a
comunicacao remota de dados médicos, por exemplo, do atleta para o técnico ou do paciente
para o médico, contribuindo para a antecipacdao de diagndsticos e para uma maior rapidez e
eficacia dos tratamentos de saude.

As TIC estdo invadindo os nossos lares, por meio das novas tecnologias de iHome, que
incluem, entre outras aplica¢Oes: displays na parede da casa, papel de parede inteligente;
refrigeracdo inteligente, janelas auto-limpantes e sistemas de seguranca. Por outro lado, o
setor automotivo também tem incorporado muita inteligéncia eletrénica. Por exemplo:
sistema de visdo noturna, que deve aparecer em breve e que vai dar mais seguranca para
motoristas e passageiros; ampla comunica¢do do carro com o mundo externo; estradas
inteligentes; rastreio dos automoveis pelas estradas etc. Além disso, as redes sem fio de info-
entretenimento, comunicacdo, navegacdo e identificacdo devem permitir a ampliacdo da
comunicagdo entre as pessoas, em qualquer lugar e em qualquer instante.

A computacdo tende a ficar cada vez mais ubiqua e escondida e a promover uma
melhoria na qualidade de vida de forma ndo invasiva. Através de sensores eletronicos, o meio
e “coisas” véem, escutam, sentem e tornam-se sensitivos e adaptativos as pessoas. As novas
formas de computacdo “pervasiva” tém aplicacdes em quase todas as areas, incluindo:
esporte, saude, eletronica de consumo, comunicacdo, entretenimento, agricultura, meio

ambiente, seguranca, ensino, transporte etc.
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Rede - NAMITEC: uma aplicacéo
Sistema de controle de irrigacao
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Acima, temos um exemplo da Rede NAMITEC, que é uma rede que eu coordeno no
ambito do Programa Institutos do Milénio, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). Um
das aplicacGes que estamos desenvolvendo é um sistema de rede de sensores e comunicacao
para o controle de irrigacdo. O sistema incorpora uma matriz de sensores em cada fazenda
para o monitorando das condi¢des de umidade do solo, temperatura etc. Os dados sdo
repassados em tempo real para uma estacdo local de campo e, dessa estacdo, sdo enviados
para a estacdo base de gerenciamento e controle. Este é um projeto importante para a
melhoria da eficiéncia da agricultura e também para o meio ambiente, pois evita o desperdicio
de 4gua e de energia na irrigacdo. Tudo isso necessita de software e de hardware (ou de
circuitos integrados).

Com relagdo aos circuitos integrados, podemos constatar um atraso na parte de
projeto (design), pois a tecnologia evoluiu mais rdpido do que o nimero de transistores que os
projetistas conseguem inserir no chip. Nas duas ultimas décadas, foi detectado o que os
especialistas chamam de “design gap”, pois a nanoeletronica tem evoluido com taxas

superiores as taxas de crescimento da eficiéncia dos projetos. Isso criou uma forte demanda
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de mercado por bons projetistas. Dessa forma, assim como na area de software, temos uma
grande janela de oportunidade para o desenvolvimento de projetos de circuitos integrados.
Uma das possibilidades é fabricacdo de semicondutores por “fabless”, ou seja, por empresas
gue projetam o componente, terceirizam a sua fabricacdo e depois vendem o produto com a
sua marca. Atualmente, os fabricantes “fabless” representam 20% do mercado de Cl’s. No
entanto, existem diversas dificuldades técnicas para projetos dessa natureza, sobre as quais
nao posso me aprofundar neste momento.

Também gostaria de apresentar alguns dados, de um semindrio realizado pela
Networked European Software and Services Initiative (Nessi), sobre a area de software,
internet e servicos. No mercado europeu, em 2005, essa drea envolvia um volume de recursos
superior a 215 bilhdes de Euros e empregava mais de um milhdo de especialistas. Esse é
parametro importante para quem discute o tema, pois se trata de uma area de capacitacao
considerada estratégica em toda a Europa. Essa area estd migrando do desenvolvimento de
software para o setor de servicos e tem apresentado um grande aumento de complexidade e
conectividade. Em termos de prioridade para as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), o grupo da Nessi recomenda o investimento nas seguintes areas: engenharia de
software e servicos; infra-estrutura orientada para servicos; confiabilidade e seguranca; e
desenvolvimento de cddigos-fontes e padrdes abertos. Por outro lado, na area de internet ja
estd se desenhando a web 3.0 (hoje trabalhamos com a web 2.0), com o objetivo de torna-la

mais dindmica, pervasiva, rica e transparente.

Microelectromechanical Systems (MEMS) e similares
Os microelectromechanical systems (MEMS) constituem uma arte relativamente nova.
Existem varios tipos sinGnimos e similares para os MEMS. Um dos sinbnimos é o microsystem.

Por outro lado, um de seus similares é o nanoelectromechanical system (NEMS). As vezes, se
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utiliza a sigla MOEMS, introduzindo a letra “O” de dtica. Além disso, entre outras tecnologias
similares, temos os BioMEMS.

Os MEMS tém aplicacbes em diversos segmentos. Hd muito espaco para inovacao
nesta drea, que é essencialmente multidisciplinar. Para trabalhar em MEMS, é preciso
conhecer a tecnologia empregada e o meio em que se pretende atuar. Essas tecnologias
podem ser aplicadas nas dreas de medicina, mecéanica, quimica, e assim por diante. Para
desenvolver um sensor com essa tecnologia, é preciso saber conversar com os especialistas e
conhecer profundamente a drea em que este sensor vai ser utilizado. Os BioMEMS, por
exemplo, sdo fundamentais para a agricultura, para a agropecuaria e para a medicina.

Os MEMS e seus similares ndo requerem tecnologia nanoeletrénica, pois,
normalmente, ndo se trabalha com dimensdes nanométricas. Podem-se utilizar tecnologias
mais simples. A empresa que fabrica o chip do airbag, por exemplo, utiliza uma tecnologia de
trés micros. A fabricacdo de MEMS é um mercado que cresce, aproximadamente, 15% ao ano
e que se constitui numa janela de oportunidade para varios paises emergentes. Cingapura, por
exemplo, domina 11% de mercado de MEMS. A tabela a seguir apresenta os numeros desse

mercado para sistemas e dispositivos.

Mercado de MEMS (Janusz Bryzek, LVSI, IberMEMS, Puebla 2006):

2005 2010 AGR
MEMS 48 B$ 95 B$% 15%
Systems
MEMS a)5.2B%$ | a)9.9B$ a) 13%
PV b) 8.0 B$ b) 17%
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ddM  Exemplos e aplicacdes

B Quatro produtos de grande consumo: sensor de presséo,
acelerdmetros, jatos de tinta, micro-espelhos para
projetores.

B sensor de pressao e acelerdmetros: mercados automotivo,
industrial e médico.

M jato de tinta e micro-espelhos: mercados de consumo.

- Drop Ejection
ind Refill

—

"

A figura acima ilustra quatro exemplos de aplicacbes em area de grande consumo: o
sensor de pressdo, o acelerdmetro, a impressora com jato de tinta (a cabeca de jato de tinta é
o micro-fabricado, ou seja, o MEMS), e o micro espelhos para canhdes de projecdo. Os
sensores de pressdo e os acelerémetros tém aplicagGes, sobretudo, no mercado automotivo,
industrial e médico. O chip do marca-passo, por exemplo, tem um acelerémetro embutido. Por
qué? Porque, no caso de diminuicdo da freqiiéncia cardiaca, o marca-passo ajuda a pessoa a
reagir e aumentar a freqiiéncia de seus batimentos cardiacos. No caso do setor automotivo,
sabemos que os carros tém uma enorme quantidade e variedade de sensores que incorporam
a tecnologia de MEMS.

Abaixo temos uma ilustragdo do BioMEMS. O desenho representa um sensor (ou
transistor) com gate aberto e em contato com uma solugdo que transmite a carga e modula a
corrente que passa pelo transistor. Uma possivel aplicagdo do BioMEMS, por exemplo, é a sua
utilizacdo para a identificagdo do DNA. Existem diversas outras aplica¢Ges para a drea médica,

guimica, agricola etc.
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No futuro, assim como hoje temos um injetor para impressdo, poderemos ter
dispositivos para depositar materiais bioldgicos. Também existem previsdes para a existéncia
de injetores de células para formar drgaos bioldgicos, por meio do implante do material
bioldgico e da indugdo do fator de crescimento. Dessa forma, talvez seja possivel,
futuramente, a geragdo de drgdos bioldgicos. Tudo isso sdo apenas previsdes, mas, de

qualguer forma, trata-se de um novo mundo, uma area nova de MEMS.

Futuro
CarnegieMe]lon .." uma mini-impressora que serd
e

= 4 montada no paciente durante a
= s P20 B
S| i

cirurgia. O dispositivo ird
imprimir o implante e fatores de
crescimento diretamente no
paciente.” (Phil Campbell)

Lee Weiss and Phil Campbell of the Bone Tissue Engineering Center have
developed a prototype printer, left, for fabrication of scaffolds with growth
factors to produce bone. It is used only with lab animals. The illustration, right,
envisions future application of the machine to a human patient's skull.

...one of “Six technologies that will change the world™

“Deposicdo automdtica por camadas de
tecidos e materiais vivos
biologicamente relevantes com a
finalidade de manufatura rdpida de

érgdos humanos funcionais” (Dr. Viadimir
Mironov from MUSC Bioprinting Center - USA)

...at least according to magazine “Business -2.0"
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Meio ambiente e energia

Outra area nova e critica é a de meio ambiente e energia. Atualmente, temos diversas
inovacOes tecnoldgicas aplicadas a esta area. Inicialmente, gostaria de ressaltar que a
utilizacdo de MEMS é muito importante para o desenvolvimento sistemas de controle
ambiental. Outra questdo interessante é a utilizacdo de LED (diodo semicondutor) para a

reducdo dos gastos com energia elétrica. Finalmente, o emprego de painéis fotovoltaicos

também é extremamente relevante para a geracdo de energia limpa e com menor impacto

ambiental.
Tendéncias para as tecnologias de LEDs semicondutor
Tecnolodia SSL-LED SSL-LED SSL-LED SSL-LED Incandes- Fluores-

9 2002 2007 2012 2020 cente cente
Eficiéncia Luminosa (Im/W) 25 75 150 200 16 85
Tempo de Vida (khr) 20 >20 >100 >100 1 10
Fluxo (Im/lamp) 25 200 1.000 1.500 1.200 3.400
Input Power (W/amp) 1 2.7 6,7 7,5 75 40
Color Rendering Index (CRI) 75 80 >80 > 80 95 75
Custo por Lumens ($/km) 200 20 <5 <2 0.4 1,5
Custo da Lampada ($/lamp) 5 4 <5 <3 0,5 5
Mercado de Iluminacao Baixo Fluxo Incandesc. Fluoresc. Todos

Fonte: Oida

A tabela acima ilustra as tendéncias de evolucdo dos LEDs de semicondutor no periodo
de 2002 a 2020 e faz uma comparagdo com as caracteristicas das lampadas incandesces e
fluorescentes. Em termos de eficiéncia luminosa, avaliada em lumens por watt gasto (Im/W),
podemos constatar a vantagem crescente das LEDs em comparagdo com as lampadas
incandescentes. Mesmos em relagdo as lampadas fluorescentes, que sdao mais econdmicas, a
tendéncia é que a eficiéncia das LEDs seja superior a estas no futuro proximo. Atualmente, o
tempo de vida de uma LEDs de semicondutor é o dobro de uma lampada fluorescente e vinte
vezes superior ao de uma lampada incandescente. O custo por lumens ainda é elevado. No

entanto, a tendéncia é que este custo baixe e chegue préximo ao custo das lampadas
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fluorescentes e incandescentes. Finalmente, vale ressaltar que a fung¢ao de custo de producao

tende a tornar economicamente viavel substituir ldmpadas por LEDs, que ddo muito mais

liberdade para que se faca diferentes tipos de iluminacdo (em termos de cores e formas,

distribuicdo das fontes, e assim por diante).

Estima-se que a iluminacdo representa, aproximadamente, 20% de toda a energia

elétrica gasta no mundo. A economia de energia em iluminagdo é fundamental para o meio

ambiente e, por isso, é importante migrar a matriz de iluminagdo para os LEDs. O mercado de

LEDs cresce em torno de 47% ao ano, incluindo aplicagGes nos setores de aparelhos méveis,

avisos, iluminacdo, industria automotiva, sinalizacdo etc. No setor de iluminagdo, o custo de

producdo ainda ndo é economicamente vidvel. Mesmo assim, em 2007, espera-se um

crescimento de 12% na aplicagdo de LEDs para iluminagao.

Producao mundial de mdédulos Fotovoltaicos

World PY Growth [1989-2005)
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O grafico acima ilustra o crescimento mundial da produ¢do de mddulos fotovoltaicos

no periodo de 1989 a 2005. A demanda mundial por painéis fotovoltaicos tem um crescimento
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anual da ordem de 40%. O crescimento do mercado de energia solar se aproxima do
crescimento observado nos mercado de outras fontes alternativas de energia, especialmente
dos mercados de biocombustiveis e de energia edlica. No Brasil, falamos muito dos
biocombustiveis e esquecemos-nos de mencionar o nosso potencial para a producdo de
energia solar. Acredito que o pais deveria cuidar mais dessa drea, que é uma area nova e

importante para o nosso desenvolvimento sustentdvel.

Nanotecnologias

N3o hd duvida de que a nanotecnologia é uma area nova. O que é nanotecnologia?
Vou apresentar duas definicdes. Primeiramente, temos a definicdo mais cldssica e filosdfica,
adotada por Feynman e Drexler, segundo a qual: “a nanotecnologia é o principio do controle
da estrutura da matéria em nivel molecular pela manipula¢do dtomo a dtomo”. Por outro lado,
a National Science Foundation (NSF) adota seguinte definicdo: “é a ciéncia e a engenharia de
estruturas em escala nanométricas, que apresentam propriedades modificadas pela reducéo
da dimensdo”. Ou seja, quando reduzimos dimensdes, hd uma mudanca nos niveis de energia
que provocam mudangas nas propriedades da matéria. Isso acontece, sobretudo, quando
estamos trabalhando com dimensdes abaixo de 100 nanometros.

Temos varios tipos de nanotecnologias, incluindo: nanomateriais, nanopds e
nanocompdsitos; nanoestruturas de carbono; nanobiologia; nanobiomimética; nanocosmética;
nanodptica, fotdnica e energia solar; nanotecnologia molecular; nanoeletrénica, entre outras.
A nanotecnologia engloba, eventualmente, toda a quimica e boa parte da fisica e da biologia
molecular.

Como fica a nanoeletrénica apds o limite de escalamento CMOS? Vamos precisar
combinar novos conceitos de dispositivos e circuitos: a) dispositivos de bloqueio Coulombiano,
entre outros dispositivos de um Unico elétron; b) dispositivos de tunelamento ressonantes

(RTD); c) estruturas de nano-tubos de carbono; d) transistor molecular; e) dispositivos
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quanticos, onde se controla o estado do elétron de um atomo (spintrénica). Ja existem
pesquisas em andamento nessas dareas todas, que, certamente, sdo areas novas e que irdo

agregar-se a eletrdnica tradicional CMOS.

Tendéncias em Nanoeletronica:

- SET, QCA, CNT, grafeno, transistor molecular,
transistor bioldgico, polimeros, NEMS, outros.
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Temos também uma convergéncia entre os processos padrées da microeletrénica, ou
seja, do padrdo top down com o bottom-up. Na natureza prevalece o padrdo bottom-up, a
guimica e a biologia crescem de “baixo para cima”. Na microeletronica o processo padrao é
top down. Certamente, teremos uma convergéncia entre essas tecnologias, constituindo novos
dispositivos e estruturas.

Outra questdo relevante - nano versus micro. Muitas pessoas falam: “- ja perdemos o
bonde do micro, por isso devemos esquecer isso e pegar o bonde do nano”. Eu ndo concordo
com esse tipo de raciocinio. O micro ndo é passado e ndo pode ser desprezado. Muitas
nanotecnologias usam a mesma plataforma tecnoldgica das microtecnologias e, por outro
lado, muitos dispositivos vao integrar as duas tecnologias, micro com nano na mesma
estrutura. Além disso, nem sempre uma solu¢do nano é melhor. Por que fazer um MEMS ou

um NEMS? Pode ser que no desenvolvimento de certo dispositivo seja mais vantajoso escolher
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0 micro do que o nano, isso vai depender da relagdo custo-desempenho para uma dada
fungdo. Nem sempre a nanotecnologia é a melhor solugao.

Enfim, isso descreve um pouco as areas novas com as quais eu tenho mais contato.
Devem existir muitas outras dreas, sobretudo nas ciéncias biolégicas, que eu domino menos.

Por isso, me restringi a essas areas.

Sugestdes para a formagdo em novas areas

Depois desse breve relato, devemos debater a questdo fundamental desse simpésio:
como formar os recursos humanos necessarios para o desenvolvimento dessas novas areas?

Em primeiro lugar, acho que devemos atualizar e ampliar os programas tradicionais de
fisica, quimica, biologia e engenharia. Como citei anteriormente, geralmente, os cursos nessas
areas sdao muito conservadores e demoram a introduzir as coisas novas quando necessario.
Isso deveria acontecer de forma mais rapida.

Em segundo lugar, devemos ampliar os programas novos: ciéncia e engenharia da
computacdo; mecatrénica ou automacao e robdtica; engenharia fisica; engenharia biomédica e
fisica médica. Existem muitos cursos de engenharia fisica pelo mundo afora e, no entanto, o
Brasil praticamente ndo tem esse tipo de curso. O Unico curso que eu conheg¢o de engenharia
fisica no pais é o da Universidade Federal de Sao Carlos. Por que a fisica ndo acompanha a
quimica? Temos bacharelados em engenharia quimica, mas isso ndo acontece na fisica. Eu
acredito que ha campo de atuagdao e também uma demanda por engenheiros fisicos no Pais.
Outras dreas importantes sdo as de engenharia biomédica e de fisica médica, que sdo areas
correlatas.

Finalmente, em terceiro lugar, devem-se criar novos programas, especialmente
programas multidisciplinares (envolvendo fisica, quimica e biologia), de engenharia de

instrumentacdo, de engenharia microeletrénica e de nanotecnologia.
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Com relagcdo aos programas multidisciplinares, vale ressaltar que nao precisamos
necessariamente de um curso totalmente multidisciplinar, mas eu acho que é importante
temos um maior numero de bacharéis e pesquisadores com formacao multidisciplinar. A
Universidade de Sdo Paulo (USP) criou um programa dessa natureza. No entanto, uma das
dificuldades encontradas é a seguinte: o aluno entra nesse programa, mas qual o diploma que
ele ganha no final? Ele é fisico, ele é quimico ou o que ele é? Uma das preocupagdes do
pessoal que esta a frente desse programa é essa. Mas, de qualquer forma, eu acho importante
que o Pais tenha pessoas com formagao multidisciplinar.

Também temos necessidade de novos programas em engenharia de instrumentacao,
gue vai um pouco de acordo com as demandas da sociedade, com as necessidades do Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagcdo e Qualidade Industrial (INMETRO), por exemplo. Existe
um mercado muito grande de instrumentos para medicdao com boa confianca e precisdo. De
certa forma, as pessoas que trabalham com o desenvolvimento de instrumentos tém que ter
uma formacao multidisciplinar. Dependendo da grandeza que os instrumentos devem medir,
os engenheiros precisam entender de eletrdnica, fisica, quimica ou biologia. Acho que o pais
precisa de formagdo em engenharia de instrumentacao.

Gostaria de fazer algumas consideracbes com relagdo a pratica do ensino.
Primeiramente, ndo se deve reduzir o conhecimento basico, isso tem que ser mantido a todo
custo. Os alunos devem ser formados com bom conhecimento basico e, também, deve-se
procurar manter um equilibrio entre este tipo de conhecimento e a especializacdo.

Por outro lado, podemos observar que, em algumas dreas (como a nanotecnologia), os
limites entre as diversas disciplinas estdo sendo superados e estd ocorrendo uma espécie de
convergéncia entre as vdrias ciéncias. Por isso, precisamos de pessoas com formagdo
multidisciplinar. O principio da formacao deve ser o de ensinar a pensar. Muitas vezes, o aluno
se forma e ndo aprende a pensar. Este aluno precisa aprender a estudar e a pensar para,

depois da graduac¢do, empreender uma formagdo continuada ao longo da vida.
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Finalmente, acho que devemos dar uma alerta com relacdo a utilizagcdo da internet
como instrumento de aprendizagem, pois muitas pessoas procuram informac¢bes apenas na
internet. A internet oferece informacdes de forma rapida, restrita, e que, muitas vezes, ndo sao
confidveis. Por isso, deve-se ter muito cuidado, pois ela ndo pode substituir os livros. Os alunos

tém que estudar, principalmente, por meio de livros.

Comparacdes paises BRIC e Programa Cl-Brasil

Por fim, quero fazer uma rdpida comparacdao com os dados de outros paises. Limitei-
me aos paises BRIC (Brasil, Russia, india e China), pois estes s3o os nossos competidores
diretos, sobretudo, nos setores de servicos e projetos. Se estendermos a comparacdo para os
chamados tigres asiaticos, veremos que a situacao brasileira é ainda mais fragil.

A tabela a seguir apresenta alguns dados economicos relativos, primeiramente, ao
Produto Interno Bruto (PIB, ou GDP, em inglés) e, na seqliéncia, ao Produto Interno Bruto
normalizado pela Paridade do Poder de Compra (GDP PPP). Considerando o indicador relativo
ao GDP atual, a China estd em segundo lugar, a india em quarto, o Brasil em nono e a Russia na
décima colocagdo. Se observarmos o indicador relativo a taxa de crescimento nos ultimos dez
anos, veremos que, comparado aos demais paises, o Brasil apresentou um baixo desempenho
(apenas 2,6% de crescimento, enquanto a China ostenta uma taxa de crescimento de 8,3% e a
india de 5,9%). Mas com relacdo aos outros indicadores - renda per capita, importacdo e
exportacdo e gastos em Tl - o Brasil ndo esta tdo mal, se comparado com os paises em analise.
Em relagdo ao investimento externo, com excec¢ao da China (que recebe um grande volume de
investimentos), estamos numa situagdo compativel com a da Russia e um pouco melhor que

aquela encontrada na india.
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BRIC Econ

omic Com

N

parison

* éf oa
GDP actual $775B (#9 $2.22T (#2) | $759B (#4) $763B (#10)
GDP PPP $1.6T PPP $9.4TPPP | $3.6TPPP | $1.6TPPP
CAGR97-06| 2.6% growth | 8.3% growth | 5.9% growth | 4.7% growth
Per capita $3420 $1702 $640 $5150
income $8565 PPP $7186 PPP $3363 PPP $10,868 PPP
Import/ $96B in $628B in $119Bin $125Bin
Export $138B out $762Bout | $81B out $243B out
IT spend $12B $31B $30B $12B
FDI $16B $68B $9B $15.3B

PPP=Purchase Power Parity ($1 buys equal goods in both countries)
FDI=Foreign Direct Investment Source: IMF

J4 os dados da préxima tabela apresentam as populacdes de cada pais. China e india
tém, mais ou menos, seis ou sete vezes mais habitantes que o Brasil. Por outro lado, temos
uma populacdo maior que a da Russia. Levando em consideracdo o tamanho da populacdo de
cada pais, veremos que o Brasil ndo estd mal com relacdo aos demais indicadores
apresentados da tabela (PCs, telefones fixos, telefones sem fio e usuarios de internet). Com

relacdo a pirataria, o Brasil estd numa situacdo um pouco melhor que os demais paises

comparados.

BRIC Technology Penetration Comparison

Population 1.3B 142M
PCs 40M 17M
Wired Phone 369M 40M
Wireless 400M 120M
phone
Internet users 24M 104M 40M 22M
Software 64% 86% 72% 83%
Piracy

Sources: IDC, Frost & Sullivan, ITU, Business Software Alliance
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Podemos comparar também o desenvolvimento de semicondutores no Brasil e na
india. Todos os dez maiores fabricantes fabless de circuitos integrados estdo presentes na
india. Como expliquei anteriormente, trata-se das empresas que projetam circuito e
terceirizam a sua producdo. No Brasil, ao contrario, ndo temos praticamente nenhuma dessas
empresas. As grandes empresas de semicondutores realizam desenvolvimento tecnolédgico na
india, e ndo no Brasil.

Na tabela a seguir, temos alguns dados relativos a situacao educacional desses paises.
O Brasil tem 2,3 milhdes de pessoas em universidades. Levando em consideragdo o tamanho
da populacdo de cada pafs, estamos numa situacdo razodvel em relagdo a China e a india. Ja a
Russia estd numa situacdo muito melhor que a brasileira. Com relagdo graduacao tecnoldgica,
estamos numa situacdo péssima, com apenas 40 mil concluintes por ano. A China e na india
possuem um numero muito maior de alunos graduados em cursos tecnolégicos. Com relacao
ao ensino técnico, também estamos muito mal. Dessa forma, em alguns aspectos, temos uma
situacdo compativel com a encontrada nesses paises, mas em termos de formacdo nas areas

técnicas e tecnolégicas nds estamos numa situagao muito fragil.

BRIC Educational/Workforce
Comparison

College 16M 9.3-12M 8.5M
Enroliment
Technical 600K 464K 1.3M (all
graduates/yr (143K EE/CS) | graduates)
Total population 10M 6M ?
w/ tech. degree

Sources: IDC, Indian Gov't, Cadence estimates. March 2007.
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Outro aspecto relevante, outsourcing de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), ou seja,
uso estratégico de recursos externos para a realizacdo de atividades de P&D. Os paises
desenvolvidos fazem outsourcing de pesquisa, de projetos e também de servicos tecnoldgicos.
Para o Brasil, isso constitui uma valiosa oportunidade, sobretudo na area de eletronica, que é
um grande mercado (esta alcancando algo em torno de um trilhdo de ddlares anuais). A
propriedade intelectual e o projeto do circuito integrado representam um grande valor
agregado aos produtos.

O Brasil vende mais de USS 50 bilhdes em produtos eletrénicos no mercado
internacional e tem um déficit na balanca comercial de USS 3 bilhdes com a importacdo de
circuitos integrados. Nés temos dois pontos favoraveis nesse mercado, o nosso fuso proximo
ao da Europa e dos Estados Unidos e também a questdo da proximidade cultural com os
principais mercados do Ocidente. Desse modo, ndo temos grande barreiras e temos que
aproveitar o outsourcing que esta ocorrendo nos paises desenvolvidos.

O Brasil estd tomando algumas medidas de politicas publicas e, nos ultimos anos,
foram criados incentivos, leis e programas, como o Programa de Apoio ao Desenvolvimento

Tecnoldgico da Industria de Semicondutores (PADIS) e o Programa Softex.

Programs C I - Brasil

A i

S CT-PIm

181




Mais recentemente, temos o Programa Circuito Integrado Brasil (Cl-Brasil), que é uma
iniciativa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). O programa Cl-Brasil é coordenado pelo
MCT e envolve sete designers houses (casas de projeto): Centro de Pesquisas Renato Archer
(CenPRA); Centro de Estudos Avancados do Recife (C.E.S.A.R.); Centro para Tecnologias
Estratégicas do Nordeste (CETENE); Centro de Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢do do Pdlo industrial
de Manaus (CT-PIM); Centro de Pesquisas Wernher Von Braun; Centro de Exceléncia em
Tecnologia Eletronica Avancada (CEITEC); e o Laboratério de Sistemas Integraveis Tecnoldgico
(LSITEC).

Sdo sete centros de projeto para os circuitos integrados que, neste momento, estao
participando da elaboragdo de um curso de especializagdo para projetistas de Cl’s. Para isso,
estamos negociando o apdio da empresa Cadence (fornecedor de Educacgdo a Distancia). A
idéia é que estas desigerns houses possam atender a demanda de empresas como a Freescale.
Hoje, a Freescale tem cerca de 160 projetistas de circuitos integrados, trabalhando para a
propria empresa. Acredito que, se tivermos um grande nimero de projetistas, a demanda por

projetos de Cl’s desenvolvidos no Pais pode aumentar.

Conclusodes

Podemos concluir que o Pais precisa elevar, rapidamente, a formag¢do de recursos
humanos para essas novas areas tecnoldgicas, em particular para a area das Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TIC). Precisamos ampliar o nimero de vagas e bolsas de estudo
nessas areas e criar mecanismos de atragdo dos jovens para as areas tecnoldgicas.

Ja existem algumas acbBes nesse sentido, mas elas tém um escopo muito limitado.
Temos, por exemplo, a semana de Ciéncia e Tecnologia, organizada pelo MCT. No CenPRA, nds
participamos desse projeto e recebemos muitos jovens oriundos das redes de ensino, que sao
pessoas que vao ter um primeiro contato com a area de C&T. No entanto, acho que

deveriamos ter mais projetos de divulgagdo da ciéncia e da tecnologia. Precisamos alcancgar
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também os professores do ensino fundamental e médio Estes professores tém que ter
informagao qualificada para transmitir aos seus alunos. Esta é uma forma de atrair os jovens
para as areas tecnoldgicas.

Além disso, como falei anteriormente, devemos atualizar os cursos dos cursos
tradicionais, apoiar e ampliar os cursos novos, e criar novos programas. Com isso eu encerro a

minha fala. Agradeco a paciéncia e a atencgao.
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Cursos Superiores de Tecnologia

Luiz Augusto Caldas Pereira’

Muito bom dia a todos e a todas.

Em primeiro lugar, quero agradecer aos professores Conselheiros Anténio Ibafiez Ruiz
e Paulo Barone pelo convite e dizer que é uma honra participar de um evento promovido pelo
Conselho Nacional de Educacdo para falar de um tema tdao relevante como os cursos
superiores de tecnologia e, de certa forma, destacar um pouco da experiéncia dos Centros
Federais de Educac¢do Tecnoldgica (CEFET’s) no que se refere a esta modalidade de curso.
Evidentemente, ndo restringirei as minhas observacdes aos CEFET’s ou as escolas da Rede
Federal de Educacdo Profissional e Tecnoldgica (RFEPT).

Inicialmente, gostaria de ressaltar que eu falo e me posiciono como uma pessoa ligada
diretamente a rede federal e, em particular, ao CEFET de Campos. Ndo é sem intencdo que eu
destaco o meu lugar de fala, pois, quando entramos no mérito do movimento de criacdo e
consolidacdo os cursos superiores de tecnologia, percebemos que todo o debate é fortemente
matizado pela identificacdo de seus interlocutores. Assim, eu falo na condi¢do de gestor de
uma instituicdo cuja natureza e existéncia guarda intima relagdo com a formacgdo de
tecndlogos. Nesta condi¢do, nds, gestores, participamos de enfrentamentos cuja questdo
central é o reconhecimento do tecnélogo como um profissional com formacgao superior plena.

A minha intervengdao neste simpdsio resulta de algumas observagdes que retiro de
pesquisa bibliogréfica e, em maior grau, da minha vivéncia como gestor de uma instituicdo
publica de educagdo tecnolégica. Quero compartilhar com vocés algumas reflexdes,

inquietacdes e questdes associadas aos cursos superiores de tecnologia.

® Diretor Geral do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Campos (CEFET Campos) e Presidente do Conselho
Nacional dos Dirigentes dos Centros Federais de Educagdo Tecnoldgica (CONCEFET).
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Para uma melhor compreensao do assunto, adoto uma cronologia estruturada em dois
periodos. O primeiro periodo de 1961 a 1996, e o segundo de 1996 até os dias atuais. Nestes
espacos temporais, confiro destaque aos seguintes aspectos:

a) Elementos presentes no surgimento dos cursos de formacdo de tecndlogos: na

legislacdao educacional, nas engenharias, no cendrio econOmico e na organizacao dos

processos de producdo e formacdo profissional;

b) (Re) surgimento dos cursos superiores de tecnologia: a nova Lei de Diretrizes e

Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), a Educacdo Profissional, cendrio econémico,

aspectos da nova economia e a formacgao profissional (perfil do trabalhador);

c) Questdes atuais: avancos, equivocos, barreiras relacionadas com a transversalidade

do pré-conceito com a Educacgdo Profissional, a acdo das corporacdes nas firmas e na

academia, e alguns numeros sobre os cursos superiores de tecnologia

O periodo de 1961 a 1996: o surgimento dos cursos superiores de tecnologia

Ha certo consenso entre os especialistas de que existe estreita relacdo entre o
surgimento dos cursos superiores de tecnologia, a abertura concedida pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo de 1961 e a criacdo dos cursos de engenharia de operacdo. No seu Art. 104,

A LDBEN (Lei n2 4.024/61) estabelece:

“Sera permitida a organizacdo de cursos ou escolas experimentais, com curriculos, métodos e periodos
escolares proprios, dependendo o seu funcionamento para fins de validade legal da autorizagdo do
Conselho Estadual de Educagdo, quando se tratar de cursos primarios e médios, e do Conselho Federal de
Educagdo, quando de cursos superiores ou de estabelecimentos de ensino primdrio e médio sob a
jurisdigdo do Governo Federal”.

Em 1963, com a abertura concedida pela nova legislacdo, sdo criados os cursos de
engenharia de operacgdo, por meio de um parecer do Conselho Federal de Educagdo (Parecer
CFE No 60/63). Estes cursos surgem com um perfil centrado na atividade de supervisdo em
setores especializados da industria. E interessante observar que, em 1965, um Decreto do

Governo Federal ja criava certa segregacdo no sistema educacional, pois os cursos de
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engenharia de operacdo deveriam ser ofertados em escolas de engenharia (a excecdo das
universidades) e em determinadas escolas técnicas federais (Decreto Federal n2 57.075/65)

Na realidade, no que se refere a formacado profissional para as atividades industriais,
toda a discussao e reflexao que se faz nesse periodo devem ser entendidas a luz do padrao de
desenvolvimento vigente no Brasil. Na economia, os governos militares canalizaram os
investimentos publicos em obras de infra-estrutura e na chamada industria pesada.
Especialmente no periodo de 1968 a 1974, temos o que a literatura especializada denomina de
“milagre econémico”, no qual o Pais alcanga altas taxas de crescimento, a ponto de, em 1973,
o crescimento industrial chegar ao patamar de 17%. E bem verdade que, por outro lado, esse
crescimento se deu a custa da elevacdo do endividamento externo e da ampliacdo das
desigualdades sociais e econdmicas existentes no Pais.

O padrao de desenvolvimento adotado pela Nagdo tem uma relacdo direta com as
politicas educacionais e com os destinos da educacdo brasileira, especialmente no campo da
educacdo profissional. A Lei 5.692/71, a mais relevante referéncia educacional do periodo da
ditadura militar, traduz bem o conteudo tecnicista e a natureza autoritdria das medidas
adotadas a época, onde se destaca a condicdo de formacdo técnica compulséria a que foi
submetido todo o Ensino de 20 Grau.

No campo da Educagdo Superior, a chamada reforma universitaria de 1968 (Lei no
5540/68), reforca a abertura concedida pela LDBEN e permite a organizacdo de cursos para
além das profissdes regulamentadas. De acordo com o Art. 18 da Lei no 5540/68:

“Além dos cursos correspondentes a profissdes reguladas em lei, as universidades e os
estabelecimentos isolados poderdo organizar outros para atender as exigéncias de sua
programacao especifica e fazer face as peculiaridades do mercado de trabalho regional.

Por outro lado, a Lei no 5.540/68 também introduziu a nomenclatura dos chamados
“cursos de curta duragdo”, ao determinar que “.. Serdo organizados cursos profissionais de
curta duracgdo, destinados a proporcionar habilitagcdes intermedidrias de grau superior (§ 12

Artigo 23)”. O termo "curta duracdo" é uma marca importante, um aspecto que contorna o
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proprio reconhecimento social dos cursos superiores de tecnologia. Além disso, é importante
notar que a legislacdo localiza esses cursos como alguma coisa que esta entre a formacao
média e a formacdo superior. Ou seja, isso é algo que tem um qué de verticalizacdo, pois os
cursos de curta duracdo deveriam ocupar um degrau anterior a chamada graduacdo plena.

De acordo com Lucilia Machado, em seu artigo “O Profissional Tecndélogo e sua
Formacao”:

“A Reforma Universitdria de 1968 teria jogado um importante papel na formagéo do conceito
dos cursos superiores de curta duragdo, cursos com curriculos flexiveis e conteudos mais
aplicaveis as necessidades produtivas, integralizados em tempo menor que o exigido para os
cursos universitdrios correntes. O indicador referente a curta duragéo passou a ser o principal
para a identificagdo desses cursos no pais”.

N3o podemos nos desvencilhar do estudo sobre a questdo do desenvolvimento
brasileiro quando queremos investigar o campo educacional, particularmente a educacdo
profissional e os cursos de tecnologia. Na realidade, tanto para os cursos de engenharia de
operagdo, como para a educacdo profissional de um modo geral, podemos perceber a opgao
estratégica que o Pais fez com relacio ao desenvolvimento e a industrializacdo. E o modelo de
organizacao industrial, e a concepg¢do que se faz do processo de producdo industrial, que
definem a construgao dos curriculos.

Outro fato relevante foi a criagdo, em 1969, do Centro Estadual de Educagdo
Tecnoldgica de Sao Paulo, depois denominado Centro Paula Souza, com o objetivo de formar
tecndlogos. Mais uma vez, gostaria de lembrar a relagdo identitaria que existe entre os centros
de educacgdo tecnoldgica (sejam eles estaduais, federais ou de outra natureza) e a formacgao
dos tecndlogos. Essa é uma marca importante, que define o surgimento e a prépria existéncia
e dos chamados centros de educagdo tecnoldgica. Ainda em 1969, através do Decreto-Lei no.
547, o governo autoriza a organizacdo e funcionamento de cursos superiores de curta duragdo
em algumas escolas técnicas federais.

A nomenclatura “cursos superiores de tecnologia” surge em 1973, a partir de um

parecer do Conselho Federal de Educagdo (Parecer CFE n2 1.060/73). No mesmo ano, ocorre
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outro movimento importante para o reconhecimento e a valorizacdo desses cursos. Por meio
da Resolugdo n? 218, o Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA)
estabelece as competéncias e atribuicdes especificas dos tecndlogos nas areas de atuacdo
fiscalizadas por este conselho.

Mais adiante, em 1978, os cursos superiores de curta duracdo constituem um
importante marco na implantacdo dos Centros Federais de Educac¢do Tecnoldgica (CEFET’s). No
momento em que se toma a decisdo de disseminar os cursos superiores de tecnologia, esse
movimento também atinge as institui¢cdes federais. Seguindo essa diretriz, as Escolas Técnicas
Federais do Parand, do Rio de Janeiro e de Minas Gerais sdo transformadas nos trés primeiros
CEFET's.

O que esta por trds disso? O governo brasileiro, apesar da recessdao provocada pela
crise de 1973 e pela crise que se avizinhava (em 1979), toma a decisdo de investir e continuar
projetando um crescimento econdmico acima da média mundial. Isso, evidentemente, tem
reflexo no ambito das politicas publicas e justifica, em grande parte, a transformacdo dessas
trés escolas federais em CEFET’s. E como se o Pais estivesse desconsiderado o cendrio de crise
gue se apresentava, e decidisse trabalhar na direcdo da formacdo de mao-de-obra qualificada
para a expansdo industrial.

Os cursos superiores de curta duracdo serviam de nivel intermediario entre o curso
técnico de nivel médio e a chamada graduacédo plena. Por um lado, os bacharelados formavam
para o trabalho de concepcdo e, por outro, a graduacdo tecnoldgica visava a formacgdo de
profissionais responsdveis pelas atividades de operagdo e gestdo. Segundo a ldégica dos
governos militares, os cursos de curta duragao eram estratégicos para a racionalizagdo dos
investimentos na Educagdo Superior, em consonancia com o padrao de desenvolvimento
praticado na época. Ao mesmo tempo, esses cursos também atendiam a demanda de setores
da classe média pelo aumento de vagas no ensino superior, aliviando a pressado exercida contra

O governo.
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O movimento de transformacdo das escolas técnicas em centros de educacdo
tecnolégica segue e, em 1989, temos a constituicdo do quarto CEFET a partir da antiga Escola
Técnica do Maranhdo. Em 1993, se consolida a quinta escola da rede federal, o CEFET-Bahia,
gue resulta ndo apenas da transformacdo da Escola Técnica da Bahia, mas também da
incorporacdo de um centro de tecnologia e formacado superior que existia em Salvador naquele
periodo.

E importante dizer que, desde a sua origem, o perfil de atuac3o desses profissionais
(sejam os engenheiros de operacdo, sejam os tecndlogos) ndo era voltado para as atividades
de concepcdo, mas apenas para as atividades de supervisdo e de operacdo. De imediato, cria-
se uma distancia entre a formacdo desses profissionais e a formacdo dos demais profissionais
de nivel superior, limitando as possibilidades de |hes atribuir um papel de maior elaboracao e
criacdo. Essa limitacdo fez com que esses profissionais tivessem sua identidade estigmatizada e
fossem classificados como técnicos de nivel superior, um pouco acima dos técnicos de nivel
médio e abaixo dos graduados nos cursos superiores tradicionais.

Os cursos de engenharia de operacdo comecam a ser extintos a partir de 1974 ou 1975
e, em 1979, ha uma deliberacdo que proibe novos vestibulares. Desde entdo, sdo adotadas
uma série de medidas no campo legal que visam a conversdo desses cursos em cursos de
graduacdo plena e, nesse espago, surgem os cursos de engenharia industrial. Os cursos
superiores de tecnologia continuam a ser ofertados e sofrem uma reacdo fortissima das
corporacGes e dos conselhos profissionais. Algumas dessas institui¢des, inclusive, ultrapassam
o seu papel e trabalham fortemente contra a formagdo dos tecndlogos.

As iniciativas que conformaram a implantagdo e rapida existéncia da engenharia de
operacgdo no Brasil foram incapazes de fundamentar com maior propriedade a necessidade
dessa formagcdo com base em argumentos que ressaltassem o conteludo e as caracteristicas
dos processos de produgdo. Os balizadores da criagdo desses cursos foram elementos de

natureza muito mais quantitativa do que qualitativa. Assim, a pressa de formar recursos
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humanos que sustentassem as elevadas taxas de crescimento econdémico, ancoradas na
industrializacdo, foi determinante para implantacdo desses cursos no Pais. Os aspectos
qualitativos funcionaram apenas como um verniz, pois a organizacdao da producdo, ao
“taylorizar” a forca de trabalho, apontou um espaco intermedidrio entre o técnico de nivel
médio e o engenheiro, que poderia ser ocupado pelo engenheiro de operacao.

No final de década de 1970, e inicio da década seguinte, hd uma retracao da oferta dos
cursos superiores de tecnologia que, evidentemente, sdo matizados fortemente pelo
preconceito associado aos cursos de educacao profissional como um todo. Para simplificar, eu
diria que esse tipo de preconceito perdura até hoje e resulta, em parte, de uma correlacdo de
forcas. De um lado, temos uma visdo de politica educacional extremamente funcionalista e
tecnicista que estd atrelada ao interesse de massificacdo da educacao profissional, seja diante
da expectativa de um processo continuo e inesgotdvel de crescimento econémico, seja para
desviar o foco e a pressdo no que se refere ao aumento de vagas nas instituicdes publicas. De
outro lado, temos as corporagdes profissionais atuando fortemente e desqualificando a
perspectiva de que os tecndlogos pudessem, efetivamente, desempenhar um papel enquanto
pessoas que construiram sua formagdo em nivel superior.

Para encerrar essa parte, gostaria de ressaltar um marco que, do meu ponto de vista, é
a ante-sala do que acontece na segunda metade da década de 1990. Trata-se da Lei no.

8.948/94, que institui o Sistema Nacional de Educag¢do Tecnoldgica. Eu diria que esta Lei da

densidade e confere importancia a educacdo profissional e tecnolégica. Este € um momento
relevante porque refor¢ca o espa¢o de representacdo da oferta dos cursos superiores de
tecnologia. Além disso, a Lei no. 8.948/94 promove a constituicdo de novos centros de

educacdo tecnoldgica e a transformacdo de varias escolas técnicas federais em centros

federais de educagdo tecnoldgica.

De 1996 até os dias atuais
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No final de 1996, é promulgada a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional
(Lei 9.394/96), que dedica um capitulo especifico a Educagdo Profissional e Tecnoldgica (EPT).
E importante dizer que parte do contetdo deste capitulo da LDBEN ja havia sido apresentado a
sociedade, no inicio de 1996, por meio do Projeto de Lei 1.603, visava promover algumas
alteracdes na EPT. O Projeto de Lei 1.603 ndo vai adiante e é arquivado. Na verdade, sua
materializagcdo se transfere para a regulamentacdo da lei 9.394/96 e, sobretudo, para alguns
decretos do governo federal (especialmente para o Decreto no. 2.208/96). Na regulamentacdo
da Educacdo Profissional, estabelece-se o nivel tecnoldgico (equivalente aos cursos de
graduacdo), onde se situam os cursos superiores de tecnologia.

E importante observar que, nesse momento, a concep¢do dos cursos superiores de
tecnologia compde um conjunto de alteracdes na Educacdo Profissional e Tecnoldgica que
possui a marca da interferéncia dos organismos internacionais de financiamento. Esse
processo é caracterizado pelo recuo dos investimentos publicos federais nesta modalidade
educacional e, de certa forma, pelo restabelecimento de uma estrutura paralela para a EPT.
Sem entrar no mérito desse processo notadamente conservador, o fato é que, a partir de

1999, ha um expressivo crescimento dos cursos superiores de tecnologia no Brasil.

Evolucéo dos cursos superiores de tecnologia
Brasil (1994 — 2004)

Ano Cursos A%
1994 261 -
1995 241 -7,7
1996 293 21,6
1998 258 -11,9
1999 317 22,9
2000 364 14,8
2001 447 22,8
2002 636 42,3
2003 1.142 79,6
2004 1.804 58,0

Fonte: MEC/Inep
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A tabela acima mostra os dados do Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais
(INEP), referentes aos cursos superiores de tecnoldgica no Brasil, no periodo de 1994 a 2004.
Como eu disse, podemos constatar um processo de crescimento acelerado desses cursos a
partir de 1999, chegando ao ponto de termos um aumento de quase 80% entre os anos de
2002 e 2003. Do meu ponto de vista, apesar desse crescimento, o Decreto no. 2.208/96
recuperava uma visdao muito funcionalista e tecnicista da formacgdo profissional e tecnolégica.
O processo de crescimento da oferta da EPT também se deve a uma simplificacdo da formacdo
profissional com reflexo, evidentemente, nos cursos superiores de tecnologia.

A reforma da educacdo profissional levada a cabo pelo Governo Fernando Henrique
Cardoso causou muita polémica. O questionamento e a discussdo em torno das concepgoes
gue fundamentaram a referida reforma foram fortes o suficiente para que, com a posse do
novo Governo, houvesse um processo de revisdo e de retomada do espaco da educacdo
profissional numa perspectiva que valoriza a sua maior integracdo com os diversos niveis e
modalidades de ensino.

A partir de 2003, as politicas emanadas do Ministério da Educacdo sdo direcionadas
para recuperacdo do conceito de Educacdo Profissional integrada a Educa¢do Basica e a
Educagdo Superior. O Decreto no. 5.154/04 restabelece uma unidade entre o ensino técnico e
o ensino médio, e entre o ensino tecnoldgico e o ensino superior. Além disso, essa legislacdo
inova ao permitir a oferta integrada de cursos de qualificacdo profissional com o ensino
fundamental, inclusive na modalidade de Educac¢do de Jovens e Adultos. No caso do ensino
tecnoldgico, as politicas do governo federal apontam para uma equivaléncia positiva entre as
instituicdes que ministram cursos superiores de tecnologia e aquelas que ofertam cursos
superiores tradicionais, sejam elas universidades, centros federais, faculdades tecnolégicas,
etc.

O Ministério da Educagdo (MEC) procura promover uma reorganizacdo da oferta do

ensino tecnoldgico no Pais e, no final de 2006, apds um longo processo de discussdo, publica o
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Catdlogo Nacional dos Cursos Superiores de Tecnologia. O catdlogo propde uma nova
compreensdao, concepc¢ao e organizacao dos cursos superiores de tecnologia. Durante a
elaboracdo do documento, o MEC fez um levantamento que revelou a existéncia de 1.236
denominagdes diferentes para uma oferta de 3.548 cursos dessa natureza no Brasil. Do meu
ponto de vista, isso denota o pouco rigor conceitual e pedagégico com relacdao a forma como
esses cursos vinham sendo ofertados para a populacado.

Eu quero fazer a seguinte critica sobre a situacdo dos cursos superiores de tecnologia.
Na medida em que temos, de um lado, uma legislagdo frouxa, e, de outro, a falta de regulagdo
pelo Estado, chega-se a um universo de cursos com qualidade bastante discutivel. Isso,
evidentemente, empobrece qualquer defesa que possa fazer em favor da natureza, do papel e
da importancia desses cursos.

O que podemos fazer? Eu entendo que o catadlogo pode ser uma referéncia importante
num processo de reorientacdo em direcdao a uma construcao mais segura e mais adequada do

papel do tecndlogo enquanto profissional de nivel superior.

Consideracfes sobre a oferta dos cursos superiores de tecnologia no Brasil
Existe uma série de levantamentos e pesquisas sobre os cursos superiores de
tecnologia no Brasil. Um dado interessante, sobretudo num pais de dimensdes continentais
como o0 nosso, é a interiorizagao desses cursos no territério nacional. Nés sabemos que, até
recentemente, havia uma grande concentragdo da oferta do ensino superior nas capitais. De
acordo com dados do INEP/MEC, com excec¢do da regido Norte, todas as demais regides do
Pais apresentavam, em 2005, aproximadamente 39% da oferta dos cursos superiores de
tecnologia em cidades do interior. Acredito que este é um fato extremamente positivo com

relacdo a oferta desses cursos.
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Distribuicdo das matriculas dos cursos superiores de tecnologia
Brasil (1999)

REGIAO Numero %
Norte 2.859 2,9%
Nordeste 6.932 7,1%
Sudeste 63.826 65,6%
Sul 19.182 19,7%
Centro-Oeste 4.450 4,6%
TOTAL 97.249 100%

Fonte: MEC/Inep: Censo da Educacao Profissional
Elaborag&o: DIEESE

E importante destacar que, no entanto, hd uma concentragdo extremamente
acentuada da oferta nas regiGes Sul e Sudeste. Os dados do Censo da Educa¢do Profissional
(1999) revelam que, de um universo de aproximadamente 98 mil matriculas, temos quase 64
mil matriculas apenas na regido Sudeste. Juntas, as regides Sul e Sudeste concentram mais de
85% das matriculas, o que demonstra a alto grau de contragdo de cursos e matriculas nestas
regioes.

Os dados do Censo da Educagdo Profissional também mostram que o percentual de
matriculas em cursos do setor servicos é de 71,9%, em cursos do setor industrial é de 27,5%, e
em cursos do setor agropecudrio é de apenas 0,6%. Paradoxalmente, as matriculas estdo
fortemente concentradas no setor de servigos. Isso se deve a qué? Serd que essa é uma area
com pouca densidade tecnolégica e que, em func¢do da incorporacdo de novas tecnologias,
demandou profissionais com esse tipo de qualificacdo? Ou sera que se trata de uma area que
tem caracteristicas que, na verdade, facilitam a oferta e a formulagdo de cursos superiores de
tecnologia? Precisamos refletir um pouco mais sobre esta realidade.

Existem diferencas significativas com relacdo a oferta publica e privada. Na Rede
Federal de Educacgao Profissional e Tecnoldgica, por exemplo, a oferta dos cursos superiores de
tecnologia ocorre predominantemente no setor industrial (cerca 66%). Em contraposi¢do, no
setor privado temos 91.7% dos cursos no setor de servigos. Por outro lado, também ocorreu

um crescimento elevado no numero de matriculas na rede federal. Em 2001, as institui¢Ges da
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rede federal tinham 12.564 matriculas em cursos superiores de tecnologia e, em 2006, o
volume ja havia aumentando mais de 100% e chegou a aproximadamente 32 mil matriculas.

Podemos observar uma predominancia de estudantes do sexo masculino. No ano em
que foi realizado o censo, tinhamos aproximadamente 67% dos estudantes do sexo masculino
e 33% do sexo feminino. Com relacao a faixa etdria desses alunos, 78% tinham entre 20 e 39
anos. Provavelmente, sdo pessoas que tiveram, a partir da oferta dos cursos superiores de
tecnologia, a oportunidade de retornar a escola e prosseguir seus estudos. Estamos falando,
sobretudo, daquelas pessoas de baixa renda e que tiveram maiores dificuldades para progredir
nos estudos na idade regular. Ndo por acaso, 65% das matriculas estdo concentradas no ensino
noturno. Isso é algo importante, pois devemos ampliar a oferta da Educagdo Superior para as
pessoas que, por terem ingressado precocemente no mercado de trabalho, ndo teriam
chances de enfrentar a estrutura e a organizacao curricular dos cursos diurnos.

Com relacdo a renda média dos alunos, gostaria de trazer um dado do Anudrio da
Qualificagdo Social e Profissional 2006, publicado pelo Departamento Intersindical de
Estatistica e Estudos Socioecondémicos (DIEESE). De acordo com a pesquisa, dos alunos
matriculados nos cursos superiores de tecnologia das Faculdades de Tecnologia do Centro
Paula Souza (no primeiro semestre de 2003), quase 70% sdo oriundos de familias com renda
total de até dez salarios minimos. Neste caso, estamos falando do Estado de S3o Paulo, mas, a
partir dessa informacdo, podemos ter uma boa referéncia para imaginar o que acontece no
restante do Pais. Ou seja, quem esta buscando esses cursos, evidentemente, sdo estudantes

de um extrato da populagdo com menor renda familiar.

Algumas dificuldades enfrentadas pelos tecnélogos

Caminhando para o encerramento da minha apresentacdo, quero levantar algumas
questGes importantes que, de certa forma, denotam as dificuldades enfrentadas pelos

tecndlogos. Por exemplo, a questdao da regulamentac¢do da profissdo. H4d um projeto de Lei do
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deputado Aldo Rebelo que tem tramitado com dificuldades, desde 1994, em fungao dos fortes
lobbies das corporagdes para evitar a regulamentacao oficial da profissdao de tecnélogo.

Outro ponto relevante é a questdo da duracdo dos cursos superiores de tecnologia. Eu,
particularmente, ndo gosto de cursos com menos de trés anos de duracdo. Podemos adotar
uma concepgao que nao seja limitadora, funcionalista e tecnicista, uma visdao mais ampla da
formacdo nesses cursos. Nesse sentido, ainda ha um problema conceitual no que se refere a
identidade dos cursos de formacdo de tecnélogos, especialmente em torno da discussao sobre
a sua densidade tecnoldgica, que, de certa forma, define o seu papel na sociedade.

De acordo com Lucilia Machado:

“E preciso considerar que a formacdo do tecndlogo também deverd ser direcionada para o
campo da pesquisa e do desenvolvimento de projetos e para fun¢des de diregdo, mais além que
supervisdo de setores especializados. Fundamentada no desenvolvimento do conhecimento
tecnoldgico e em sintonia com a realidade do mundo do trabalho, a oferta dos cursos precisa
articular as dimensd&es da ciéncia, natureza, cultura, trabalho e tecnologia”.

Uma questdo sensivel é o baixo percentual de tecndlogos com registro nos seus
respectivos conselhos, o que é fundamental para o exercicio da profissdo. Estima-se que
existam aproximadamente 35 mil tecnélogos no Rio de Janeiro e, no entanto, apenas 5 mil sdo
registrados no CREA/RJ. A organizacdo e a representacdo desses profissionais enquanto
trabalhadores (na perspectiva da sindicalizagdo) ainda é muito fragil. O Estado de Sdo Paulo,
por outro lado, tem uma estrutura e uma organizagdo profissional muito mais avangada. N3o
por acaso, encontramos alguns numeros muito positivos sobre os tecnélogos quando

estudamos este Estado.

Perspectivas para os cursos superiores de tecnologia

Quero reiterar que eu defendo o tecndlogo e acredito que existe um espacgo para este
profissional na sociedade brasileira. Milton Santos, gedgrafo brasileiro, ao refletir a respeito do
que considera ser o papel de todo cidaddo que se reconhece sujeito de seu tempo, afirma que

“é preciso opor a crenca de que se é pequeno, diante da enormidade do processo globalitdrio, a
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certeza de que podemos produzir as idéias que permitem mudar o mundo". Pensar o mundo
hoje é pensar o seu chdo, o seu espaco, atuando no seu pequeno territério com uma arma
inesgotavel: o conhecimento.

Uma das justificativas mais sdlidas, em se tratando da importancia da formacao do
tecndlogo, diz respeito a contribuicdo que esses profissionais podem dar ao desenvolvimento
local e regional. Durante muito tempo o “local” era tido apenas como o espaco de localizacdo
da producido e, por outro lado, o desenvolvimento era tido como algo exdgeno, que se buscava
trazer de fora para dentro. O conceito de desenvolvimento local surge a partir de reflexdes
que valorizam a idéia de que o desenvolvimento, sem prescindir da localizagdo, tem a ver com
agregar conhecimento as atividades tipicamente locais. A partir do conhecimento agregado e
da pesquisa, podemos elevar as atividades produtivas locais a uma condicdo de maior
produtividade e competitividade. Assim, sem empobrecer a sua construcdo, os cursos
superiores de tecnologia podem ter recortes que contribuam para o desenvolvimento local e
regional.

Gostaria de ressaltar algumas perspectivas da chamada “nova economia”. O conceito
de nova economia, muito explorado pelo professor Marcio Pochmann, esta relacionado com a
diversificacdo das atividades econOGmicas, a incorporagdo das inovagcbes tecnoldgicas e as
mudancas de paradigmas do uso da forca do trabalho. E importante perceber que, neste
cenadrio, existem lacunas de profisses e de atividades que, ao longo da histéria, foram muito
refratdrias a incorporacdo de tecnologia.

Podemos citar, por exemplo, a drea de produgdo cultural e artes, que é uma drea que
vem recebendo uma avalanche de conteldo tecnoldgico. Existem lacunas até mesmo em
algumas dreas que pareciam cobertas, como a eletronica, a medicina, agricultura e a prépria
biotecnologia. Do meu ponto de vista, temos um espago enorme de possibilidades que

justificam a formacgdo e a oferta de cursos superiores de tecnologia.
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Também temos alguns fatos de natureza conjuntural. A expansdo da Educacgdo
Profissional e Tecnoldgica gerou uma forte demanda por professores que possam atuar com
esta modalidade educacional. Por outro lado, a retomada do crescimento econ6mico também
gerou um espaco enorme para a atuacao dos tecndlogos. No Rio de Janeiro, por exemplo,
existem estimativas de que os investimentos na darea de petroquimica vao gerar
aproximadamente 150 mil postos de trabalho. Os estudos realizados revelam que, deste total,
cerca de 20 mil vagas poderao ser ocupadas por tecnélogos.

Por outro lado, temos a elevagdo da demanda por formagdo superior a partir da
ampliacdo dos concluintes do ensino médio. Neste ponto, eu quero chamar a atencdo para a
importancia de elevar a renda da populacdo pobre a partir de sua insercdo em atividades
produtivas que requerem formacao superior e que, via de regra, remuneram mais.

Como vimos anteriormente, estima-se que as matriculas nos cursos superiores de
tecnologia concentram-se em estudantes das menores faixas de renda. O estudo realizado
pelo DIEESE faz uma comparacdo entre a situacao dos trabalhadores antes e depois do curso e
mostra claramente o aumento da empregabilidade e a elevacdo da renda dos tecnélogos em
decorréncia da melhoria na sua formacao.

Quero encerrar a minha apresentacdo dizendo que nés, sobretudo os educadores,
precisamos enfrentar esse tema de forma consistente. E claro que existem pontos que
precisam ser trabalhados numa perspectiva de melhoria dos cursos superiores de tecnologia.
Mas ndo é razodvel aceitar um debate que ndo considere as questdes de conteudo e
determine uma série de dificuldades para a inser¢do desses profissionais na sociedade.

Podemos citar o exemplo da Petrobrds e de outras empresas no Rio de Janeiro que
ainda ndo reconhecem a formagdo dos tecndlogos. Nds temos lutado fortemente por este
reconhecimento e pela absor¢do desses profissionais nas empresas. A situacdo é paradoxal,
pois, muitas vezes, quando esses profissionais concorrem nos processos seletivos das

empresas, eles apresentam otimos projetos, sdo bem avaliados e obtém uma otima
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classificagdo. Entdo, como é que se explica a rejeicdo das empresas? SO tenho uma palavra:

preconceito. E isso nds ndo podemos aceitar.
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Metodologia de Projetos

Fernando Leme®®

Eu quero agradecer ao Conselheiro Paulo Barone e ao Conselheiro Antonio lbaiez pela
ousadia de convidar um representante da iniciativa privada para falar num evento promovido
pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE). Isto ndo é uma coisa muito comum e, portanto,

vou tentar fazer a minha apresentacao da melhor maneira possivel.

Tem sido uma grande batalha passar para as pessoas que os cursos de formacgdo de
tecndlogos sdo cursos superiores, que ndao devem ser tratados como cursos intermediarios, de
segunda linha ou de curta duracdo. A Associacdo Nacional de Educac¢do Tecnoldgica (ANET)
vem fazendo um trabalho muito grande para desenvolver esses cursos, que constituem uma
modalidade da Educacdo Superior extremamente significativa para o desenvolvimento da

Nacao.

A ANET tem uma relacdo muito boa com o Conselho Nacional dos Dirigentes dos
Centros Federais de Educagdo Tecnoldgica (CONCEFET). A apresentacdo do professor Luiz
Caldas, atual presidente do CONCEFET, conta um pouco da saga dos cursos superiores de
tecnologia no Brasil. Nés também temos os dados da pesquisa que o prof. Luiz Caldas citou em
sua apresentacgao e, inclusive, eu tenho dados semelhantes da Faculdade de Tecnologia Prof.

Luiz Rosa, da qual sou diretor.

Os dados disponiveis corroboram que os alunos dos cursos tecnolégicos conseguem
um indice de empregabilidade muito alto e que eles tém uma elevacdo salarial ao longo do

desenvolvimento do curso. Os resultados alcancados pelos tecndlogos no mercado de trabalho

% poutor em Educacdo pela PUC-SP, Mestre em Educacdo pela Unicamp, Licenciado em Matematica
pela PUC de Campinas, Licenciado em Fisica pela PUC de Campinas, Licenciado em Pedagogia pela
Associacdo Padre Anchieta de Jundiai. E presidente da ANET - Associacdo Nacional da Educagdo
Tecnoldgica, socio diretor da Faculdade de Tecnologia Prof. Luiz Rosa, consultor da Secretaria da
Educacdo do Estado de Sdo Paulo, ex-presidente do Conselho Municipal de Educa¢do de Jundiai e
membro da Congregacdo da Faculdade de Medicina de Jundiai.
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se contrapdem a situacdo de muitos cursos superiores tradicionais que, por serem profissdes
classicas, possuem perspectivas de mercado cada vez mais sombrias. No entanto, muitas
pessoas ndo véem com bons olhos o desenvolvimento da educacao profissional, que sempre

foi o patinho feio da educacao.

Eu tenho uma relagdo de amor e édio com a academia e sou muito critico ao
academicismo que, muitas vezes, se contrapée ao pragmatismo necessario para se fazer
alguma coisa. No entanto, vocés vao notar que, no meu discurso, sou traido por minha
formacgao académica e por minha convivéncia com a academia. Desse modo, as vezes, eu cito

determinados autores e teorias de forma quase inconsciente.

Ndo sou um conferencista. Sou um professor e, ultimamente, tenho atuado em cursos
de pds-graduacdo ensinando didatica de ensino superior. Em minhas aulas, uso os principios
da assimetria invertida, da Guiomar de Mello, pois seria um absurdo ser um professor de
didatica que ndo tem didatica nenhuma. Entdo, eu tento fazer o possivel para que as minhas

atividades docentes sejam pontudas por um conjunto de procedimentos didaticos.

Por outro lado, ndo costumo utilizar recursos tecnoldgicos em minhas apresentagdes.
N3o sou contra o uso da tecnologia, pelo contrario, acho que ela nos ajuda muito. No entanto,
sou contra o mau uso da tecnologia, como, por exemplo, colocar uma porgdo de coisas
projetadas na tela e ficar lendo o contetdo para os ouvintes. Além disso, acho muito cansativo
que as pessoas figuem olhando para a apresentacdo e lendo aquilo que eu estou falando. Eu
sempre brinco falando o seguinte: “- Se vocé vai colocar na lousa, me entrega que depois eu

leio em casa com calma”.

A Associacdo Nacional de Educagdo Tecnoldgica (ANET) reldne as faculdades de
tecnologia mantidas pela iniciativa privada. A ANET é uma entidade que surgiu com a
finalidade construir, ou reconstruir, os cursos de tecnologia, antes mesmo que estes cursos

recebessem o forte impulso que ocorreu a partir dos anos 1990.
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A relacdo da ANET com os Centros Federais de Educagdo Tecnoldgica (CEFETs) foi
estabelecida de uma maneira muito interessante, porque, tanto nés como o setor publico, ndo
sabiamos exatamente como construir os novos cursos de tecnologia. Neste sentido,
trabalhamos insistentemente com alguns CEFETs (especialmente com os CEFET’s da Paraiba,
de Santa Catarina e do Parand) e construimos cursos quase idénticos, pois eram cursos que
todos estavam tentando desenvolver. Fizemos muitas visitas aos CEFET’s para ver como

determinados cursos estavam sendo concebidos e colocados em pratica.

Quando os nossos cursos comecaram a ser autorizados, invariavelmente, era o
pessoal dos CEFETs que vinha fazer a avaliacdo. Nestas ocasifes, vivencidvamos um clima
extremamente agraddvel e amistoso como um grupo de pessoas pesquisando qual era a
melhor forma de se fazer aquilo. Desde entdo, as nossas relacbes se fortaleceram
continuamente. Hoje, mantemos uma relacdo muito préxima e conversamos bastante com

diversos CEFET’s e com o CONCEFET.

Nessa saga, eu andei pelo Brasil afora fazendo muitas palestras, inclusive em CEFETs,
para explicar o que era um curso tecnoldgico e convencer as pessoas de que se tratava de um
curso superior. Acho que a minha opinido representava certo tipo de parecer externo e, com
isto, eu convalidava um pouco a imagem dos cursos superiores de tecnologia. Hoje eu fico
muito feliz de ver o resultado desse trabalho. Eu costumo receber convites para fazer aulas
inaugurais ou para ser patrono de turmas de faculdades onde estive anteriormente. Estas
faculdades hoje tém o reconhecimento social de que seus cursos de tecnologia sdo,

efetivamente, cursos de ensino superior.

O principal ponto a ser destacado é a diferenga entre a graduagao tecnoldgica e os
bacharelados e licenciaturas. Isso é uma coisa que nem todo mundo percebe ou entende. Até
mesmo os avaliadores do MEC, e o pessoal do Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais

(INEP), ndo sabem diferenciar corretamente o curso tecnolégico dos demais cursos superiores.
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Eu tenho um artigo, que deve ser publicado pelo INEP, no qual eu chamo atencdo para a
matriz deformadora do ensino superior brasileiro. Eu vejo determinadas caracteristicas dessa

matriz deformadora especialmente nos bacharelados.

O curso tecnoldgico, por outro lado, tem caracteristicas prdprias. Ele deve ter foco no
mercado, ser eminentemente pragmatico e contar com professores com experiéncia de
mercado. Neste tipo de curso ndo se pode trabalhar com professores que venham
exclusivamente da darea académica. O professor sem experiéncia de mercado, ainda que
excepcionalmente titulado, sera invariavelmente engolido pelo aluno que esta inserido no
mercado. Especialmente, é preciso ter a habilidade de incorporar dentro da escola os saberes

produzidos fora da escola.

O tema basico da minha apresentacdo é a utilizacdo da metodologia de projetos.
Quero mostrar como uma pequena instituicdo, com poucos alunos, consegue fazer pesquisa

usando a metodologia de projetos, o que nem todo mundo entende.

Ndo é facil fazer uma proposta inovadora na escola. Na maioria das vezes, tromba-se
com 0 senso comum, que espera uma atitude rotineira da escola, do professor e do aluno.
Quando fazemos uma proposta inovadora, temos que enfrentar todo o sistema de avaliacdo
que ndo consegue perceber que existe um processo de mudanca de paradigma. Quando
ocorre este processo, um paradigma nao é simplesmente substituido por outro, existe um

periodo de transi¢ao paradigmatica, no qual precisamos conviver com o espirito de mudanga.

A introdu¢do de um novo paradigma é dificil porque é duro jogar fora as coisas velhas.
Ou seja, absorver coisas novas até que é facil, o dificil é jogar fora o que aprendemos
anteriormente. O conceito tradicional de escola é uma coisa extremamente arraigada na
sociedade. Quando queremos promover mudancas neste conceito, precisamos estar muito
bem fundamentados, e com uma vontade muito grande, para que as mudancas efetivamente

ocorram.
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Os cursos de tecnologia ndo podem ser inseridos no mercado do mesmo jeito que os
outros cursos sao colocados. Antes de ofertar um curso de tecnologia, precisamos saber qual o
perfil de egresso que determinado mercado precisa, como é a estrutura deste mercado e
como ele esta funcionando. Neste aspecto, encontramos uma dificuldade muito grande, pois,
se as faculdades de tecnologia ndo tiverem um minimo de autonomia, elas ndao terdo
condi¢bes de competir com os grandes conglomerados educacionais. Estes conglomerados
abrem o ndmero de cursos que eles querem, do jeito que querem e na hora que querem. Por
outro lado, as faculdades de tecnologia tém que esperar cerca de dois anos para terem seus
cursos autorizados, correndo o risco de ndo mais existir a demanda de mercado que orientou a

criacdo dos cursos.

A idéia do Catdlogo dos Cursos Superiores de Tecnologia, proposto pelo Ministério da
Educacdo, é muito boa. Eu mesmo ajudei e apoiei a criacdo catalogo. No entanto, eu tenho
duvidas quanto a forma como ele esta sendo aplicado. Serd que o catalogo precisa ser tao
rigoroso? O catalogo prevé a criagcdo de cursos experimentais, mas ndo estamos usando esta
possibilidade. Por que ndo? Por que as faculdades de tecnologia tém que adaptar os seus

cursos ao que esta estabelecido no catalogo e as universidades nao?

Vou dizer com clareza o que pode acontecer. Uma faculdade abre diversos cursos de
tecnologia, o que der certo ela toca para frente, o que ndo der certo ela fecha. Neste caso,
estando o curso de sucesso de acordo com o catalogo, ou ndo, mantém-se a homenclatura
definida no catalogo. Na pior das hipdteses, o MEC reconhece o curso para fins de expedicdo
de diploma e exige o seu fechamento. Entdo, a faculdade fecha o curso e abre outro igualzinho

no dia seguinte.

As faculdades precisam ter alguma autonomia. Ndo queremos autonomia total e nao
queremos encher as escolas de alunos. Queremos ter uma autonomia minima para poder

transformar alguns cursos, que ja atenderam suas demandas de mercado, em outros cursos,
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sem passar pela enorme burocracia do MEC. Algumas instituicdes de excelente qualidade
estdo tendo uma dificuldade gigantesca para abrir seus cursos de tecnologia. Se as coisas

continuarem assim, vamos demorar um tempo enorme para conseguir.

Estamos pedindo ao Ministério justamente o que ele prega: “As escolas que
demonstram sua qualidade tém que ter algum tipo de beneficio para oferecer os seus servigos
em relacdo aquelas que ndo apresentam o mesmo tipo de desempenho”. Isto é facil de medir,
de ver e de avaliar. O dificil é trabalhar em condi¢Ges de desigualdade num mercado que muda

com uma velocidade assustadora.

Um dos obstdculos ao desenvolvimento tecnoldgico é a nossa capacidade de absorver
e lidar com novas tecnologias. Ao propor cursos voltados para a formagcdo na darea de
tecnologia, temos que ter consciéncia de que o tempo necessdrio para se adaptar ao uso de
novas tecnologias vem reduzindo progressivamente. Desse modo, os cursos devem ser
constituidos com extrema velocidade, para que eles possam, efetivamente, produzir os
resultados desejados. As exigéncias do mercado sdo cada vez maiores e elas ndo estdo
relacionadas apenas com o conteudo que é transmitido aos alunos. Este talvez seja o grande
problema das mudangas no campo educacional, por isso, temos que entender melhor como se

da o processo educativo.

Ndo podemos mais pensar o processo educativo apenas em termos de transmissdo/
recepgdo de informagdo e conhecimento. Como descreve Maturana, o conhecimento é auto-
poético, ele é construido de dentro para fora. Ndo importa o que o professor faga, cada aluno
constréoi o seu conhecimento de forma relativamente autdnoma, independente da
participacdo do professor ou do meio no qual esta inserido. E claro que o meio é estimulante e
que o professor tem um papel muito relevante. Mas a construgdo do conhecimento é

individual e absolutamente cadtica. Geralmente, o professor ndo tem nenhum controle sobre
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isto e tudo o que ele pode fazer é propiciar as melhores condi¢Ges possiveis para que cada

aluno construa o seu conhecimento.

Devemos criar mecanismos inovadores que incentivem o processo de autoconstrugao
do conhecimento pelos alunos. Eu tenho usado muito o termo “ensinagem”, que é trabalhado,
entre outros autores, por Léa Anastasiou. Sob o enfoque deste conceito, o problema da
educac¢do ndo esta circunscrito no ensino ou na aprendizagem, e sim na relagcdo entre ensino e
aprendizagem (denominada “ensinagem”). Neste sentido, ndo importa apenas o que o
professor ensina, mas também aquilo que o aluno é capaz de aprender. A escola tradicional
ndo se preocupa com isso e, na maioria dos casos, ela acha que ndo tem essa
responsabilidade: “- Eu ensino e vocés aprendem”. Ao contrdrio, o professor da escola
contemporanea tem total responsabilidade pelo processo de “ensinagem”. Essa postura é
indispensavel na formacdo dos tecndlogos, especialmente porque os tecndlogos tém que

juntar o saber e o saber fazer.

Ensinar ao aluno apenas o saber, desconectado do saber fazer, é mais ou menos o que
o desassistido ensino médio faz hoje. Durante trés anos, o aluno aprende um monte de coisas
inUteis que servem apenas para passar no vestibular. Depois que ele fez a prova, esquece tudo
o que aprendeu. Dessa forma, o ensino médio, que deveria ser a etapa de conclusdo da
educagdo bdsica, perdeu a sua fungdo. Por outro lado, de que adianta entrar numa
universidade publica para fazer um curso superior classico? O aluno ndo paga pelo curso, mas

o que ele vai fazer com a formagdo obtida?

Durante o simpdsio, varias pessoas criticaram o fato de que tem muita gente que faz
um curso tradicional (como direito, engenharia ou administracdo) e que depois se direciona
para outras areas de atuagdo. As pessoas fazem o curso sem muito compromisso. Enquanto

eles ndo sabem o que fazer, escolhem um curso de passagem. A maior parte ndo pretende ser
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advogado, administrador ou engenheiro. Eles fazem um curso genérico e depois escolhem

outra drea de atuacdo profissional. Isso, geralmente, ndo ocorre com os cursos de tecnologia.

Vou aproveitar e me contrapor a idéia de regulamentacdo da profissdo de tecndlogo,
defendida pelo Sindicato dos Tecndlogos. Do meu ponto de vista, tecnélogo nao é profissao e,
por isso, ndo deve ser regulamentado. Se isso vier a ocorrer, vai ser uma grande limitac3o. As
vezes, é dificil convencer as pessoas de que a atuagdo tecndlogo, enquanto profissional que se
insere no mercado de trabalho, é uma coisa que se espalha por diversas areas. Portanto, ndo
pode existir uma regulamentacdo que defina a profissdo do tecndlogo, pois, na verdade, os
cursos de tecnologia formam varios tipos de profissionais. Eu costumo dizer que esses
profissionais s6 vdo conquistar o devido respeito na medida em que ganharem escala de

mercado.

Por que ndo precisamos mais dizer que as instituicdes sao faculdades de tecnologia?
Porque ja existe uma grande quantidade de tecndlogos formados. Por que muitas instituicdes
universitdrias hoje aceitam tecndlogos em seus cursos poés-graduacdo? Porque temos um
volume razoavel de bons tecndlogos no mercado, que sdo muito bem avaliados nos exames de
selecdo dos cursos de pds-graduagao. Atualmente, temos escala e isto faz toda diferenga. Por
outro lado, a maior parte das empresas hoje aceita os tecnélogos. Temos algumas excegdes,
como o caso da Petrobras, mas essa é uma posicao especifica dela. Desse modo, os tecnélogos
sO conseguiram ter maior acesso ao mercado e as instituicdes universitarias porque a
quantidade de tecnélogos atuando atualmente no mercado é significativamente maior do que

no passado.

Um dos grandes problemas que enfrentamos atualmente é que existem instituicGes
que oferecem cursos de curta duragao e os chamam de cursos de tecnologia. Infelizmente,
existe uma grande quantidade de escolas que utiliza o recorte do bacharelado, reduz o tempo

de formacdo, tira algumas disciplinas e chama isso de curso de tecnologia. Um curso de
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tecnologia, ao contrario, deve formar um profissional com caracteristicas especificas. Ndo é a
duracdo do curso que define se a instituicao esta fazendo, ou ndao, um curso de tecnologia. O
curso de tecnologia ndo é um bacharelado de curta duracdo. Foi exatamente esse tipo de
enfoque que comprometeu os cursos de tecnologia no passado e fez com eles fossem

classificados como cursos intermediarios e de segundo nivel.

A Faculdade de Tecnologia Prof. Luiz Rosa, da qual sou diretor, tem noventa anos e
trabalha com educacdo profissional desde 1927. Com a implantacdo dos cursos superiores de
tecnologia, a instituicdo teve a preocupacdo de formar pessoas realmente preparadas para
atender as expectativas do mercado e as demandas de desenvolvimento tecnoldgico. Nos
estdvamos preocupados, fundamentalmente, com a empregabilidade e com a recepcdo do

mercado.

A idéia de que o mercado sabe exatamente o que quer ndo é verdadeira. Quando
perguntamos para um empresario qual o perfil de profissional que a empresa dele precisa, ele
diz diversas coisas ao mesmo tempo e, ap0ds filtrarmos o contelddo da sua fala, percebemos
que ele ndo tem muita nogdo sobre as questdes de formagao profissional. Geralmente, ele
mistura questdes de atitude com questbes de conteldo: “- Eu preciso de alguém que saiba
fazer isto, mas que também saiba trabalhar em grupo”. Jd4 ouvi o seguinte de alguns

Iz

empresarios: “- Eu preciso de uma pessoa que seja séria, honesta”. Qual disciplina poderia
ensinar seriedade e honestidade para os alunos? Talvez ética, ndo sei ao certo. Enfim, apds

muitas conversas, ficou muito clara a necessidade de promover uma maior aproximagdo com

as empresas.

A partir desse diagndstico, colocamos para os nossos professores a necessidade de
formar pessoas mais capacitadas para enfrentar os desafios do mercado, tanto do ponto de
vista do conteudo, quanto dos aspectos relacionados com as atitudes no ambiente de

trabalho. Entdo, comegamos a trabalhar com uma metodologia desenvolvida pelos espanhdis,
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a investigacion-accion, conhecida no Brasil como pesquisa-acdo. Esta metodologia ja é
empregada no Brasil ha alguns anos e teve um grande desenvolvimento a partir do trabalho de

Antonio Latorre, da Universidade de Barcelona, que a aplicou na melhoria da pratica docente.

A idéia principal era esta: como podemos melhorar a pratica docente? Reunidos com
professores e coordenadores, comecamos a estudar as possibilidades. Na época, ja tinhamos o
qgue chamavamos de projeto interdisciplinar, no qual procurdvamos juntar disciplinas e areas

diferentes. Este trabalho evoluiu para o que nds chamamos de projeto integrador.

O primeiro passo do projeto era o levantamento dos problemas identificados pelos
alunos. Os alunos que ja tinham uma experiéncia profissional, muitas vezes, traziam os
problemas que eles observavam nas prdprias empresas. Entdo, tentdvamos discutir esses
problemas e criar um projeto integrador para soluciona-los, juntando professores e alunos de
diferentes areas e cursos, para que eles pudessem participar de uma atividade conjunta. Esta
atividade era orientada por um coordenador e, de preferéncia, contava com algum tipo de
parceria com uma empresa, normalmente com a empresa que tinha o problema identificado
no projeto. Com isso, conseguimos realizar uma atividade pratica que aproximava os nossos
alunos da realidade do mercado, e na qual eles também desenvolviam todo um trabalho de

estudo e pesquisa.

Com o desenvolvimento dos projetos, sentimos a necessidade de sistematizar melhor
esse processo, para que ele fosse realizado de uma maneira mais organizada. Ao mesmo
tempo, ndo podiamos abrir mdo da questdo do rigor cientifico. Os alunos tinham que ter
consciéncia de que eles estavam fazendo uma pesquisa, que eles deveriam registrar tudo de
forma académica, preparar uma apresentacao e fazer um trabalho que seria entregue no final
do projeto. Os projetos integradores comegaram a ser desenvolvidos, inclusive, para substituir
os trabalhos de conclusdo de curso. Percebemos que, embora fosse feito por um grupo de

alunos, este tipo de projeto era muito mais rico que o trabalho de conclusdo de curso. Assim,
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os alunos tiveram que roteirizar e escrever o projeto como um trabalho académico, com
apresentacdo, objetivos, revisdo de literatura, hipdteses, desenvolvimento da pesquisa,

conclusoes e bibliografia.

No inicio, foi uma grande dificuldade implementar esse tipo de projeto, porque
trombamos com o senso comum. Por um lado, os professores resistiam a idéia de que eles
estavam trabalhando com alguma coisa sobre a qual eles ndo tinham todo o controle. Por
outro lado, os alunos tinham uma dificuldade muito grande, porque eles tinham que trabalhar
de forma relativamente autbnoma e estavam habituados com aquela posicdo de aprendizado
passivo, na qual o aluno fica sentado esperando que o professor lhe ensine algo. Esta postura

teve que mudar, porque eles precisavam produzir novos conhecimentos.

Aos poucos, nés fomos vencendo todas essas resisténcias do senso comum. As
proprias empresas comegaram a nos procurar para resolver os seus problemas e, de repente,
percebemos que estavamos fazendo pesquisa e que esse tipo de projeto era uma consultoria
de bom nivel e barata. E dessa forma que uma pequena instituicdo pode fazer pesquisa. Isso
acontece porque vamos ao mercado, identificamos um problema, trazemos este problema
para dentro da institui¢do, discutimos o problema, trabalhamos com diferentes dreas e com o
suporte de varios professores e alunos e, finalmente, apresentamos as solugdes para as
empresas. E importante ressaltar que parte das empresas contrata os alunos para desenvolver

os projetos que eles estruturaram.

Foi isso que nds chamamos de metodologia de projetos, porque ela foi construida
dentro desta linha ciclica e recursiva proposta pela pesquisa-agdo. Nesta abordagem,
identificamos um problema, estudamos esse problema, propomos solugdes, implementamos
as solucbes propostas e avaliamos os resultados. Depois, volta-se para o comego, pois o
processo gera a identificagdo de novos problemas que precisam ser resolvidos. Este processo

ciclico e recursivo faz com que surjam novos projetos permanentemente. O sucesso alcangado
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pelos projetos integradores fez com que constituissemos um escritério de projetos, que
trabalha com problemas que vém de fora da instituicdo. Os projetos sempre envolvem um
grupo de alunos e podem ter de seis meses a dois anos de duracao, ou seja, o tempo que for

necessario.

Vou dar um exemplo recente. Uma empresa que cresceu muito, e hoje é um grande
podlo logistico, precisava construir uma warehouse. Ao invés de contratar uma consultoria, a
empresa nos contratou. Atualmente, temos um grupo de trinta alunos trabalhando
exclusivamente no desenvolvimento deste projeto, que visa construir um centro de
distribuicdo para essa empresa. Eles estdo visitando todas as unidades de producdo da
empresa e identificando seus mecanismos de distribuicdo. O objetivo é estabelecer o melhor
lugar para a instalacdo do centro de distribuicdo, seu tamanho, sua capacidade e como ele sera
operado. Existe uma grande probabilidade de que muitos desses alunos sejam contratados

pela empresa para trabalhar no préprio projeto que eles estdo construindo.

Sdo essas as caracteristicas do escritorio de projetos, que surgiu a partir dos projetos
integradores. Como é que isso se encaixa na organiza¢do dos cursos? Neste aspecto, podemos
observar as dificuldades enfrentadas por uma proposta inovadora. Nos precisdvamos de
tempo para desenvolver os projetos integradores e, por isso, criamos uma estrutura composta

por trés aulas regulares e uma quarta aula dedicada exclusivamente ao escritério de projetos.

Vou narrar um didlogo tipico quando chega alguém para avaliar o nosso curso. A

primeira coisa que me perguntam é: “- Como? Vocé ndo tem a quarta aula?”. “- Tenho, chama

” u “«

escritério de projetos.” “- Quem assiste a essa aula?”. “- Os alunos que tém alguma coisa para

L

discutir com seu respectivo orientador. Como é que voceé registra isso?”. “- Como escritério

”n o«

de projetos”. “- E como é que funciona? Ndo tem conteudo especifico?”.

4

‘- Tem, o conteldo é
o projeto que os alunos estao desenvolvendo. Nao é uma aula comum, em que os alunos ficam

sentados ouvindo o professor falar, € uma aula na qual os alunos se reinem em grupos para
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n o«

discutir o projeto com seus orientadores”. “- E se naquele dia ndo tiver nenhum problema para

discutir com orientador, o que eles fazem?”. “- Eles vdo embora.” “- Ah, e vocé pde falta?”.

Propostas inovadoras sdo extremamente dificeis. Nés temos o cuidado de registrar
tudo e de mostrar o nimero de horas que correspondem ao tempo de efetivo trabalho
escolar. Recentemente, eu ouvi o professor Paulo Barone falar sobre isto, pois o CNE tem um
parecer que diz que o importante é o tempo de efetivo trabalho escolar. Dessa forma, nos
conseguimos mostrar quantas horas os alunos trabalham num projeto desses e, certamente, é

um numero muito maior do que o nimero de horas que eles gastariam em sala de aula.

A linha basica do escritdorio de projetos é essa. As perspectivas da utilizagdo dessa
metodologia para a formagdo dos tecndlogos sdo muito significativas. Os resultados
alcancados pelos alunos no mercado sdo extremamente satisfatérios. O aluno que sai do curso
com a capacidade de elaborar e desenvolver um projeto como esse tem um grande diferencial
no mercado. Os alunos adquirem uma importante vivéncia e uma grande capacidade de
trabalho, pois, nesses projetos, também desenvolvemos os aspectos relacionados com as
atitudes e o comportamento no ambiente de trabalho. Todo o processo é presidido por uma
visdo transdisciplinar, que se insere no chamado pensamento complexo e no paradigma
ecossistémico (que trabalha todo o processo educativo, e ndo apenas a transmissdo de

informacdo).

Ao trabalharmos com as atitudes e os comportamentos do aluno, ele aprende a
trabalhar em equipe, a respeitar a hierarquia, a distinguir os problemas, a buscar solugGes, a
enfrentar as dificuldades, a ser criativo e pro-ativo. S3o coisas que ndo conseguimos inserir em
nenhuma disciplina e que sdo trabalhadas com facilidade no escritério de projetos.
Fundamentalmente, é assim que uma pequena instituicdo consegue fazer pesquisa aplicada

sem custo, formar seus alunos de maneira extremamente eficaz, e dota-los de habilidades e
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competéncias necessarias para que eles possam enfrentar o mercado de trabalho. E

justamente isso que todos buscam nos cursos superiores de tecnologia.
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