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NOTA EDITORIAL

Hé& cerca de quatro ancs a Assembléia Geral da ABENGE procedeu
a eleigdo da Nova Diretoria, que deveria nos dois anos subseqlientes
manter-se & frente das atividades executivas de nossa Associacio.
Passados esses dois anos foi a mesma Diretoria reconduzida para um
novo mandatw, que agora se finda.

Neste' Editorial desejamos olhar retrospectivamente para esses
quatro anos, tentando resumir a experiéncia vivida pela Diretoria no
desempenho da missdo que por duas vezes lhe foi confiada pela As-
sembléia.

Inicialmente merece destaque a perfeita harmonia e integragio de
toda a Diretoria. O propésito comum de fortalecer a ABENGE e de
aprimorar o ensino de Engenharia, cimentou as amizades reciprocas e
estabeleceu lagos de mitua compreensio & confianca. A residéncia
do Diretor-Tesoureiro em S3o Paulo, do Primeiro Vice-Presidente no
Rio de Janeiro, e do Segundo Vice-Presidente em Brasilia, propiciou
um esquema de atuacio interna e externa que se mostrou deveras
eficaz.

A, divisdo de responsabilidades permitiu muktiplicar a eficiéncia da
gquipe como um todo, como exemplifica muito bem a conducdo do
encargo da edigio da Revista de Ensino de Engenharia assumida pefo
Diretor-Secretério. E a participagdo sempre ativa do Secretario-Exe-
cutivo, com ¢ apoio das zelozas funciondrias da Secretaria, pode
completar esse quadro de integracdo harménica que caracterizou a
atuacdo da Diretoria durante esses quatro anos. Desta forma, no fim
deste segundo mandato, & com certa tristeza que nos despedimos
uns dos outros, esperando entretanto manter estes vinculos de ami-
zade e estreitar a colaborac#o que pessoalmente cada um continuaré
a dar para o engrandecimento de nossa Associacgio, independente-
mente de pertencer ou ndo & sua Diretoria.

A guisa de prestagdo de contas aqueles que depositaram em nés
sua confianga e nos deram seu apoio para desempenharmos nossa
misséo, apresentamos de forma resumida, a seguir, algumas realiza-
¢0es que puderam ser concretizadas em busca dos objetivos da
ABENGE.

Tornou-se possivel no decorrer desses anos a consolidacao do
Conselho Técnico da ABENGE, com a participacéo de cerca de trinta
membros de vérias regides do Pais, e cobrindo as vérias 4reas da En-
genharia. A atuagdo dos membros desse Conselho fez-se sentir na
coordenagao das varias sessdes e paingis dos COBENGES realizados
desde 1982, na interagdo com outras entidades afins {[como o COP-
MAT]) & érgéios governamentais (como SESu, CAPES e CNPg), e tam-
bém mediante a realizagao de estudos especificos de interesse para o
desenvolvimento do ensino de Engenharia {ansfise do decréscimo da
demanda por vagas nos vestibulares de Engenharia, anélises e reco-
mendacdes feitas com relacdo a pedidos de auxflio a serem encami-
nhados ao CNPqg através do PNDCE). Em particular, resultou da atua-
¢do especfica do Conselho Técnico da ABENGE a elaboragdo do
PNBCE {Programa Nacional de Desenvolvimento Cientifico da Enge-
nharial, que pdde desenvolver-se no dmbito do CNPg e de outras
agéncias congéneres. Foitambé&m com o apoio dos membros do Con-
selho Técnico que a ABENGE realizou importante pesquisa destinada
a fornecer subsidios ao CONFEA sobre os Perfis Profissionais do En-
genheiro.

O Conselho Técnico da ABENGE também teve papel importante
nos contactos que foram mantidos com ¢ Ministério da Educacfo e
que levaram & reativagio da Comiss&o de Especialistas de Ensino de
Engenharia junto 4 SESu. Todos os membros indicados para a Comis-
sd0 pertencem ao nosso Conselho, passando-se assim a um efetivo
canal de comunicagdo com o MEC. Uma importante publicagiio sobre
Laboratoric de Quimica para os cursos de Engenharia, coordenada
por um dos membros do Conselho Técnico da ABENGE, pertence 3
Comisséo de Especialistas, foi patrocinada pela SESu, tendo j& sudo
distribuida a todas as Escolas de Engenharia.

Conseguiu-se nesses quatro anos, dar nova roupagem 2 Revnsta de
Ensine de Engenharia, mantendo-se uma periodicidade e elevando
seu padrdo editorial de forma a torné-la hoje um veiculo de bom nivel
para a divulgac#o de trabalhos referentes ao ensino de Engenharia. A
receptividade que a Revista vem encontrando bem demonstrou ter

ela preenchido uma lacuna que, sem dovida, existia anteriormente. E
de se destacar ¢ constante auxilio recebido do CNPq para sua publica-
¢éo, e mais recentemente também da FAPESP. -

Apesar de alguns percalcos, conseguiu-se também publicar com ra-
zoavel periodicidade os informativos ABENGE, boletins de divuigagio
que passaram a se tornar velculos de grande interesse para o intercam-
bio deinformagBes Uteis a todas as instituices e docentes de Engenha-
ria. Contou-se com a colaboracdo especial, nos Gitimos dois anos, de
Escolas de Engenharia que passaram a patrocinar sua impresséo, o que
se tornou imprescindivel em face dos elevados custos. Em contraparti-
da passou o Informativo a apresentar um encarte com noticias referen-
tes as Escolas patrocinadoras, colaborando desta forma para incentivar
o conhecimento mituo e o intercadmbio entre as varias instituicdes de
ensino de Engenharia.

Dignias de nota foram também as iniciativas mais recentes da ABEN-
GE de realizar cursos de aperfeigoamento para docentes de Engenharia.
Foi organizado um curso piloto sobre uso de microcomputadores noen-
sino de Engenharia, realizado recentemente com apoio financeiro da
CAPES, e de cuja experiéncia poderdo surgir novas propostas para a
disseminagdo dessa importante ferramenta de trabalho aos docentes
de Engenharia em tode o Pals. Devera também ser realizado, na dltima
semana do mandato da atual Diretoria, um curso para docentes na 4rea
de Eistrotermia, contando com o apoio financeiro do CEPEL.

De forma especial deveria ser também destacada a instalacdo e o de-
senvolvimentao das atividades de varias Delegacias Regionais da ABEN-
GE em regides onde houve manifestagéo de interesse e oferecimento
de colaboragéo para a suaimplantagio. Foram instaladas assim, as De-
legacias Regionais do Rio de Janeiro, do Ric Grande do Sul, do Nordeste
{com sede em Recife) e de Santa Catarina. Numerosas atividades fo-
ram desenvolvidas por todas essas Delegacias, das quais mais recente-
mente sobressaem os Simpésios Regionais preparatdrios para o
COBENGE-8B. Semindrios cutros foram também realizados pelas Re-
gionais, debatendo temas de grande importancia para o aprimoramento
do Ensino de Engenharia, abordando por exemplo matérias basicas
(Matematica, Fisica & Quirnica), Desenho, Fendmenos de Transporte, e
problemética do estagio, a integragéo da Escola com a sociedade, ete.

No decorrer desses dois mandatos a Diretoria também se empe-
nhou com afinco para propiciar a publicagéo e a divulgacdo de docu-
mentos de interesse para os docentes e as instituigdes de ensino de
Engenharia. Um bom ndimero de publicagdes pdde assim sertrazido a
iume, em particular com a colaboracéo de Escolas de Engenharia que
proporcionaram sua impresséc de forma gratuita. Além de tais publi-
cacdes, outras foram distribuidas pela Associagdo, recebidas do
CNPq, da FAPESP, da ABNT e de outras entidades. Procurou-se tam-
bém atender da melhor forma possivel a so!lmtagao de cépias de arti-
gos apresentados nos COBENGES.

Aorganizagio dos COBENGES de forma sisternética constitui tam-
bém outra conquista da atual Diretoria, no que pesem as reais dificul-
dades sempre encontradas para a sua realizagdo. A programacio
apresentada aos participantes, e 0s anais publicados posteriormente,
espelham a evolugdo desses Congressos anuais da ABENGE, Nesses
ultimos anos as dificuldades para se conseguir auxilio para transporte
e didrias para os participantes tém-se agravado, o que talvez tenha
contribuido para manter praticamente constante a freqliéncia aos
COBENGES. Nao obstante, as entidades que apoiam tais eventos
tém sempre atendido nossas solicitagdes de auxilio para a realizagio
dos COBENGES, embora de forma parcimoniosa, o que tem contri-
buido para possibilitar pelo menaos a presenga dos expositores e auto-
res de artigos selecionados para apresentagio pessoal.

Pretende-se distribuir este nimero da Revista de Ensino de Enge-
nharia no decorrer da realizag&o do COBENGE/85, no qual est4 inseri-
da a realizagio da Assembléia da ABENGE que dever4 eleger a nova
Diretoria para o biénio 1985/1987. Julga a atual Diretoria da ABEN-
GE ser esta uma ocasido oportuna para apresentar neste Editorial o re-
sumo de suas atividades, e expressar seus agradecimentos aqueles
que nela depositaram sua confianca, esperando ter-se desempenha-
do 4 altura da missdo que |he foi confiada.

S&0 Paulo, agosto de 1985
A DIRETORIA
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Forum ABENGE: A inovagao tecnolégica e o papel da Universidade. Rev. Ensino Eng., S8o Paulo, 4(2): 99-105, 2°
sem, 1985,
( problema do papel da Universidade quanto a geragdo da inovagao tecnoldgica no Brasil é discutido, ressaltan-
do-se seu apeio para o desenvolvimento de empresas de alta tecnologia.
Inovacéo. Inovagio tecnolégica. Integragdo universidade-empresa.
Forum ABENGE: Technalogical inovation and the role of the University. Rev. Ensino Eng., Séo Paulo, 4(2) 99-105,
2nd. sem. 1985.
The problem relative to the role of the University on the generation of technological inovation in Brasil is discus-
sed, with emphasis on its support for the development of industries for high technology.
Inovation. Technological inovation. Integration university-industry.
APRESENTACAO No entanto, dada a exiguidade do prazo neces-

A sessdo Forum deste nlimero da Revista de En-
sino de Engenharia tem como tema um assunto de
extrema atualidade e que se relaciona diretamente
com o ensino de Engenharia: *‘A Inovacéo Tecnold-
gica e o Papel da Universidade’

A idéia deste tema teve sua origem no Seminé-
rio de Ensino de Engenharia organizado pelo Ndcleo
da ABENGE no Rio Grande do Sul, nos dias 27 e 28
de maio de 1985. Como texto béasico adotou-se a
conferéncia proferida pelo Professor Arno Muller,
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na-
quele Seminario e também no Encontro sobre o Uso
do Ace na Construcéo Civil, em Porto Alegre.

Foi solicitada a participac&o de varias pessoas,
como o Prof. Arno Blass, do Centro Tecnolégico da
Universidade Federal de Santa Catarina, Prof. Ede-
mar Antonini, do Nucleo de Inovacdo Techoldgica
da Universidade Federai de Santa Catarina, Prof. ls-
mael Bortoluzzi, da Fundag&o Educacional do Sul de
Santa Catarina — Tubardo, Prof. Saul D'Avila, da
Universidade Estadual de Campinas, Prof? Ligia
Maria Moretto Eberle, do Centro de Ciéncias Exatas
e Tecnologia da Universidade de Caxias do Sul, Luiz
Alberto Rosenstengel, do Nucleo de Inovacéo Tec-
nolégica da CIENTEC — RS, e Dr. Gentil José de Lu-
cena Filho, Coordenador de Ciéncias de Engenharia
do CNPq.

sario para preparar a publicacédo desta Revista, nem
todas as respostas chegaram a tempo, de modo que
somente sdo apresentadas algumas delas. Porém,
dada a relevancia do assunto e o objetivo deste Fo-
rum, que é o de levantar as questdes e iniciarum de-
bate que deve se tornar 0 mais amplo possivel, se-
guem aqui publicadas a integra da conferéncia do
Prof. Arno Muller € algumas das contribuictes que
chegaram em tempo habil.

A coordenacgo geral deste Forum ABENGE foi
realizada pela Professora Ligia M. M. Eberle, do
CCET da Universidade de Caxias do Sul. A efa e aos
demais colaboradores, o Comité Editorial da Revista
de Engenharia apresenta seus agradecimentos.

A INOVACAO TECNOL.OGICA E O PAPEL DA
UNIVERSIDADE — texto basico

Arno Muller
Centro Tecnolégico da
Universidade Federal de Santa Catarina

A Inovacdo Tecnol6égica na forma como é prati-
cada modernamente, deixou de ser uma atividade
individual e isolada para tornar-se um esforgo siste-
mético desenvolvido por 3 forcas vivas principais:
GOVERNO, SETOR PRODUTIVO E UNIVERSIDA-
DE.
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Segundo a teoria econdmica classica do merca-
do de concorréncia perfeita, o sistema é constituido
por empresas tdo pequenas, que qualquer decisédo
individual de diminuir ou aumentar a produgdo ou
precos, ndo afeta em absoluto o resto do mercado.
De repente surgeuma inovacio: uma das empresas
consegue introduzir um novo produto ou um novo
processo gue permita baixar os custos de fabrica-
cdo. Como o sistema é grande, esta atitude ndo se
faz sentir imediatamente no mercado e a empresa
inovadora vai acumulando lucros, pois vende ao
preco de mercado, feito da composicdo dos custos
de todas as empresas do sistema, que estéo operan-
do com custos mais altes, por ndo possuir ainda a
inovacao mencionada. E estes lucros, se investidos
na economia, vao permitir a expansdo da empresa
inovadora. Quanto mais tempo ela permanecer em
situacédo vantajosa em relagdo as concorrentes, tan-
to mais ela se expande e se apropria de parcelas
crescentes do mercado. Se esta situacdo conti-
nuasse indefinidamente, a empresa eliminaria todos
0s seus concorrentes. Entretanto, isso normaimen-
te ndo acontece, pois as demais, sentindo-se amea-
cadas, passam a usar de todos os meios (cépia,
compra de patentes, pagamento de royalties, imita-
cdo, etc.) para se atualizarem tecnologicamente.
Esta fase pode durar 2, 3, ou b anos, mas acaba es-
tabelecendo-se um equilibrio no mercado fruto des-
ta difusio de conhecimentos e se atinge novamente
a concorréncia perfeita.

Caso isso ndo ocorra, aquelas que ndo conse-
guiram dar o salto de produtividade, saem do mer-
cado, indo buscar outras alternativas que gerem lu-
Cros mais seguros.

Este processo sendo perfeito diariamente, feva
o sistema a uma concentragéo de capital, que traz
como consegliéncia a centralizacao e o aparecimen-
to de firmas de porte bem maior que as demais e
com maior dinamismo e espirito inovador, com
maior poder financeiro, e que podem sustentar
constantemente as 'suas pesquisas e desenvolvi-
mentos, mantendo e inclusive aumentando sua di-
ferenga e lucros em relacéo aos concorrentes.

Estas empresas aumentaram seu poder de tal
forma que os mercados nacionais ndo séo suficien-
tes e iniciam suas operacdes em escala global, onde
seguem aplicando os mesmos métodos ou outros
mais complexos envolvendo governos e indistrias
de varios paises, sempre visando aumentar a acu-
mulac3o de capital por meio da inovacéo tecnologi-
ca.

Seria interessante analisar como puderam estas
empresas reunir as forcas necessérias para se bene-
ficiarem da inovacdo tecnoldgica.

Nas sociedades primitivas o Estado incipiente
utilizava seus cérebros que ainda ndo se haviam
agrupados em Universidades, com a finalidade uni-
ca militar, pois o mercado “‘civil’’ para a Ciéncia e a
Tecnologia apareceu somente apos a Revolugéo in-
dustrial.

Durante a Idade Média, a Ciéncia se refugiava
nos Mecenatos, enfrentando os riscos dos precon-
ceitos religiosos obscurantistas e as primeiras Uni-
versidades nasceram sob a égide da Teologia e Filo-
sofia. Até o século XVII, o cientista ndo tem papel
especializado na sociedade embora se inicie uma
valorizacdo crescente da Ciéncia na Europa Norte,
influenciada pelo Protestantismo.

O século XV, se caracterizou pelas descober-
tas da Fisica e Astronomia e o século XVIII, pelos
descobrimentos no campo da Quimica e Ciéncia Na-
turais. Entre ambos, surgiram as primeiras catedras
nestes ramos, os Museus, Jardins Boténicos e La-
boratérios Cientificos. Inicia-se a profissionalizacéo
da Ciéncia. A Revolugdo Francesa subordina a Uni-
versidade ao Estado, e na Alemanha, cria-se a Uni-
versidade de Berlim, introduzindo o sistema de INS-
TITUTOS, que implantou a Pesquisa como um tra-
balho complementar ao Ensino e rompeu com as au-
las ‘‘magistrais’’ estabelecendo os ‘seminérios’’.

Os resultados néo se fizeram esperar, levando a
Alemanha a se transformar numa poténcia militar e
econdmica de primeira ordem na Europa, superiori-
dade esta explicada pela exceléncia da Ciéncia e
Tecnologia prussianas do século XIX,

Os primeiros laboratérios de P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento), nasceram na Europa em fins do
século XIX (Siemens, Krupp e Zeiss).

Nos EUA, Edison montava seu laboratério em
1879 e, em 1917, as firmas GE, Westinghouse,
Dupont, Kodak e Esso j& possuiam seus laborato-
rios.

Em 1810 nascia na Alemanha o primeiro labo-
ratério de Estandardizacdo e Normalizagdo Indus-
triale, em 1873, nascia 0 TUV, érgdo privado criado
para supervisdo e controle de caldeiras industriais.

O US Bureau of Standards nasceuem 1901 eo
National Research Council em 1916, seguindo o
exemplo do Departament of Scientific and Industrial
Research da Inglaterra.

Estava formada, de uma forma definitiva, a
alianca entre a Universidade, Governo e Setor Pro-
dutivo. '

A INOVACAO TECNOLOGICA E A VITALIDADE
DO SISTEMA CAPITALISTA

Na década de 20, Kondontiev, tentou estabele-
cer pela primeira vez uma correlacédo entre a ocor-
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réncia de ciclos de crescimento acelerado de capita-
lismo {40/50 anos), seguidos de estagnaco e de-
pressdo, percebendo haver umarelacdoentreelese
a ocorréncia de inovacdes tecnologicas.

Schumpeter foi mais aiém, observando ndo
uma correlacdo, mas uma relagdo causa-efeito so-
bre as descobertas de novas tecnologias e o com-
portamento da economia capitalista.

Entramos, portanto, numa era em que a inova-
céo tecnolégica se transformou numa arma contra
0s concorrentes e todos tratam de busca-la.

Os governos, preocupados com este fato, pro-
curam motivar os setores {Universidades e Empre-
sas), a fim de acumular o maior nimero delas, esta-
helecendo a supremacia militar. A corrida armamen-
tista, ou a Guerra Fria, representam o mesmo aspec-
to desta motivacdo: os governos necessitam que os
cidadédos de seus paises aceitem desviar grandes
somas de seus orcamentos para serem aplicados
em Ciéncia e Tecnologia que tem como primeiro
cliente as Forcas Militares. Para manter aceso este
espirito na populacdo, os governos convertem-se
em “vendedores de protecéo’’, contra perigos ex-
ternos, muitas vezes inexistentes ou mantidos arti-
ficialmente criticos.

Esgrimem-se calculos aterradores da guerra nu-
clear para assustar os Congressos e as Nacdes, obri-
gando-os a gastar verbas cada vez mais astrondmi-
cas em P&D de armamentos.

O orcamento para P&D nos EUA neste ano, ul-
trapassou a barreirados U$ 100 bilhdes, correspon-
dendo 5% para a indlstria e 46,8% para o Gover-
no {3,2% outros), o qual se comparado com o de
1974 (pouco mais de 30 bilhdes), mostra um au-
mento de mais de 3 vezes em 1 ano.

Portanto, o sistema econdmico mundial se ali-
cerca hoje sobre duas premissas: aumento de pro-
dutividade, poderio militar e padréo de vida, do pri-
meiro mundo, fruto da Inovacao Techolégica e dimi-
nuicdo das tensdes entre os Estados do | Mundo,
mediante a utilizacdo do Il Mundo com sumidouro
da sucata tecnolégica, gerada pela obsolescéncia
planificada de seus parques industriais.

PERSPECTIVAS PARA O SECULO XXI

Ja esta em pleno andamento a corrida para 0
ano 2.000. As solucdes até agora adotadas de dei-
xar que as trés forcas vivas se interrelacionem natu-
ralmente parece ndo ser mais o suficiente, Estéo
sendo adotados ‘‘super-centros de saber, ciéncia e
conhecimento’’, agrupando milhares de cientistas
numa sé localidade. Os soviéticos foram os primei-
ros em fundar uma cidade académica — AKADEM-
GORODOQK, na Sibéria, onde vivem milhares de

cientistas, ¢ Japdo j& investiu mais de L$4 bilhdes
desde 1963 na construcdo de Tsukuba, cidade da
Ciéncia, a 60 km ao norte de Toquio, que deverd
reunir 11 mit cientistas japoneses, em 45 institutos,
além da construcédo de 14 cidades acadérnicas-que
serdo espalhadas pelo pals até 1980.

FIRMAS DE ALTA TECNOLOGIA

Nas duas UGltimas décadas, assistimos o apareci-
mento das Firmas de Alta Tecnologia {High Tech).
Suas caracteristicas s#o:

— Microempresas, gue nasceram nos laboratérios
das Universidades, lideradas por professores e
pesquisadores que se transferiram para as pro-
ximidades do local onde nasceram, formando
um cordao tecnolégico ao redor das Universida-
des e Institutos de Pesquisa. Dedicam-se a fazer
produtos sofisticados, empregando tecnologias
recém desenvolvidas nos laboratérios, ndc ten-
do uma maturagdo desejavel para as grandes
empresas que muitas vezes acabam ficando 3
margem do desenvolvimento. Eis alguns exem-
plos: _

Nos FUA: O High Tech Belt na Route 128 em

Massachussets, junto ao M. . T.; o Silicon Val-

ley, junto as Universidades da Califérnia.

Na Inglaterra: o Silicon Fen, junto a Universidade

de Cambridge.

Na Escéeia: o Silicon Glen {Glasgow e
Edinburg). '

Na Alemanha: nos Estados da Baviera e Sutt-
gart.

No Brasil: no eixo S&8o Paulo, Campinas, Séo

Carlos, junto as Universidades; em Porto Ale-

gre, o pélo de microeletrénica, junto a UFRGS.

Em Cambridge, nasceram uma meédia de trés
empresas por més em 1984, juntando-se a um polo
que gera U$ 1 bilhdo, empregando cerca de 13 mil
empregados. '

Na verdade essas empresas despertaram tanto
interesse no mundo empresarial que foram criadas
companhias de investimento dirigidas a apostar ne-
las, financiando o seu inicio (alto risco).

Somente em 1982, formaram-se no Jap&o seis
novas companhias de investimento, lideradas por
companhias de seguro. As primeiras que se criaram
em 1972/74 tiveram a participacdo também de
bancos.

As firmas de alta tecnologia esto tomando o lu-
gar de grandes empresas em areas de mercado de
alto risco para langar um produto moderno, A inova-
¢d0 é uma das partes do trabalho que contém intrin-
secamente muitos riscos. Pode-se investir muito
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num produto que apés lancado no mercado tem vi-
da muito curta. As grandes corporacdes por esta-
rem num mercado estabelecido, ndo tem grande de-
sejo de investir sem retorno imediato e por isso n&o
financiam estas microempresas. Cogita-se em criar
fundactes mantidas por grandes firmas ou investi-
gadores particulares que néo estdo interessados em
jucros imediatos, mas que queiram arriscar no futu-
ro de firmas de alta tecnologia. ‘

Apesar dorisco que apresentam, as firmas de al-
ta tecnologia s80 consideradas essenciais hoje na
dindmica da inovacdo tecnolégica e quande acer-
tam remuneram muito bem seus investidores.

Um bom exemplo disso, é o caso da firma Acorn
na Inglaterra, gue se iniciou com um capital de
U$500em 1978 e que chegou afaturarU$121 mi-
Ihées em 1984, com um lucro liquido de U$14 mi-
Ih&es.

O PAPEL DA UNIVERSIDADE

Como vimos, desde a sua fundacdo até hoje, a
Universidade tem sido chamada a participar no es-
forco da Inovacdo Tecnolégica de forma ativa e de-
cisiva.

Tem havido grandes discussdes sobre o tipo de
exceléncia gue ela deveria cultivar: Ciéncia Pura ou
Aplicada, Tecnologia. A separac&o artificial em ba-
sica e aplicada é fruto do racionalismo humano e
uma simplificacdo das coisas. Na verdade elas s&o
inseparaveis e interagem concomitantemente.

Entretanto, apesar do mundo imediatista em
que vivemos hoje, nunca foi tdo importante investir
em conhecimentos bésicos, em educacdo funda-
mental.

Em recente artigo, o Senhor Ministro Uemura,
Presidente da Sumitomo Corp. do Japéo, mostrava
a sua preocupacao pelo afd imediatista da indstria
japonesa, em utilizar os conhecimentos gerados al-
gures para industrializa-los apressadamente sem
desenvolver seus proprios conhecimentos.

Ele aponta o nimero de Prémios Nobel japone-
ses e o déficit ra balanca tecnolégica que tem o Ja-
pdo como evidéncia disso: somente quatro Prémios
Nobe! contra cento e vinte e oito dos EUA, sessenta
e dois na Inglaterra, quarenta e nove da Alemanha e
uma importacédo de tecnologia de U$1,7 bilhdes
contra uma exportacdo de U$535 milhGes em
1981, enquanto nos EUA os valores sdo U$135
milhdes e U$ 7hilhdes, respectivamente. Segundo
Uemura, esta situacdo s6 pode ser revertida com
amplos recursos aplicados em Ciéncia Basica.

Esta opinido é corroborada pelos planejadores
norteamericanos que afirmam que o Japéo aoentrar
agora na fase de inovacgdo prépria e ndo mais da cé-

pia e tendo atingido a fronteira da tecnologia, ndo-
podera sustentar sua posicdo de vanguarda sermum
urgente esforco de educacéo criativa e investimen-
tos em P&D sem retorno imediato,

Numa analise feita pela revista Research and
Development, da participacdo das forgcas vivas na
produgdo e langcamento dos 100 produtos de alta
tecnologia lancados nos EUA nos Ultimos anos, de
81 a 84, mostra o seguinte:

Origem dos produtos:

— Industria 51 54
— Ag. Gov. 14 09
— Inst. Pq. 02 03
- Universidades 01 05

100 100

1984 | 1983 | 1982 j 1981

Tempo médio de desenvolvimento,
meses 38 48 34 37

Investimento médio, :
pessoas-hora (mil) 21 60 19 23

Investimento maximo,
pessoa-hora {mil} _ 250 | 1430 - -

Investimento minimo,
pessoa-hora {mil} 400 | 200 - -

Custo total do desenvelvimento,
dos 100 produtos, milhdes U$ 14511125 83 134

N? de produtos desenvolvidos

com a ajuda do governo 40 39 36 38

Custo individual mais alto,
milhdes U$ 30| 960 o8 40

Custo individual mais baixo,

milhdes U$ 500 104 | 600 |2103

Verifica-se dai, que nem a Universidade nemum Ins-
tituto de Pesquisa sdo lugares ideais para desenvol-
ver um produto comercial.

O PAPEL DA UNIVERSIDADE BRASILEIRA

Para haver inovagdo sistemética, é necessario
em primeiro lugar que as trés forcas vivas a que nos
referimos, existam.

A Universidade Brasileira ndo tem o mesmo ho-
rizonte das do | Mundo, pois entramos tardiamente
no processo de industrializacdo numa época em que
o processo de acumulagao de capital ja se havia in-
ternacionalizado, provocando profundos impactos
na divisdo internacional do trabalho e na configura-
céo interna dos mercados, predominantemente oli-
gopdlios e olipsdnicos. Como conseqliéncia, as em-
presas que deveriam ser 0s parceiros naturais junto
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com o Governo, buscam resolver seus problemas
mediante uma estratégia imitativa, defensiva de pa-
gamento de royalties.

Em segundo lugar para haver a reunido das trés
forcas vivas brasileiras, é preciso que elas partici-
pem na solucdo de problemas comuns; grandes ca-
tastrofes sociais, politicas e econdmicas levaram
em outros palses a uma unido natural das trés for-
cas. A recente crise que a economia brasileira esta
atravessando, serviu, em alguns casos, pararealizar
esta associacéo, buscando a sobrevivéncia conjun-
ta das mesmas.

Pode-se dizer que o Brasil neste aspecto apre-
sentou avangos considerdveis desde 1974 com a
fundacéo da FINEP.

CRISE NO BRASIL

As Universidades Brasileiras com a introdugéo
dos cursos de Doutorado e Mestrado em Pos-
Graduacéo comecou a formar os quadros de pesqui-
sadores que a indistria e 0 governo necessitam para
levar adiante o esforgo de inovacédo tecnoldgica.

A Universidade ndo pode se transformar em De-
partamentos de P&D das empresas. Ndo devem se
satisfazer com o conhecimente de “know how’’
mas buscar o ‘‘know why"’,

No Brasil funcionam ja ha varios anos os N.I. T.
{NUcleo de inovacdo Tecnolbgica) gue atuam junto
as Universidades e Centros de Pesquisa tentando,
sob auspicio governamental, transferir a tecnologia
ali gerada para o setor produtivo. NaUFRJ, oN. . T.
instalado devera realizar este ano 150 projetos, no
valor global de Cr$ 2,5 bilhdes. Por outro lado, a
FEA (Faculdade de Economia da USP), adotando o
modelo francés, criou um Clube de Criadores de Em-
presas {na Franca ja existe 55 que deram origem a
mais de 7 mil empresas).

A UNICAMP fatura, por meio de convénios,
25% do seu orcamento global em 1974.

Também ¢ digno de nota, o fato de ja existirem
mais de 2.300 empresas nacionais fazendo P&D ro-
tineiramente.

Se pensarmos que a Europa levou mil anos para
formar seu sisterna de P&D e os EUA 400 anos, po-
deriamos imaginar que o0 nosso pals possa também
atingir esta meta em espaco de tempo menor. Entre-
tanto, ndo nos devemos deixar levar pela falsa pers-
pectiva de que é necessério queimar etapas indiscri-
minadamente, pois estariamos alimentando espe-
rancas de que ndo necessitamos educar NOSso povo
para progredir. :

Gostariamos de lembrar a frase do Professor Ze-
ferino Vaz, idealizador da UNICAMP. Perguntado
socbre as prioridades que daria para se fazer uma

grande Universidade, respondeu: ‘‘Primeiro cére-
bros; segundo cérebros; terceiro cérebros, quarto
biblioteca e laboratérios™.

A UNICAMP ai esté hoje para testemunhar a va-
lidade destes conceitos.

Cremos que este exemplo descreve bem o papel
inequivoco da Universidade, que é fornecer o am-
biente para a critica e o pensamento livre com com-
peténcia e seriedade,
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— CONTRIBUICOES —

Ismael Pedro Bortoluzzi
Centro Tecnolégico
Fundac&o Educaciconal do Sul de Santa Catarina

A conferéncia apresenta uma revisdo global em
termos de Inovacdo Tecnoldgica, de importancia
fundamental no desenvolvimento dos puxadores do
progresso de uma nacdo, mas gostaria de acrescen-
tar o que se refere a situagdo do Brasil. Os parado-
X0s sociais € politicos predominam sobre a razdo.
Consideramos, por exemplo, muito estranho que
num pais de tantas caréncias haja escassez de opor-
tunidades para mao-de-obra especializada.

Ocorre que o desenvolvimento brasileiro se fez
com a compra de pacotes prontos, de inddstrias
prontas e grandes, de processos tradicionais e aca-
bados. Algumas conseqliéncias, foram: ‘
— Uma demanda de mao-de-obra especializada,

mas, nao criativa;

— Uma Universidade que, acompanhando os de-
mais niveis de ensino preocupa-se em treinar
sem a necessidade de formar cientistas, pesqui-
sadores e criticos. Nem sequer era justificavel
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indicar oportunidades para ser empreendedor,

para quem ja tinha perspectiva de emprego;

— Uma sociedade com grande demanda de méao-
de-obra qualificada para suprir empresas, des-
preocupando os individuos de serem eles mes-
mos empreendedores;

— Os grandes espacos foram ocupados: Eletrici-
dade, Comunicagdes, Automdveis, Armamen-
tos, Abastecimento, etc., ou por empresas par-
ticulares ou 6rgos publicos e nesse caminho
pouco hé a ser feito com rentabitidade em di-
nheiro ou em votos.

E incrivelmente triste que passem anos e gover-
nos, enquanto poucos se apercebem que a realida-
de mudou. As perspectivas continuam sendo: ou
cria-se grandes opgdes com Inovagdo Tecnoldgicae
provavelmente concentra-se, ainda mais, os benefi-
cios da evolucéo técnica do pals ou estagna-se a es-
pera de dividendos para novas oportunidades. No
entanto, ha um grande espaco disponivel no Brasil,
para quem quiser ser empreendedor sem necessida-
de de Inovacdo Tecnolbgica, mas sim de adaptacado
tecnolégica: .

— Uso de residuos que ndo interessam as grandes
empresas por falta de significagdo comparado
com o mercado principal.

— Abertura de novas linhas de producdo para
abastecimento de mercados menores.

Com isso poderiam ser diminuidos o nimero de
itens e conseglientemente o valor total de importa-
¢éo, bem como melhorias na qualidade de vida em
funcdo do nimero e nivel de pessoas envolvidas.
Certamente seriam também acrescidos itens de be-
neficios & sociedade que ndo séo sequerimaginados
no momento.

Luiz Alberto Rosenstengel
Coordenador do Nucleo de Inovacéo Tecnolégica da Fundacéo
de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — CIENTEC

Os institutos de pesquisa € as universidades, e
aqui trataremos como um caso unico, vinham
atuando & revelia das necessidades da comunidade.
Desenvolviam tecnologias nem sempre interessan-
tes ao setor produtivo. Tem-se falado, inclusive, em
tecnologias de prateleiras, ou seja, aguelas que néo
conseguiram ser transferidas para o mercado.

Por sua vez o setor produtivo, em especial a pe-
quena e média empresa, por tradicdo ndo consegue
inovar, por motivos diverscs, tais como faita de es-
trutura, medo do risco e algumas vezes até de des-
conhecimento da importancia e vantagens que a
inovagéo oferece.

Ciente dessa situacdo, e numa tentativa de alte-

rar este gquadro, o governo criou os Nicleos de Ino-
vacdo Tecnolégica. Os NIT'S foramimplantados em
varios institutos de pesquisa e universidades e pos-

suem como escopo o incremento da inovacéo no

Pais, através da maior integracdo com setor produti-
vO.

Como toda modificaco, e esta em especial pois
é estrutural, demanda tempo e conscientizagéo. Os
NIT'S vem de modo constante e gradual executan-
do as suas atividades de modo a atingir a sua finali-
dade.

O elenco de atividades do NIT/CIENTEC é: Ex-
tensdo Industrial, Desenho Industral, Propriedade
Industrial, Cursos e Seminarios e Apoio a Invento-
res. Estas atividades, como ndo poderia deixar de
ser, atuam na variavel tecnologia, nas fases que an-
tecedem, precedem ou no préprio desenvolvimento
de inovacdes. A extens#o industrial visa identificar
setores carentes de tecnologia e a partir dai, através
de acdes, fornecimento de dados, de informagbes,
treinamentos e mesmo de transferéncia de tecnolo-
gia, auxiliar o setor no seu préprio desenvolvimento
tecnoldgico. O desenho industrial ¢ uma ferramenta
de geracdo de inovacéo através do desenvolvimen-

to de novos produtos. A propriedade industrial € um

instrumento ndo sé de protecdo da inovacéo gera-
da, como também um perfeito sistema de obtencéo
de informacdes técnicas e estratégicas. A atividade
de cursos e seminarios visa levar capacitacdo aque-
las areas carentes que a extensdo industrial identifi-
cou. A atividade de apoio a inventores visa auxiliar
pessoas fisicas no desenvolvimento e previlegia-
mento de suas invengoes.

Sendo assim, o governo aliado s universidades
e institutos de pesquisa tenta a unido efetivacomo
setor produtivo visando o aceleramento e o desen-
volvimento tecnolégico do Pais.

Coube ao governo a atitude inicial, mas este ndo
pode e ndo deve agir paternalisticamente, a acéo
deve ser de orientacdo e apoio e ndo de execugao.
Como a inovacdo envolve risco, cabe, em ultima
andlise ao empresariado, a deciséo final e 0 compro-
metimento com o programa tracado.

Prof? Ligia Maria Moretto Eberle
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia da
Universidade de Caxias do Sul.

No momento histdrico que o Brasil vive, em que
se visiumbra a possibilidade de uma ‘'Nova Republi-
ca’’, vejo como oportuno e necessario o debate des-
te tema. O povo brasileiro busca e anseia por melho-
res condices de vida, envolvendo desde a ofertade
trabalho, até a satisfagdo de suas necessidades ele-

Forum ABENGE 105

mentares — de sobrevivéncia e arealizagio de suas
aspiracdes. A busca da melhoria deste conjunto de
condicdes de vida para todos poderia ser chamada
de "‘desenvolvimento’.

A questdo da inovacdo tecnologica e sua rela-
cdo com o desenvolvimento de uma nacdo parece-
me bem colocada na conferéncia do professor Arno
Muller. Sua acdo como forga motriz do sistema capi-
talista é inegavel. Os paises altamente desenvolvi-
dos, conscientes desta realidade, estdo cada vez
mais intensamente centrando seus esforcos e capa-
cidades intelectuais e econémicas no sentido de uti-
lizar a tecnologia criada para obter um dominio ainda
maior sobre as demais nacdes.

Desde a 6tica da empresa do sistema capitalis-
ta, cujo fim maior é o lucro, é obvio que o caminho
da utilizacdo de inovagdes tecnolégicas para a ob-
tencdo de mais lucro é conveniente. No entanto, ca-
be aqui uma reflex3o. Serd que o que € methor para
algumas empresas é o melhor parao povo? Seraque
o crescimento industrial, concentrado em determi-
nados setores, proporciona o desenvolvimento no
sentido definido anteriormente?

Neste ponto devem interferir os outros dois
componentes das forcas vivas a que se refere o Pro-
fessor Muller: o governo e a universidade. Cabe ao
governo, que tem a funcéo de dirigir e coordenar a
vida do pafs, definir as linhas de acéo e prioridades a
serem seguidas, diretrizes estas tracadas a partir
das necessidades e aspiragOes de todos.

E qual seria o papel da universidade neste con-
texto? A universidade deveria atuar, em primeiro lu-
gar, como o cérebro da comunidade, buscando so-
lucBes e alternativas para seus problemas, prepa-
rando as pessoas para agirem de modo eficaz no seu
meio. A eficacia destas pessoas deverd de manifes-
tar através das liderancas que possam indicar 0s ca-
minhos a serem seguidos e, principalmente, por
possuirem sensibilidade que Ihes permita identificar
os problemas e necessidades do grupo, ‘competén-
cia para estruturar suas solugdes e eficiéncia e de-
sempenho adequado para concretiza-las.

No entanto, a universidade brasileira esta sendo
ineficiente perante os graves problemas com que ©
pais se defronta. Na area tecnolégica, em particular,
a maioria das instituicdes forma profissionais cuja
funcéo & manter em funcionamento unidades in-
dustriais existentes, cuja tecnologia € um pacote
importado e, muitas vezes, obsoleto no pais de ofti-
gem. Sem que se preparem pessoas que possam

criar uma tecnologia adequada a nossarealidade e a
nossa problemdtica, parece muito dificil que a crise
que o pais vive possa ser vencida.

Sem davida, a conclusdo a que chegou o Japéo
quanto & necessidade de investir em formacéo basi-
ca, em promover uma educagdo criativa, em formar
cientistas, pode ser aplicada 4 situag&o brasileira. E
urgente que todo o sistema educacional do pais se
oriente para uma educacdo que estimule o desen-
volvimento do potencial criativo, critico e empreen-
dedor do individuo e que desperte nele o espirito de-
mocratico, ou seja, o sentido da participagdo de ca-
da um na vida de sua comunidade, do seu grupo. Es-
te tipo de formagdo permitirad que se obtenha néo
somente o dominio técnico da tecnologia, desenvol-
vido através do simples treinamento, mas também
o dominio cientifico, o qual possibilitara o surgimen-
to de inovacdes tecnolodgicas que fardo o desenvol-
vimento real do pais.

Evidentemente, o investimento em educacéo
somente proporciona retorno amédio e longo prazo,
principalmente quando se trata de recuperar anos
de formacdo perdidos e mal orientados. Esta ndo é
uma opcao facil, particularmente em um sistema
capitalista onde impera o imediatismo do lucro, po-
rém os resultados deste investimento serdo extre-
mamente sélidos e significativos para a nacéo.

As mudancas que deveriam ocorrer na universi-
dade demandam um longo tempo e até que se fa-
cam sentir os efeitos deste redirecionamento € ne-
cessario que se adotem solucdes intermediarias e
urgentes, tais como: investimento em pesquisa apli-
cada, uma formacao profissional atraves de cursos
mais adequados para atender a necessidades espe-
cificas, estruturacdo de curriculos com programas e
metodologias que permitam aos egressos um de-
sempenho eficaz nas suas atividades. Tais solucoes
e todo o redirecionamento do sistema educacional
s6 poderdo ser adotados se houver uma integracdo
real e efetiva entre universidade, governo e sistema
produtivo, para que se definam objetivos, metas e
estratégias comuns a serem adotadas. E preciso
que a universidade, onde deverédo estar concentra-
dos os melhores cérebros da comunidade, dotados
de maior sensibilidade e competéncia, seja chama-
da a colaborar e assessorar nas decisdes politicas e
técnicas de interesse nacional, que saia do seu isola-
mento como mera ‘‘instituicio de ensino superior’’
para atuar, realmente, como uma das forgas vivas
propulsoras do efetivo desenvolvimento nacional.




