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Resumo executivo

A Fisica exerce papel central nos programas prioritarios da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo do governo brasileiro e tem potencial para contribuir para a inovagao e aumento de com-
petitividade dos setores industrial e empresarial do pals. Para isso, é preciso que essa comunidade seja
estudada e conhecida, tarefas a que este estudo se propde.

O presente estudo infere a existéncia de uma comunidade de Fisica brasileira diversificada, com cerca
de 35% de fisicos tedricos, 35% de experimentais e um ndmero significativo de fisicos dedicados ao
ensino (26%), sendo que o restante realiza atividades de gestéo. Este estudo estima que, em 2012, a
comunidade de Fisica consiste de 10 mil membros, sendo que cerca de 20% destes sdo estudantes de
graduacgao. Os fisicos sdo versateis, tém alta qualificacdo e conhecimento tanto abrangente quanto
especifico. Devido a sua alta capacidade de aprendizado de novas ciéncias e técnicas, nas empresas
encontram-se fisicos em atividades de pesquisa e de assisténcia tecnoldgica e também prestando

consultoria em solugdes, projetos e no desenvolvimento de novos produtos ou solugdes.

Estima-se que, em 2009, havia 2.651 mestres e doutores em Fisica com emprego formal no Brasil,
sendo que cerca de 70% destes estavam empregados em atividades relacionadas a educagéo. Apro-
ximadamente 270 mestres e doutores exerciam atividades na area de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacéo (PD&l) nas empresas e entidades sem fins lucrativos. Estes fisicos, em sua maioria, atuavam
em setores prioritarios da politica industrial, tecnolodgica, de servigos e de comércio exterior. As prin-
cipais ocupagoes se relacionavam com atividades econdmicas associadas a industria extrativa e a
de transformacéo, atividades profissionais cientificas e técnicas e a defesa, sendo que o nimero de
fisicos nas trés primeiras areas correspondia a cerca de 10% do de engenheiros. Os fisicos brasileiros
tradicionalmente tém ocupado posicdes de direcdo no servigo publico estadual e federal e, em 2009,
contabilizavam 7o profissionais, provavelmente nas areas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&l). A
versatilidade da sua qualificacdo se evidencia também nas areas policial, de financas, de auditoria e de
fiscalizagdo, que empregam cerca de 8o fisicos. Entretanto, este estudo encontrou aproximadamente
200 fisicos (mestres e doutores) em ocupagdes que nao necessariamente exigem alta qualificagdo.
No futuro, devem ser apuraradas as razdes que justifiquem tal distribuicdo e se ha a necessidade de
criar mecanismos mais adequados para promover a insercdo desses profissionais nas areas de PD&l
das empresas.

O numero de fisicos nas empresas obtido neste estudo representa um limite inferior pelas seguintes
razbes: os dados utilizados compreendem o periodo de 1996 até 2009, o niimero de fisicos que cur-
saram apenas bacharelado e trabalham nas empresas ndo foi computado e também nio se incluiu
0 numero de pesquisadores em instituicoes de ensino que atualmente mantém parcerias com em-
presas. Ndo existe um numero ideal de fisicos que devam ser empregados nas empresas, mas certa-
mente o nimero encontrado neste estudo é muito pequeno quando contraposto as perspectivas
de desenvolvimento do pais. Para aprofundar essa questao, é necessario estimar o valor agregado

das empresas que dependem criticamente da Fisica e avaliar o seu impacto na economia brasileira.
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Os participantes deste estudo entendem a necessidade de uma melhor e maior interagcdo com as
indUstrias e empresas, porém isso ndo significa mudanca de paradigma no meio académico, uma vez
que ainda ha pouco envolvimento com os setores industrial e empresarial, conhecimento limitado
sobre 0os mecanismos de interagéo e pouco entendimento sobre os beneficios oriundos dessa apro-
ximagdo. Assim, a inten¢do da comunidade de Fisica de interagir com a indUstria deve ser interpreta-

da como uma oportunidade para que se aprofundem as discussdes sobre o tema em nivel nacional.

Este estudo oferece sugestdes com os objetivos de aprofundar o diagnéstico do perfil da comunida-
de de Fisica e aperfeicoar instrumentos de articulacdo dessa comunidade com os agentes de governo
e com o setores empresarial e industrial. Ha a percepgao de que a Fisica brasileira precisa se conhe-
cer melhor e reavaliar-se criticamente para atender aos imperativos de crescimento do pais e se po-
sicionar, também cientificamente, no cenario internacional, almejando lideranga compativel com o
seu potencial e acompanhando o desenvolvimento econdmico do Brasil. No final desta publicacéo,
recomenda-se um direcionamento estratégico para a Fisica brasileira com propostas de diretrizes e
agOes para seis areas, a saber: gestdo de talentos da Fisica, ambiente de inovagao, interagao academia-

-indUstria, infraestrutura de pesquisa, formacao profissional e divulgagdo e popularizagéo da Fisica.

O estudo conclui com as seguintes recomendagdes finais: estimular a criagdo de centros de excelén-
cia, em parceria com as empresas, para atender aos desafios cientificos e tecnolégicos do pals; criar
um observatério de Fisica para a inovagao; fazer uma autoavaliagio da Fisica brasileira a cada cinco
ou dez anos para subsidiar um planejamento estratégico; identificar o nimero de fisicos nas empre-
sas e sua titulagdo (incluindo bacharéis) e dos pesquisadores em instituicbes de ensino que realizam
parcerias com empresas; estimular a participacao da Fisica brasileira em programas internacionais de
pesquisa e atividades multidisciplinares; criar programas de estagio nas empresas para estudantes de
Fisica e disseminar o potencial de empregabilidade dos fisicos nos Institutos de Ciéncia e Tecnologia

(ICT) e nas empresas.



Apresentacao

A presente publicacdo discorre sobre os desafios que a Fisica brasileira enfrentara na proxima década
em sua relacdo com a industria. Este estudo foi encomendado ao Centro de Gestao e Estudos Estra-
tégicos (CGEE) pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) com apoio da Financiadora de Estudos e Pro-
jetos (Finep) e contou com a colaboragéo de participantes de varios Institutos de Ciéncia e Tecnolo-
gia (ICTs), empresas e associagdes. Apesar de o publico-alvo ser a comunidade brasileira de Fisica, as
informagdes contidas nesta publicagio serdao de grande valia tanto para o setor empresarial quanto
para o governo brasileiro e suas agéncias, uma vez que fornecerdo subsidios para interlocugao e enten-
dimento entre esses atores, visando aumentar a participacdo da Fisica no desenvolvimento nacional.

Como néo existe uma base de dados dos fisicos brasileiros que seja consolidada, de facil acesso e que
descreva a natureza de suas atividades principais e suas linhas de atuagéo e pesquisa, esperamos que
o estudo represente um avango no mapeamento dessa comunidade, cujo papel é de extrema rele-

vancia para as prioridades estratégicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&l) no Brasil.

Esta publicagio respeita a seguinte organizagao: apds uma breve introdugéo, discutiremos as diretri-
zes do governo brasileiro e a sua relevancia para a Fisica (secdo 2). Em seguida, apresentaremos mape-
amento das comunidades de Fisica e o nimero de fisicos no Brasil e nas empresas (se¢des 3 e 4). Os
mecanismos de interacao entre a comunidade de Fisica e o setor industrial e empresarial serdo discu-
tidos na secao 5 e finalmente, na Ultima segéo, faremos recomendagdes para fomentar maior intera-
¢do entre a comunidade de Fisica e o setor industrial e empresarial, visando ao estimulo a inovagao.
O Apéndice A descreve a metodologia empregada e permite que o leitor elabore as suas proprias
conclusdes sobre a aplicabilidade das estratégias adotadas.
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1. Introducao

A consolidagdo da Fisica brasileira é recente e remonta ao periodo entre 1930-1940 com a criagao
das primeiras universidades em S&o Paulo e no Rio de Janeiro (VEIRA & VIDEIRA, 2007). Desde entéo,
pesquisadores estrangeiros e fisicos brasileiros trabalham juntos para promover o desenvolvimento
da Fisica no pais e aumentar sua insercdo internacional. Com a industrializagédo do Brasil na década
de 1950, a Fisica adquiriu importancia maior na formagao de engenheiros, porém suas contribuicdes
resultaram em reduzido impacto direto no setor industrial (VEIRA & VIDEIRA, 2007). Ha dez anos, a
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) vem alertando para a importéncia desse tema e produzindo rela-
torios para sensibilizar a comunidade de Fisica e outros atores envolvidos nesse processo (CHAVES &
SHELLARD, 2005; CHAVES et al, 2007).

Em outros paises, os fisicos estdo mais presentes nas empresas e beneficiam-se de mecanismos que
reconhecem a importancia de suas contribui¢des para o desenvolvimento tecnologico industrial.
Como exemplo, citam-se os Estados Unidos', com féruns de interagdo e premiagdo de pesquisado-
res, cujas atividades demonstram o potencial da Fisica ou o seu impacto direto em aplicagoes in-
dustriais; a Australia?, que promove o “Dia da Fisica na Industria”; e o Reino Unido?, com um forum
voltado as empresas cujos resultados dependem do conhecimento da Fisica. No Reino Unido, o im-
pacto da Fisica no setor industrial foi quantificado ao analisar o valor agregado das empresas de alto
conteudo tecnoldgico (IOP, 2007). Os resultados revelaram que 2% das empresas britanicas perten-
cem a essa categoria e contribuem de maneira significativa com cerca de 6% do valor agregado da

producdo industrial do Reino Unido.

O atual crescimento econdmico brasileiro representa um desafio as comunidades cientificas: con-
tribuir diretamente para o desenvolvimento do pais, agregando valor a indUstria brasileira e aumen-
tando a sua competitividade. A presente publicagdo constitui subsidio para que a Fisica brasileira se
insira nesse processo e possa definir uma estratégia de longo prazo que incorpore a aproximagao do
setores industrial e empresarial. Tal estratégia seria incompleta se ndo levasse em consideragéo a ci-

éncia fundamental como base de sustentacdo do planejamento de longo prazo.

Dados de 2009 compilados pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) indicam que a produgao cientifica do pals cresceu a uma taxa anual média de 10,5% nos ul-
timos 28 anos, trés vezes mais do que a média mundial e equivalente a 2,7% da produgéo cientifica
no mundo (FREITAS, 2012). Um estudo recente no Reino Unido (IOP, 2012) compara o nimero de
publicagdes em Fisica no periodo 2001-2010 entre paises com reconhecida importancia geopolitica
e econdmica, como Reino Unido, Estados Unidos, Canada, Franca, Alemanha, Itdlia e Japéo, e as eco-
nomias em expansio com potencial de lideranca internacional: Russia, India, China, Coreia do Sul e
Brasil. No caso do Brasil, ha um declinio de publicagdes em Fisica de 2,6% para 2% entre 2001 € 2010,
0 que o posiciona em ultimo lugar nesse rol de paises. Todavia, ao analisar o impacto das citagoes, o

Disponivel em: <http://www.aip.org/industry/> Acesso em: margo de 2012.
Disponivel em: <http://physics-industry.com/index.html> Acesso em: margo de 2012.
Disponivel em: <http://www.iop.org/activity/business/index.html> Acesso em: margo de 2012.
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Brasil sobe para a oitava posicdo em 2010, & frente de Russia, India, China e Coreia do Sul, correspon-

dendo a um crescimento de aproximadamente 25% em relagdo a 2009.

Apesar dos indicadores positivos da ciéncia brasileira, o Brasil ainda ocupa o quadragésimo sétimo
lugar em inovagdo (THE GLOBAL INNOVATION INDEX, 2011). Embora faltem dados especificos,
acreditamos que os indicadores para a Fisica no pais reproduzam essa discrepancia. Sdo varios os gar-
galos cientificos e tecnologicos brasileiros, como, por exemplo, necessidade de melhoria em educa-
o cientifica, formagao universitaria, infraestrutura de pesquisa, instrumentagéo cientifica e marco
legal de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). E preciso estimular a cultura de inovagio e a comunica-
&0 entre os principais atores em CT&l e criar um processo de inducdo continuado para que a Fisica
possa atender aos desafios do pais. A Fisica tem papel preponderante em areas estratégicas para o
Brasil, como, por exemplo, nuclear, defesa, aeroespacial, agronegocio, salide, energia, meio ambiente

e mudangas climaticas.



2. A Fisica brasileira e o desenvolvimento
econOmico do Brasil

Para que a Fisica contribua de forma relevante para o desenvolvimento econdémico do pais, devemos
assegurar alinhamento com as politicas cientifica e industrial do Brasil. Nesta secéo, discutem-se a
importancia da 4* Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo, realizada em 2010, que
definiu como objetivo central a inovagao; o Plano Brasil Maior e suas orientagdes estratégicas para o
periodo 2011-2014, visando inovar e aumentar a competitividade da industria brasileira; e a Estraté-

gia Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovagdo (2012-2015), langada em 2012 (CGEE, Livro Azul 2010).

2.1. IV Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao

A IV Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para o Desenvolvimento Sustentavel,
realizada em 2010 e cujo objetivo principal foi a inovagao, discutiu varios temas, dos quais ressaltam-

-se alguns relacionados com este estudo:

«Institucionalidade em CT&;

«  Agregacdo de valor a produgéo e a exportagao nacionais e fomento a inovagéo tecnolégica
nas empresas;

« Ampliagio e fortalecimento da base de pesquisa cientifica e tecnolégica;

«  Diversificacdo e aprimoramento da estrutura de financiamento a pesquisa e empreendi-
mentos inovadores;

«  Papel da CT&l na promogao de uma educagio de qualidade e no desenvolvimento social;

«  Expansio da cooperagio cientifica e internacionalizagdo da ciéncia brasileira.

Esses topicos foram abordados por membros da comunidade de Fisica com mais de 500 comenta-
rios registrados em duas consultas estruturadas e duas oficinas de trabalho realizadas durante o es-

tudo. Nesta se¢do, mencionam-se alguns dos comentarios.

Entre as sugestdes dos participantes para aperfeioar o ambiente de inovagao, encontram-se: a pro-
mocao da cultura do empreendedorismo nos cursos de Fisica; o estimulo a formagédo de jovens fisi-
cos empreendedores; o fortalecimento de P&D nas empresas, inclusive nos grandes centros de P&D
de multinacionais que estdo se estabelecendo no pais, com incentivo a participacéo de fisicos na
gestdo da inovagdo; e a integracido da comunidade cientifica com o meio empresarial. Algumas das
comunidades de Fisica destacaram a importancia do investimento em grandes laboratorios e proje-
tos mobilizadores de CT&.
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Um tema recorrente nas discussoes foi a valorizagao, perante a sociedade, da carreira docente e da
profissdo de fisico, que ainda néo é regulamentada. Alguns fisicos acreditam que a regulamentagéo
da profissdo e o estabelecimento legal das funcdes desempenhadas por eles poderiam estimular a
contratagdo de servicos pelo setor empresarial. Durante as oficinas de trabalho, mencionou-se a im-
portancia da presenca de fisicos em comités dos Fundos Setoriais, dado o papel estratégico da Fisica

nas areas prioritarias de CT&l.

No processo de aproximagao com as industrias, deve-se sinalizar ao governo areas em que o programa
de encomendas e o uso do poder de compra possam ter impacto positivo no desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico. Os participantes deste estudo reconhecem a importancia de também sensibilizar
o governo quanto as dificuldades de importacdo de equipamentos e insumos e de divulgar melhor,
dentro da propria comunidade de Fisica, 0 marco legal existente em CT&I. Comentou-se a necessi-
dade em aumentar o nimero de editais para financiar compra de equipamentos de laboratorio e o
investimento em P&D por parte de industrias e empresas privadas. Sobre a propriedade intelectual
para a inovagao, os participantes mencionaram a morosidade e a burocracia no processo de patente-
amento. Tanto esse tema quanto a disseminagdo da cultura da propriedade intelectual precisam ser
aprofundados com a comunidade. Os Nucleos de Inovagio Tecnolégica (NIT) foram mencionados
COMO parceiros importantes, porém, por serem incipientes no pais, nem todos acumularam, até o
presente, a experiéncia necessaria para facilitar as interagbes com os setores industrial e empresarial.

Os participantes também destacaram a importanica da expansao da formagéao de recursos humanos
em CT&l adequando-se os curriculos de Fisica as necessidades atuais, bem como a necessidade de
se ampliar e modernizar a infraestrutura de pesquisa disponivel nas instituicdes de ensino e pesquisa
do pais, com estimulo a laboratérios multiusuarios e colaboragdes internacionais, para que se propi-

cie acesso a instrumentagdo de grande porte.

A segunda oficina contou com representantes do Senai e discutiu a importdncia em ofertar cursos
técnicos e profissionalizantes, visando a criagdo de oportunidade profissional aos jovens e ao atendi-
mento as necessidades do setor produtivo que dependam da Fisica. Outro topico de grande interes-
se foi a elaboragao de cursos académicos mais alinhados e dinamicos de forma a atender as deman-

das de inovagio das empresas no longo e médio prazos.

A promocao da educagio de qualidade desde o ensino fundamental pode ser bem explorada pela
comunidade de Fisica. Existe no pais, hoje, uma comunidade significativa de pesquisa em ensino de
Fisica. Seu papel é relevante no que se refere a capacitagio de professores de educagdo basica e téc

nico/profissionalizante e na valorizagdo do professor de Fisica, inclusive como pesquisador.

Sobre o papel da Fisica e 0 desenvolvimento social, mencionou-se, nas oficinas e consultas, a difusdo
e popularizagio da ciéncia. Existe espaco para que a comunidade de Fisica se engaje de forma direta
na solugéo de problemas sociais por meio de pesquisas e tecnologias que dependam da Fisica ou por

meio da educacdo da populagdo em temas e metodologias cientificos.

No que tange a expansdo da cooperacéo cientifica e a internacionalizagdo da Fisica brasileira, perce-

be-se que ha interagbes regulares e continuas com pares no exterior, porém ha unanimidade entre



as comunidades de Fisica quanto ao fato de que a Fisica brasileira possa ocupar posi¢oes de lideran-
¢a em programas de colaboragdo internacional. Esse topico merece aprofundamento tanto para a
colaboragao entre grupos pequenos quanto para a participagdo brasileira em projetos cientificos de

grande porte.

Mencionou-se, na segunda oficina, a importancia de atrair fisicos do exterior (brasileiros e estran-
geiros) que possam contribuir com a Fisica no Brasil na sua aproximagdo com a industria. Esse tema
vai adquirir relevancia maior quando for quantificado, nas se¢des subsequentes, o nimero de fisicos
atuantes em Pesquisa Desenvolvimento e Inovacdo (PD&l) nas empresas.

Os seguintes topicos, embora considerados importantes, nao foram suficientemente debatidos e
recomenda-se que sejam revistos em estudos futuros: a estrutura organizacional universitaria, a fixa-
¢éo de recursos humanos em regides com sistemas de C&T menos consolidados (descentralizagdo),
a propriedade intelectual e a participagéo dos fisicos nos servicos de metrologia para os setores em-
presarial e industrial e o desenvolvimento de projetos conjuntos entre entidade de formacéo profis-

sional (como, por exemplo, o Senai) e a Fisica brasileira.

2.2. Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

A Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (BRASIL, 2012) do Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (MCTI) ressalta a importancia de o Brasil tornar-se uma economia do conhe-
cimento, alicercada por uma educagio sélida, com pesquisa cientifica de qualidade, inovagao e in-
clusdo social. Um dos eixos de sustentacdo da estratégia é a promogao de inovagao nas empresas, e

este estudo aprofunda tal questdo sob a dtica da comunidade de Fisica brasileira.

A pesquisa em desenvolvimento realizada nas empresas brasileiras correspondeu, em 2010, a 45,7%
do total no pais, sendo que este nimero chega a 70% em paises que lideram o processo de inovagao.
O nuimero de empresas que criaram produtos entre 2005 e 2008 ficou em torno de apenas 4%. Este
estudo parte da premissa de que a comunidade cientifica de Fisica, ao se aproximar das empresas,
pode agregar valor aos seus produtos, auxiliando-as a inovar. As barreiras a serem vencidas néo s&o
somente técnico-cientificas, mas também econdmicas e culturais. A ENCTI elenca 17 agbes necessa-
rias para aumentar a participagdo das empresas no desenvolvimento de tecnologia de ponta, levan-
do a inovagao e ao aumento de competitividade das empresas brasileiras.

Ha trés acdes para as quais a Fisica pode contribuir: o incentivo a formacdo de mestres e doutores
com foco na inovagdo e no empreendedorismo; a ampliagdo da articulagédo entre universidades,
centros de pesquisa e empresas; e, a valorizagao da inovagao tecnoldgica nas avaliagdes académicas,
sendo que as duas Ultimas ndo dependem exclusivamente da comunidade de Fisica. Todavia, todas
essas acdes assumem o interesse da comunidade cientifica em se aproximar das empresas, o que
historicamente ndo tem sido comprovado no Brasil. Este estudo, como mostram as segdes subse-
quentes, aprofunda tais questdes com a comunidade de Fisica e identifica sinais que sugerem existir

espago para uma mudanga de cultura e, portanto, recomenda diretrizes que auxiliem nesse processo.
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A Fisica tem papel central na politica de CT&l no Brasil devido a sua relevancia para os temas prio-
ritarios da ENCTI, como, por exemplo, as areas portadoras de futuro: tecnologias de informagao e
comunicacao, farmacos e complexo industrial da satide, complexo industrial da defesa, nuclear, ae-
roespacial, petréleo e gas; as areas consideradas fronteiras para inovagéo: nanotecnologia e biotec
nologia; e aquelas associadas a economia verde: mudancas climaticas, energia renovavel, oceanos e

zonas costeiras e biodiversidade.

Por meio de uma consulta estruturada, perguntou-se a comunidade de Fisica (ver Apéndice A) em
que areas do conhecimento a Fisica brasileira (ndo necessariamente o pesquisador na sua linha de
pesquisa) deveria desenvolver projetos conjuntos de pesquisa na proxima década. Essa pergunta ser-
viu para verificar o alinhamento entre o interesse da comunidade e as prioridades governamentais e
a disponibilidade dessa comunidade cientifica em trabalhar com equipes multidisciplinares ou inter-
disciplinares, importantes no contexto empresarial. As sete areas mais votadas se encontram na Ta-
bela 1, sendo que os respondentes tinham a possibilidade de ndo escolher nenhuma éarea ou sugerir
outras além das propostas no questionario. As respostas indicam que todas as areas de interesse dos
fisicos estdo relacionadas com a ENCTI. Na secdo que discorre sobre o mapeamento da Fisica, serdo
analisados tais resultados com maior profundidade. Apesar de a Engenharia de Materiais e Metalur-
gica estar associada a temas prioritarios de CT&l no Brasil e no mundo, entre eles a nanotecnologia,
é preciso investigar se essa percepcdo vem apenas da comunidade de Fisica de Matéria Condensada,
Visto que esta, por ser a que tem maior nimero de fisicos no pafs, pode predominar entre os res-
pondentes. Ainda que a resposta seja valida, também pode revelar uma falta de conhecimento dos
respondentes quanto ao potencial de outras areas da Fisica brasileira. E, se isso for verdade, deve-se
investigar se 0 mesmo nao ocorre com as outras comunidades de Fisica brasileira. Observa-se tam-
bém que clima e meio ambiente aparecem como o segundo tépico mais votado e acredita-se que
nao haja um ndmero grande de fisicos trabalhando nessa area no pais. Cabe perguntar se isso de-
monstra uma conscientizagao em relagdo as questdes ambientais ou se existem de fato interesse e
conhecimento para estabelecer pesquisas futuras nessa area. A area de Salde e o desenvolvimento
de aplicacdes biomédicas podem se beneficiar das qualificagdes da comunidade da Fisica. Os pro-
gramas Aeroespacial e Nuclear naturalmente aparecem na lista e séo acompanhados das Ciéncias da

Computagio, pela importancia da area na solugdo de problemas complexos.

Tabela 1 - Areas do conhecimento em que os respondentes da consulta estruturada sugerem que a Fisica
brasileira desenvolva projetos conjuntos de pesquisa na proxima década.

Engenharia de Materiais e Metalurgica

Clima e Meio Ambiente

Ciéncias Biologicas

Ciéncias da Saude

Engenharia Aeroespacial

Ciéncias da Computagao

Engenharia Nuclear




2.3. Plano Brasil Maior

O Plano Brasil Maior (BRASIL, 2011) oferece orientagdes para que o desenvolvimento industrial bra-
sileiro se beneficie da inovagdo e aumente a competitividade das indUstrias nacionais. Ha cinco eixos
estruturantes que impactam as diretrizes setoriais: fortalecimento de cadeias produtivas; novas com-
peténcias tecnologicas e de negocios; cadeias de suprimento em energias; diversificagdo das expor-
tagdes e internacionalizagdo; competéncias na economia do conhecimento natural.

Neste estudo, com a ajuda da ABDI, priorizou-se cada um desses eixos para todos os setores produti-
vos do Plano Brasil Maior, como mostra a Tabela 2. A percepcéo inicial é de que a maioria dos setores
nos quais a Fisica tem papel relevante sdo areas cuja prioridade é estabelecer novas competéncias

tecnolégicas e de negdcios, porém a contribuigdo da Fisica ndo se limita a apenas essa diretriz.

Tabela 2 - Setores do Plano Brasil Maior com a priorizagao dos eixos estruturantes apos discussdes com a ABDI.

Setor Produtivo

Prioridade 1

Prioridade 2

Prioridade 3

Cadeia de suprimento de
petroleo & gas e naval

Cadeias de suprimento em
energias

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Minero-metallrgico

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagao

Competéncias da economia
natural

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Complexos de satide

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Competéncias da economia
natural

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Automotivo

Novas competéncias
tecnoldgicas e de negdcios

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagéo

Aeronautica e espacial

Novas competéncias
tecnologicas e de negdcios

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagao

Bens de capital

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Cadeias de suprimento
em energias, diversificacao
das exportagoes e
internacionalizagao

Tecnologias de informacao e
comunicagao

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Cadeias de suprimento em
energias

Quimicos

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Cadeias de suprimento em
energias

Fertilizantes

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Cadeias de suprimento em
energias

Bioetanol

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Cadeias de suprimento em
energias

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Minero-metallrgico

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagao

Competéncias da economia
natural

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Celulose e papel

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagao

Competéncias da economia
natural

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Plastico

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Cadeias de suprimento em
energias

Calgados e artefatos

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagao

Novas competéncias
tecnologicas e de negdcios

Téxtil e confecgao

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagéo
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Setor Produtivo

Prioridade 1

Prioridade 2

Prioridade 3

Higiene pessoal, perfumarias
e cosméticos

Competéncias da economia
natural

Novas competéncias
tecnoldgicas e de negocios

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Fortalecimento das cadeias

Novas competéncias

Competéncias da economia

Moveis . P -
produtivas tecnoldgicas e de negocios natural
) ) Diversificagdo das
. Fortalecimento das cadeias .
Brinquedos exportagoes e

produtivas

internacionalizagao

Construgdo civil

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios
(sistemas construtivos

e industrializagdo da
construgao)

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Carnes e derivados

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagéo

Competéncias da economia
natural

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Cereais e leguminosas

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagéo

Competéncias da economia
natural

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Café e produtos conexos

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagéo

Competéncias da economia
natural

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Frutas e sucos

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagéo

Competéncias da economia
natural

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Vinhos

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Novas competéncias
tecnoldgicas e de negdcios

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagéo

Servigos produtivos

Novas competéncias
tecnoldgicas e de negocios

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Diversificagdo das
exportagoes e
internacionalizagéo

Servigos logisticos

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Novas competéncias
tecnoldgicas e de negocios

Comércios e servigos pessoais

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Novas competéncias
tecnoldgicas e de negocios

Complexo industrial da
defesa

Novas competéncias
tecnologicas e de negocios

Fortalecimento das cadeias
produtivas

Diversificagéo das
exportagoes e
internacionalizagao

Para facilitar a articulagdo com o setor empresarial, a comunidade de Fisica deve mapear as suas qua-
lificagdes (competéncias gerais e especificas) para cada um desses setores. Exemplos de qualificagdes
gerais seriam: computacdo cientifica, fabricagdo de equipamentos, materiais ou sensores, operagao de
eqguipamentos ou sensores, técnicas experimentais, simulagdes, algoritmos matematicos, modelagem
numérica, visualizacio e processamento de imagens. Para descrever as competéncias mais especificas,
podem-se mencionar microscopia eletronica, técnicas de espectroscopia ou algoritmos para otimizar a
razdo sinal-ruido em processamento de imagens com ntimero reduzido de informacdes, entre outras.

Em contrapartida, o empresariado precisa definir melhor quais sdo as demandas de cada setor e ar-
ticula-las numa linguagem mais acessivel para a comunidade cientfica. Por exemplo, bens de capital,
ainda que traduzidos como fabricacdo de maquinas e equipamentos ou software e circuitos integra-
dos associados as tecnologias da informagdo e comunicagéo, ndo dispdem de detalhes suficientes
para iniciar uma discussao com essa comunidade. Esse trabalho de casamento de ofertas e deman-
das envolve conhecimento aprofundado de ambas as culturas e suas linguagens e exige detalhamen-
to maior. O presente estudo retorna a essa questdo e quantifica, na secéo seguinte, o nimero ainda

pequeno de fisicos com mestrado e doutorado que atuam nesses setores.



3. Mapeamento da Fisica brasileira

Com base nas respostas as consultas estruturadas, infere-se que a comunidade de Fisica brasileira se
divide quase igualmente entre tedricos, experimentais e profissionais do ensino, portanto, com um
pouco mais de um terco do total consistindo de fisicos experimentais. O niimero total estimado
de fisicos no Brasil (incluindo estudantes de graduagido em Fisica) é de aproximadamente 10 mil. O
cruzamento de dados oriundos do Ministério da Educagéo (Capes) e do Ministério do Trabalho e
Emprego (RAIS) permite estimar que ha cerca de 350 fisicos (mestres e doutores) nas empresas bra-
sileiras, sendo que aproximadamente 270 atuam nas areas de PD&I.

Nesta secdo, discute-se como tais estimativas foram obtidas e apresentam-se as principais caracteris-
ticas das comunidades de Fisica apds contrastar os relatérios de autoavaliagéo (FIS, 2011) produzidos
pelas comissdes de area da SBF com os resultados das consultas estruturadas e oficinas de trabalho.

Ha dados importantes que ndo constam neste estudo e que devem ser obtidos no futuro: o nimero
de bacharéis em Fisica atuando em PD&I nas empresas, o nimero de fisicos nas ICTs que realizam
parcerias com empresas e atuam em PD&l e o numero de fisicos que pertencem a mais de uma so-
ciedade ou associacio cientifica relacionada com a Fisica. £ provavel que os dois primeiros nimeros
impliqguem aumento, possivelmente significativo, do contingente de fisicos nas empresas.

3.1. Nudmero de fisicos no Brasil

Nao existe um cadastro Unico que se possa usar para calcular o nimero de fisicos no Brasil. Todavia,
ha trés fontes de informagdes que se podem utilizar para se obter a ordem de grandeza do nimero
de fisicos no pais: o cadastro da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), que é a maior sociedade cienti-
fica relacionada com a Fisica; 0 nimero de membros das associagdes e as sociedades cientificas re-
lacionadas com a Fisica e o estudo do CGEE sobre mestres e doutores baseado em informagdes da
Capes; e, do cadastro RAIS do Ministério do Trabalho e Emprego. Em seguida, os dados de cada uma
dessas fontes serdo analisados.

Em 2012, a SBF conta com 6.201 associados cujas qualificagdes estdo listadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Distribuigdo dos associados atuantes da Sociedade Brasileira de Fisica com participagdo em eventos e
anuidades em dia de 2010 até margo de 2012.

Qualificagdo Socios atuantes (2010-2012)
Doutores 2.780 45%
Mestrando e doutorandos 2162 35%
Estudantes de graduagéo 1.259 20%

Total 6.201 100%
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Inferimos que 55% dos associados tém até 30 anos*, sendo esta uma comunidade jovem e adaptavel

as evolugdes tecnologicas bem como as constantes mudangas vivenciadas na sociedade atual.

Por razdes histéricas ou por afinidade com outros campos de atuagéo profissional, os membros das
comunidades de Fisica no Brasil participam de varias sociedades cientificas. Pode-se estimar o nime-
ro de fisicos atuantes ao considerar o nimero de membros nessas sociedades, como mostra a Tabela
4. Todavia, essa estimativa deve ser tratada como uma aproximacao pelas seguintes razdes: algumas
das sociedades néo séo formadas exclusivamente por fisicos; o fisico pode ser membro de mais de
uma sociedade; o fisico pode atuar no setor empresarial sem se associar a nenhuma das sociedades;

o fisico pode atuar em outra atividade além da Fisica ou fora da academia.

Tabela 4 - O nimero de fisicos em associagdes ou sociedades cientificas: algumas sociedades ndo sao
formadas predominantemente por fisicos, e o fisico pode ser membro de mais de uma sociedade
cientifica.

Associacao ou sociedade cientifica Ndmero aproximado de membros

Associagao Brasileira de Cristalografia (ABCr)® 204
Associagao Brasileira de Fisica Médica (ABFM)’ 505
Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB)® 448
Sociedade Brasileira de Biofisica (SBBf)’ 500
Sociedade Brasileira de Crescimento de Cristais (SBCC) 65
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)™ 6.201
Sociedade Brasileira de Geofisica (SBGf)" 4184
Sociedade Brasileira de Meteorologia (SBMet)"™ 1.898
Sociedade Brasileira de Pesquisa em Materiais (SBPMat)" 1.829
TOTAL 15.834

Por exemplo, a ABCr conta com estudantes de graduagio e pos-graduacdo, mestres e doutores,
e a SBPMat conta com associados das seguintes areas de formacao: Ciéncias Econdmicas, Ciéncia
de Materiais, Biomateriais, Engenharia Metallrgica, Engenharia, Engenharia de Fundigéo, Engenharia
de Materiais, Engenharia Elétrica, Engenharia Eletronica, Engenharia Fisica, Engenharia Mecanica, En-
genharia Metallrgica, Engenharia Quimica, Fisica, Matematica, Materiais Geoldgicos, Odontologia,
Materiais Dentarios e Quimica.

A terceira estimativa do numero de fisicos é oriunda de um estudo que o CGEE vem desenvolvendo
nos Ultimos anos para analisar dados sobre os programas de pods-graduacgao, titulagdes de mestrado e
doutorado e caracteristicas do emprego desse contingente populacional. A criagdo de competéncia

4 Um estudante de Fisica com perfil académico tipico entra na universidade com 18 anos e, em regra, conclui o seu
doutorado até a idade de 30 anos.

http://www.abcristalografia.orgbr/socios/lista.php. Acesso em Margo de 2012.

Comunicagdo privada - ABFM, 27 de fevereiro de 2012.

Comunicagdo privada - SAB, margo de 2012.

Comunicagdo privada - SBBf — 8 de margo de 2012.

9  Comunicagao privada - SBF, marco de 2012.

10 http://sys2.sbgforgbr/portal/index.phploption=com_content&view=article&id=22&Itemid=34. Acesso em Marco de 2012.

11 Comunicagdo privada - SBMet, 28 de fevereiro de 2012.

12 Comunicagdo privada - SBPMat, 9 de margo de 2012.
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em estudos nesse tema teve como motivacao o reconhecimento do papel de destaque reservado
aos recursos humanos altamente capacitados no desenvolvimento do pais. Nesse sentido, a analise
dos dados da formagdo de recursos humanos em nivel de pos-graduagdo nas Ultimas décadas tem
por objetivo subsidiar o aperfeicoamento das politicas publicas de formagao de pessoal e sua apro-
ximagédo das necessidades do mercado, mirando o desenvolvimento baseado na competitividade e

na inovagao tecnologica.

O estudo “Doutores 2010: estudos da demografia da base técnico-cientifica brasileira” (CGEE, Dou-
tores 2010) apresentou um grande conjunto de dados sobre programas de doutorado, titulagdes dos
doutores no Brasil no periodo de 1996 a 2008 e caracteristica do emprego desse pessoal em 2009.
Para a elaboragao do referido estudo, o CGEE utilizou dados sobre programas e titulagdes dos pos-
-graduados e sobre 0 emprego, obtidos em parcerias com a Capes/MEC e o Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE), respectivamente. A repercussdo positiva deste estudo motivou a sua continuidade,
propiciando, em 2011, o trabalho similar sobre os mestres, ainda ndo publicado, mas utilizado neste
relatério. Essa linha de estudos no CGEE também utiliza dados da Pesquisa Nacional de Amostras
por Domicilio e do Censo Demografico, buscando compreender a relagéo da populagéo poés-gradu-
ada com a populacdo do pais em geral.

A Tabela 5 ilustra o nimero de mestres e doutores em Fisica, Astronomia e Biofisica e todas as areas
do conhecimento (segundo definicdo da Capes) para o periodo de 1996 a 2008. O mesmo estudo
indica que, em 2008, titularam-se 238 doutores em Fisica. Assumindo essa mesma taxa para 0s anos
subsequentes até 2011, pode-se estimar o nimero total de doutores em 3.137. A taxa de crescimen-
to do niimero de mestres é provavelmente maior e, portanto, pode-se assumir que seja pelo menos
a mesma dos doutores, contabilizando, assim, 3.297 mestres em 2012. Ao somar estes nUmeros aos

5.030 mestres e doutores estimados para 2009, obtém-se 6.434 mestres e doutores para 2012.

Tabela 5 - Numero e percentagem de mestres e doutores titulados no Brasil no periodo de 1996 a 2009. Fonte:
Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboracdo Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.

Formagao Titulados
Fisica 2.595 0,94%
g Biofisica 427 0,16%
g Astronomia 133 0,05%
Todas as areas 275.445 100%
o Fisica 2.435 2,48%
§ Biofisica 570 0,58%
g Astronomia 170 0,17%
Todas as areas 98.319 100%

A Tabela 6 compara as informacdes das trés fontes e aponta as suas limitagdes para que o leitor possa

analisar criticamente as estimativas feitas neste estudo.
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Tabela 6 - Comparagéo entre os trés métodos usados para estimar o nimero de fisicos no Brasil.

Ndmero
Fonte Limitagdes aproximado de
fisicos

Apesar de incluir mestres, doutores e estudantes, ha duas listas
de socios (atuantes e ndo atuantes). Além disso, nem todos
Sociedade Brasileira de Fisica os fisicos sao socios da SBF, pois ha fisicos em empresas que 6.201
podem nao ser membros. e outros fisicos que simplesmente
nao quiseram se associar.

Fisicos podem pertencer a mais de uma associagao ou a
Sociedades e associagdes nenhuma. Nio se sabe exatamente o nimero de mestres,
cientificas doutores e estudantes atuantes de todas as associagdes. Nem

todos os nimerosdisponibilizados para este estudo sio de 2012.

15.834

Néo incluem estimativas dos fisicos que tém apenas
bacharelado e os dados sdo de 2009. Portanto, assume-se que a
Estudos do CGEE taxa de crescimento anual de mestres e doutores titulados seja 5.030 - 6.434
constante e corrige-se 0 nimero 5.030 fisicos para 6.434 para o
ano de 2012

Os resultados da Tabela 6 podem ser combinados para estimar o nimero de fisicos no pais. O nu-
mero estimado pelos estudos de mestres e doutores do CGEE para o ano de 2012 € 6.434, o qual
pode ser considerado um limite inferior de fisicos no Brasil. Pode-se assumir que o maior nimero da
Tabela 6 seja uma estimativa elevada devido ao fato de que um individuo pode se associar a mais de
uma sociedade, e considera-se assim o limite superior para este estudo. Para se obter o nimero final,
nao se deve calcular a média entre os dois limites, uma vez que o limite superior inclui uma fragdo
pequena de fisicos que pertencem a mais de uma sociedade e também néo estéo incluidos os que
apenas tém bacharelado em fisica e ndo ingressaram na pds-graduagao. Portanto, uma inferéncia
conservadora é que o numero total da comunidadade de Fisica (incluindo estudantes de graduagdo

que correspondem a cerca de 20% total) seja aproximadamente 10.000.

Uma das recomendacgdes para estudos futuros € que a SBF interaja com outras sociedades e associa-
¢Oes, visando criar um cadastro Unico que contabilize separadamente o niimero de bacharéis, mes-
tres e doutores. Alternativamente, a criagdo de Conselhos Regionais de Fisica, uma vez regulamenta-
da a profisséo de fisico, pode propiciar uma estimativa melhor do nimero de fisicos no Brasil. Além
disso, o CGEE deve estender o estudo sobre mestres e doutores para incluir bacharéis, beneficiando

ndo apenas a comunidade de Fisica, mas também as outras areas do conhecimento.

3.2. As comunidades de Fisica

Historicamente, a SBF se organiza em dez comissdes de area com o objetivo de desenvolver estudos
e propor atividades, tanto no ambito nacional quanto nos eventos tematicos da SBF. Sdo as seguintes
as areas de atuacio: Fisica Atémica Molecular, Fisica Biologica, Fisica Médica, Otica e Fotdnica, Fisica
Estatistica e Computacional, Fisica Nuclear e Aplicacdes, Pesquisa em Ensino de Fisica, Fisica de Plas-

mas, Fisica de Particulas e Campos e Fisica de Matéria Condensada e de Materiais.



3.3. Perfil das comunidades de Fisica brasileiras

De acordo com as respostas das consultas estruturadas as comunidades de Fisica, infere-se que a Fi-
sica brasileira se divide em trés areas tedricas, cinco areas experimentais e uma area computacional,
como mostra a Tabela 7. Essa tabela inclui também a Astronomia e a Astrofisica devido a disponibili-

zagao pela Sociedade Astrondmica Brasileira do e-mail dos seus associados para este estudo.

Tabela 7 - Natureza das areas de pesquisa atual informada pelos respondentes da consulta estruturada a

comunidade de Fisica.

Area de Atuagio

Natureza

Fisica Estatistica e Computacional

Computacional

Fisica de Particulas e Campos Teodrica
Pesquisa em Ensino de Fisica Ensino
Fisica Atdmica e Molecular Teorica

Fisica Bioldgica Ligeiramente tedrica

Astronomia e Astrofisica Ligeiramente tedrica

Orica e Foténica Experimental

Fisica Médica Experimental

Fisica de Matéria Condensada e de Materiais Experimental

Fisica Nuclear e Aplicagoes Ligeiramente experimental

Fisica de Plasmas Ligeiramente experimental

Portanto, este estudo representa a fase inicial de um mapeamento que deve ser aprofundado com o
cadastro completo da Fisica brasileira para que se obtenha um retrato mais preciso. Durante a pre-
paracao deste relatério, a equipe responsavel recebeu informagdes complementares sobre o mape-
amento feito anteriormente por algumas das comissdes de area da SBF, como, por exemplo, a Fisica
Nuclear e Aplicacdes e a Fisica de Particulas e Campos. Esses dados foram incluidos nas descri¢oes

de cada uma das comunidades de Fisica feitas em se¢des subsequentes.

Os resultados apresentados na Tabela 8 incluem a tabulagéo das 1532 respostas daqueles que indica-
ram estas como as suas areas principais de atuagdo. Os resultados sugerem que as quatro maiores co-
munidades dos membros da SBF sdo: Fisica de Matéria Condensada e de Materiais, Pesquisa em Ensino
de Fisica, Fisica Estatistica e Computacional e Fisica de Particulas e Campos. Alternativamente, podese
deduzir que os membros dessas 4reas s30 0s mais interessados em emitir as suas opinides. Eimportante
mencionar que a possibilidade dessa interpretagdo existe para todas as questdes. A maior de todas as
comunidades é a de Fisica de Matéria Condensada e de Materiais e, apesar de ser predominantemente
experimental, o nimero total de fisicos experimentais no Brasil € menor do que o de tedricos, como

ressaltado nos paragrafos subsequentes.

As comunidades foram agrupadas em quatro blocos de acordo com o nimero de respondentes: as
comunidades mais numerosas sdo a de Fisica de Matéria Condensada, seguida da de Pesquisa do En-

sino em Fisica; 0 segundo bloco é formado pela Fisica Estatistica e pela Fisica de Particulas e Campos;
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o terceiro bloco consiste da Fisica Nuclear, Astronomia e Astrofisica, Otica e Foténica; e no quarto
bloco, encontram-se as comunidades da Fisica Médica, Bioldgica e Atdmica e Molecular. A comu-
nidade de Fisica de Plasma é isoladamente a menor de todas. Um dado interessante dessa tabela é
que a Fisica Médica tem o maior nimero de profissionais que se classificam como gestores de P&D,

talvez representando uma presenga maior de fisicos em empresas desse setor.

Infere-se, a partir desses dados, que 20% dos fisicos sejam tedricos, 15% computacionais, 35% sejam fi-
sicos experimentais e 26% sejam fisicos com énfase em ensino. Subtraindo-se os astronomos e astro-
fisicos esta distribuicio fica praticamente inalterada. Ao analisar as areas indicadas como secundarias
por aqueles que selecionaram Fisica Computacional como area princip al de atuagdo, encontram-se
85% destes como tedricos (0s dados para cada comunidade da Fisica se encontram no Apéndice A.6).
Portanto, justifica-se somar as colunas de tedricos e computacionais para concluir que a comunidade
divide-se entre tedricos (35%), experimentais (35%), ensino (26%), sendo os 4% restantes divididos em

atividades de gestao.

Tabela 8 - Areas de atuacio e natureza das atividades das comunidades de Fisica na segunda consulta
estruturada. A escolha das areas das comunidades reproduz as areas das comissdes da SBF e incluem
Astrofisica e Astronomia, uma vez que a SAB disponibilizou a sua lista de associados para este estudo.
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Bloco1 Matéria condensada e 456 483 275 77 52 55 4 13 7
materiais
Pesquisa em ensino 223 232 10 2 0 112 98 2 8
Bloco2  Estatistica e computacional 160 187 7 54 100 18 2 3 3
Particulas e campos 146 157 23 92 10 27 4 0 1
Bloco3 Astronomia e astrofisica 94 101 33 33 16 17 1 0 1
Nuclear e aplicagdes 89 99 45 19 12 19 1 3 0
Otica e fotdnica 86 86 59 10 3 10 1 2 1
Bloco4  Atémica e molecular 56 66 21 17 12 13 3 0 0
Fisica biolégica 41 42 16 4 16 3 1 1 1
Fisica médica 51 55 33 0 7 8 1 5 1
Plasmas 20 24 12 4 4 3 1 0 0
TOTAL 1.422 1.532 534 312 232 285 117 29 23
TOTAL 100% 34,9% 20,4% 151% 18,6% 7,6% 1,9% 1,5%

As areas de Otica e Fotonica, Fisica Médica e Fisica de Matéria Condensada s3o predominantemente
experimentais; é plausivel supor que tais areas disponham de condi¢des mais favoraveis para interagir
com as empresas. No campo teorico, predomina a Fisica Estatistica, seguida pela Fisica de Particulas e

Campos, reunindo, respectivamente, 0 maior numero de fisicos tedricos e computacionais.



Convém ressaltar que teoria ndo é sindbnimo de falta de pragmatismo, uma vez que fisicos podem
contribuir nas empresas com simulagdes e modelagens numeéricas, como, por exemplo, para o estu-
do de estruturas bioldgicas ou implantacio de testes ndo destrutivos na caracterizagao de amostras,

materiais e processos industriais.

Os consultados escolheram as areas de pesquisa e a natureza das atividades e as classificaram como
principal ou secundaria. Aproximadamente, 85% dos respondentes pertencem a Institutos de Cién-

cia e Tecnologia (ICT), sendo que 60% desses fisicos atuam em universidades.

3.4. A percepcao sobre lideranga internacional

As comunidades de Fisica foram questionadas sobre a percepcdo da importancia que a Fisica bra-
sileira pode vir a ter no cenario internacional. O intuito era avaliar se as comunidades percebiam a
Fisica como um todo ou se estavam voltadas exclusivamente para as suas areas de atuagao. Os resul-
tados da consulta apresentados na Tabela 9 indicam Nanociéncias, Ciéncias dos Materiais e Energia
como os tdpicos mais votados pelos respondentes. Cada respondente pode escolher mais de uma
resposta. Os dados apresentados no apéndice A.6 demostram que essa visdo se repete independen-
temente da faixa etaria dos consultados. Esses dados ndo permitem analisar se a escolha representa
um foco especifico das comunidades de fisica ou se significa apenas um reconhecimento de que es-

ses topicos aparecem com frequéncia na midia ou no cotidiano do fisico brasileiro.

Os dados da Tabela 9 também podem ser analisados de uma outra maneira ao comparar o nimero
de respostas (valores percentuais) pelas comunidades de Fisica para cada um dos topicos listados.
Dessa forma, ao identificar para cada coluna da Tabela 9 as comunidades com maior porcentagem
de votos para um determinado topico, percebe-se pouca autocritica. Em regra, ha uma tendéncia de
que a comunidade de Fisica indique as suas préprias areas de atuagdo como aquelas que virdo a ser
referéncia mundial. Provavelmente essas respostas indicam um possivel isolamento entre as comuni-
dades da Fisica, seja pela inadequacao dos canais de informacao, ou ainda pelo pouco conhecimento
dos desenvolvimentos cientificos nas outras areas, criando algumas dificuldades para que se avalie,

nesta consulta, o potencial de lideranca da Fisica brasileira.

Foi também pedido aos respondentes que indicassem os principais gargalos de infraestrutura a se-
rem superados para que a Fisica brasileira se torne mais competitiva. Os resultados foram classifica-
dos de acordo com o tipo de instituicido do respondente, a saber, universidade, colégio ou escola,
empresa, instituto de pesquisa e outros ou nao declarados. Como mostra a Tabela 10, a instrumen-
taco cientifica e os laboratérios multiusuarios foram apontados como os principais gargalos, ambos
importantes para aumentar as interacbes com o setor empresarial.
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Tabela 9 - Percepgao sobre lideranca internacional, extraida da primeira consulta estruturada, com 5.419
respostas. Cada um dos 3.063 respondentes era livre para escolher mais de uma area de atuagao.
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Matéria 1150 181 173 700 766 224 599 123 102 100 207 9 10
Condensada
Ensino 803 108 126 400 305 222 463 81 103 231 118 5 6
Estatistica 534 102 106 275 258 136 273 79 51 63 88 7 9
Particulas € g0 1 140 247 190 17 235 41 44 48 88 5 9
Campos
ASUONOM  f4s g3 111 212 141 130 231 45 2 91 83 4 0
e Astrofisica
Nuclear 407 65 82 187 161 121 236 46 70 62 76 4 7
Admicae g9 g0 215 179 99 217 49 41 59 60 2 3
Molecular
Oticae 380 74 53 227 203 77 200 4 4 45 74 5 1
Fotonica
Biofisica 340 43 55 193 134 86 161 71 65 42 55 2 2
Fisica 328 3% 53 11 142 78 167 31 106 50 54 2 2
Médica
Plasmas 159 28 35 78 68 52 100 13 20 21 21 2 2
TOTAL 5419 927 1004 2905 2547 1342 2882 620 696 812 924 47 61
TOTAL 100% 17% 19% 54% 47% 25% 53% 11% 13% 15% 7% 1% 1%
Tabela 10 - Respostas sobre as areas em que cada comunidade de Fisica acredita existirem gargalos de
infraestrutura que devem ser superados para induzir competitividade a Fisica brasileira.
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Universidade 1.240 3.260 814 532 257 833 477 189 158
Colégio/Escola 302 864 199 121 78 212 144 84 26
Empresa 88 214 45 45 17 55 28 14 10
Instituto de Pesquisa 253 703 163 102 81 163 80 77 37
Outros/no declarados 1.180 2.623 617 424 233 629 402 224 94
TOTAL 3.063 7.664 1.838 1.224 666 1.892 1131 588 325
TOTAL 100% 24% 16% 9% 25% 15% 8% 4%
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3.5. Caracteristicas das comunidades de Fisica

Em 2011, a SBF encomendou a cada uma dessas comissdes um relatério de autoavaliagao (FIS, 2011)
que descreve o estado da arte, os desafios e as perspectivas para 0s proximos cinco anos. Para uma
analise mais aprofundada dos relatérios, é importante conhecer as caracteristicas das comunidades

da Fisica e identificar os seus interesses.

Os relatorios encomendados as comissdes de area pela diretoria da SBF tém uma estrutura definida
com a finalidade de caracterizar suas atividades e posiciona-las no contexto nacional e mundial. Os
relatorios discorrem sobre o estado da arte, os desafios e as perspectivas, o potencial de contribuigéo
cientifica no Brasil e no mundo, mencionam os possiveis beneficios a sociedade e oferecem reco-
mendagdes para o futuro. Malgrado essa estrutura comum, cada comissdo de area explorou os to-
picos com contelidos qualitativamente distintos, o que dificultou uma comparacao detalhada entre
as areas. Todavia, essa diferenca de foco revelou aspectos importantes sobre os niveis de organizagéo
e maturidade de cada comunidade.

Tabela 11 - Lista de tépicos explorados nos relatérios de cada uma das comissdes de area: Fisica Atdmica
Molecular (ATO), Fisica Bioldgica (BIO), Fisica Médica (MED), Otica e Fotdnica (OTI), Fisica
Estatistica e Computacional (EST), Fisica Nuclear e Aplicagdes (NUC), Pesquisa em Ensino de Fisica
(ENS), Fisica de Plasmas (PLA), Fisica de Particulas e Campos (PTC) e Fisica de Matéria Condensada
e de Materiais (FMC). O simbolo “X” significa que o topico foi abordado no relatério e o simbolo “o”
indica uma abordagem parcial do tdpico.

PTC PEF BIO EST ATO | MED | NUC OTI PLA FMC

Aplicagéo/atuagao no Brasil ou
no mundo

Problemas e demandas de
infraestrutura e recursos X X X X X X X X X X
humanos etc.

O que a sua aplicagao ou
resultado da aplicagao resultou X X X X X X X X X
ou possibilitou historicamente

Numero de pesquisadores no

. X X X X X X X X
Brasil
Distribuicdo geografica dos

. : X X X X X X X X
pesquisadores no Brasil
Linhas de pesquisa com
atuagdo de pesquisadores X X X X o o X X X

brasileiros

Distribuigao geografica
de grupos de pesquisa e X X X X X
instituicdes de exceléncia

Infraestrutura disponivel no

. X X X X
pais
Mengéo a trabalhos pioneiros
: X X X o
no Brasil
Cooperagdes internacionais X o X X
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Na Tabela 12, indicam-se os topicos mencionados nos relatorios; o simbolo “x” significa que o topico
foi abordado de uma forma satisfatéria e o simbolo “0” indica uma abordagem parcial do topico, ou
seja, carece de maior detalhamento. Por exemplo, enquanto uma comissdo de area detalha na secdo
“estado da arte” um breve historico da ciéncia, remetendo por vezes ao seu estagio primario, outra
se dedica a compilar as criagdes tecnoldgicas possibilitadas pelo seu desenvolvimento. Em alguns ca-
pitulos, a secdo “infraestrutura” descreve o instrumental a disposicdo dos pesquisadores brasileiros,

mas em outros sdo os equipamentos produzidos pelos cientistas brasileiros que sdo relatados.

Dentro das recomendagdes deste estudo para futuras iniciativas, acredita-se que as comissdes de

area devam atualizar os relatorios, identificando para cada area:

1. Os principais desafios cientificos para a proxima década, separando os desafios mundiais da-
queles predominantemente brasileiros;

2. As linhas de pesquisa em que a Fisica brasileira é referéncia, separando os diferentes contex-
tos, isto é, mundial e nacional;

As qualificagdes dos fisicos e a relevancia destas para a solugdo de problemas complexos;

4. As contribuicdes relevantes para a solugdo de problemas nacionais, seja pela participagao
isolada, seja por meio de equipes multidisciplinares ou interdisciplinares, bem como os perfis
de tais equipes;

5. Os desafios relacionados com a infraestrutura de pesquisa, detalhando os equipamentos
cientificos de alto custo atualmente acessiveis no Brasil e incluindo as demandas futuras e a
necessidade de participagdo em cooperagdes internacionais e em laboratérios multiusuarios;

6. Linhas de pesquisas atuais por meio das quais os fisicos contribuam com os setores industrial
e empresarial e para a solugao de problemas sociais, separando o que se faz atualmente no
Brasil daguilo que é potencial a ser desenvolvido;

7. As desigualdades regionais: sistematizando os dados a respeito da distribuicdo geografica e
do nlimero de fisicos e instituicdes atuantes em cada area, com a identificacdo dos problemas
e demandas relativos a formacao de recursos humanos.

Nesta secao, os relatorios de autoavaliagao (FIS, 2017) feitos pelas comunidades de Fisica foram com-
parados com os resultados das consultas estruturadas e das oficinas de trabalho, visando extrair in-
formagdes relevantes sobre as caracteristicas de cada comunidade, o que possibilitou analisar a sua
percepcdo sobre a interacdo com as industrias. Em geral, as escolhas dos respondentes sobre as areas
nas quais a Fisica brasileira deve desenvolver trabalhos conjuntos de pesquisa demonstram um olhar
centrado nas suas areas tradicionais de atuagdo. Detecta-se a tendéncia em estimular as mesmas li-
nhas de pesquisa interdisciplinares em vigor. A maioria dos respondentes foi favoravel a aproximagao
entre a Fisica e os setores empresarial e industrial e ofereceu apoio a criagdo de uma comissdo da SBF
dedicada a interagdo entre a Fisica e a indUstria. Apesar de considerarem esta aproximagao impor-
tante, ha em geral pouco conhecimento sobre o assunto, sendo que um nimero reduzido indicou
envolvimento com este tema. Os respondentes que trabalham diretamente com instrumentagéo
cientifica indicaram os seguintes problemas com o mesma importancia relativa: auséncia de em-
presas e grupos de pesquisa ou empresas que fabriquem equipamentos no Brasil, custos proibitivos
de importagao desses equipamentos e falta de recursos humanos adequados para modifica-los ou
adapté-los quando necessario. Hd também uma preocupagdo com o fortalecimento da formagéao

dos fisicos para atuagdo no setor empresarial.



Os dados das consultas estruturadas indicam pouca comunicagao entre as comunidades da Fisica.
Tanto a interdisciplinaridade quanto a multidisciplinaridade nao foram consideradas principais garga-
los de infraestrutura a serem superados para que se induza competitividade a Fisica brasileira, sendo
que apenas metade das comunidades da Fisica sugeriram areas diferentes das suas para que a Fisica
brasileira desenvolvesse projetos futuros de pesquisa. E preciso incentivar tais atividades, uma vez
que o treinamento obtido ao realizar pesquisas com profissionais de outras areas estimula o espirito
de equipe e a receptividade a novas ideias e a outros métodos de pesquisa. Essa posicdo é fundamen-
tal para que a Fisica brasileira alcance uma posicao de maior destaque e contribua com os setores
industrial e empresarial do pais.

Nas secOes seguintes apontam-se as variagoes entre as diferentes comunidades da Fisica. As tabelas

com os resultados das questdes das consultas estruturadas se encontram no Apéndices A2, A3.e A6.

3.5.1. Fisica de Matéria Condensada e de Materiais

A natureza das atividades da comunidade de Fisica de Matéria Condensada e de Materiais foi inferida
considerando 483 respostas da consulta estruturada, as quais indicaram ser esta a sua area principal
de atuacio. Os dados indicam ser esta uma comunidade predominante experimental com a seguin-
te distribuicdo: experimentais (57%), tedricos (16%) e computacionais (11%). Detalhes sobre as outras
atividades (ensino e gestdo) estéo disponiveis na Tabela 8 da se¢do 3.3. O relatdrio de autoavaliagio
menciona que ha uma crescente aproximagao entre experimentais e teoricos.

Foi pedido aos respondentes que indicassem outras areas, além da Fisica, com as quais atualmente
colaboram em suas linhas de pesquisa. As areas mais votadas foram as engenharias (principalmente
de Materiais, Metallrgica e Elétrica), a Quimica e as Ciéncias Bioldgicas, corroborando as informa-
¢oes no relatdrio de autoavaliagdo que indicam uma aproximagao com engenheiros, quimicos e bié-
logos. Os respondentes sugeriram que a Fisica brasileira desenvolva projetos conjuntos e se aproxime

mais da Engenharia de Materiais e Metallrgica na préxima década.

Sobre o financiamento para equipamentos, houve varios comentarios individuais: falta de recursos de
custeio e capital dos orgdos de financiamento, nimero reduzido de editais para financiar compra de
equipamentos de laboratério, pouco financiamento em projetos de pesquisa por parte de indUstrias
e empresas privadas. Problemas com manutencdo também foram mencionados, incluindo a falta de

recursos financeiros e até dificuldades para envia-los ao exterior (mesmo que a garantia esteja valida).

Alguns dos comentarios individuais sdo ilustrativos dos possiveis desafios na formagado para a instru-
mentacdo cientifica: necessidade de cursos na prépria instituicio (ou no exterior) para a utilizagio de
equipamentos e treinamento de pessoal até para a selegdo e compra de equipamentos. Ha também
dificuldades na contratagéo e disponibilizagédo de técnicos pelas universidades e na fixagdo de pessoal
qualificado na instituicido onde é desenvolvida a pesquisa, dificultando a manutengdo de massa critica
de recursos humanos atuantes na area. Por fim, o relatério de autoavaliagio demonstra preocupagao

com a falta de recursos humanos com treinamento adequado em microscopia eletrénica no pais.
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Por ser a maior comunidade experimental da Fisica brasileira, encontram-se varios comentarios so-
bre a preocupagdo com a burocracia de importagéo de equipamentos e a taxagdo alfandegaria, que
revelam a falta de um tratamento diferenciado dos agentes governamentais (Receita Federal) aos

pesquisadores, dilatando o prazo para completar o processo de importagao.

A maioria dos respondentes foi favoravel a aproximacéo entre a Fisica e os setores empresarial e in-
dustrial. Foi pedido aos respondentes que comentassem sobre os mecanismos de interagdo entre
a comunidade de Fisica e o setor empresarial. Dentre as sugestoes oferecidas pelos respondentes,
encontram-se: estimulo a instrumentagao cientifica mediante editais especificos, abrindo inclusive a
possibilidade de participagdo/colaboragdo com empresas; criacido de comissao/comité que divulgue
como o fisico pode atuar na indUstria; criagdo de um mecanismo que permita que as empresas su-
giram disciplinas para as grades curriculares da graduacéo e pds-graduagio; maior investimento em
pesquisa nas empresas com oferecimento de estagios; estimulo a discussdo para que o empresario
apresente o seu problema aos centros de pesquisa e também apoie a solugio do problema, quando
trabalhado pela equipe.

Houve varios comentarios sobre a importancia da regulamentagdo da profissao de fisico e a falta
de entendimento dos departamentos de recursos humanos das empresas sobre como classifica-los.

Este Ultimo topico sera aprofundado na segdo 6.

Foi ressaltada a preocupagdo com fortalecimento da formacgao dos fisicos para atuagao no setor em-
presarial. Os respondentes sugeriram: criar bacharelados profissionalizantes e tecnolégicos, estimular
estagio no final do curso de graduagio (como trabalho de final de curso) na indUstria, incluir discipli-
nas relacionadas ao setor industrial (cursos sobre gestdo, inovacdo e empreendedorismo) nos curri-
culos de bacharelado e licenciatura em Fisica. Todavia, ndo ha consenso se os estagios devem ou nao

ser obrigatdrios, mas essa comunidade foi a mais enfatica quanto a necessidade deles.

O relatorio oferece exemplos claros do potencial existente para que esta comunidade contribua mais
diretamente para o desenvolvimento nacional. Modelagem e simulagdes de materiais (incluindo es-
tudos fora do equilibrio) e o desenvolvimento de sensores, dispositivos e novos materiais (também
em escala nanométrica) sio relevantes para aplicagdes no complexo de salide, nas cadeias de petré-
leo e gas, na fabricagdo de dispositivos eletronicos e magnéticos para TICs e sensores para as mais
variadas utilidades. O relatério ressalta a falta de empresas brasileiras interessadas em desenvolver
supercondutores, que também sdo relevantes para os grandes projetos de aceleradores de interesse
da comunidade de Fisica de Particulas.

Esta comunidade se beneficiaria de maior apoio a instrumentacao cientifica que deve ser fomentada

junto com os recursos humanos adequados para opera-la.



3.5.2. Pesquisa em Ensino de Fisica

Algumas questdes das consultas estruturadas talvez ndo sejam adequadas para a comunidade de
Pesquisa em Ensino de Fisica, que predominantemente trabalha com ensino. Entretanto, detalhes

sobre a natureza das atividades estdo disponiveis na Tabela 8 da secdo 3.3.

Perguntou-se sobre as areas nas quais, além da Fisica, realizam pesquisas atualmente. Apos 232 res-
postas, as areas mais votadas foram: “nenhuma area”, seguida de Matematica. Quando perguntados
sobre as areas nas quais a Fisica brasileira deveria desenvolver projetos conjuntos, apenas a resposta

“em nenhuma area” se sobressaiu.

A maioria dos respondentes foi favoravel a aproximacao entre a Fisica e os setores empresarial e in-
dustrial. Algumas das sugestdes oferecidas pelos respondentes foram: criar mecanismos nos quais as
empresas e a academia possam explicitar suas demandas e ofertas, criar programas de estagios nas
empresas, incentivar criagdo de empresas juniores, incentivar a pesquisa e desenvolvimento nas em-
presas e estimular que o setor empresarial também apoie projetos voltados ao desenvolvimento da
area de ensino no pais.

Foi ressaltada a preocupacdo com o fortalecimento da formagao dos fisicos para atuagdo no setor em-

presarial. Entre os comentarios, ha varios sobre a importancia da regulamentagao da profisséo de fisico.

A participacdo da comunidade de Pesquisa em Ensino de Fisica é importante para a adequacéo da
formacao dos fisicos e também nas ag¢des relativas a melhoria do ensino em todos os niveis, além da

valorizagao do fisico como pesquisador.

3.5.3. Fisica Estatistica e Computacional

A natureza das atividades da comunidade de Fisica Estatistica e Computacional foi inferida conside-
rando 187 respostas a uma consulta estruturada, que indicaram esta como a sua area principal de
atuagdo. Esses dados indicam que a Fisica de Estatistica e Computacional é formada em sua maioria
pelos fisicos computacionais e que tem a seguinte distribuicdo: experimentais (4%), tedricos (29%)
e computacionais (53%). Detalhes sobre as outras atividades (ensino e gestdo) estao disponiveis na
Tabela 8 da secdo 3.3.

Foi pedido aos respondentes que indicassem outras areas, além da Fisica, com as quais atualmente co-
laboram em suas linhas de pesquisa. Apesar do relatério de autoavaliagdo mencionar clima e meio am-
biente, as areas mais votadas foram: Ciéncias da Computacéo e Ciéncias Biologicas. Os respondentes
sugeriram que a Fisica brasileira desenvolva projetos conjuntos e se aproxime das Ciéncias Biologicas
na proxima década. Apesar do relatério de autoavaliagdo também mencionar a importancia dos traba-
lhos desta comunidade nas cadeias de petroleo e gas, aparentemente o interesse em realizar projetos
conjuntos em geociéncias ndo é tao elevado. Recomenda-se que estudos futuros incluam membros da

Sociedade Brasileira de Geofisica, uma vez que petroleo e gas séo areas prioritarias para o Brasil.
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Os respondentes consideraram importante a relagdo da comunidade de Fisica com as empresas e
comentaram sobre os mecanismos de interagdo. Entre as sugestdes oferecidas pelos respondentes,
encontram-se: seminarios ou visitas que possibilitem o setor empresarial e 0 meio académico apre-
sentarem suas demandas e qualificagdes; estudo de exemplos de outros paises; promogao da inova-
¢do tecnologica e valorizagdo dos programas de pds-graduacdo que tenham interagdo com a indus-

tria nas avaliagdes da Capes.

Foi ressaltada a preocupagdo com o fortalecimento da formagéo dos fisicos para atuagdo no setor
empresarial. Os respondentes sugeriram colocar o fisico, em seu processo de formagao ou no dou-
torado, em contato com os problemas reais do setor empresarial; treina-los para abrir empresas; criar
programas para estagio dos futuros fisicos de industria e estimular a mudanca de cultura dos fisicos

para que esta aproximagao acontega.

A Fisica Estatistica € um exemplo de comunidade tedrica cujo potencial é enorme para contribuir
com as empresas. Como afirma o relatério de autoavaliagdo, uma das razdes pelas quais a contribui-
G40 nao seja maior talvez se deva a pouca utilizagdo de métodos computacionais para solugdes de

problemas nos programas académicos de Fisica.

3.5.4. Otica e Fotdnica

O relatério de autoavaliacio indica que a comunidade de Otica e Foténica é formada por cerca de
800 profissionais. A natureza das atividades da comunidade de Otica e Foténica foi inferida, consi-
derando 86 respostas a uma consulta estruturada, que indicaram esta como a sua area principal de
atuacdo. Os resultados da consulta estruturada corroboram o fato de esta ser uma comunidade em
que ha predominio de fisicos experimentais com a seguinte distribuicio: experimentais (69%), teori-
cos (12%) e computacionais (3%). Detalhes sobre as outras atividades (ensino e gestao) estdo dispo-

niveis na Tabela 8 da secdo 3.3.

Foi pedido aos respondentes que indicassem outras areas, além da Fisica, que atualmente colaboram
em suas linhas de pesquisa e percebeu-se uma aproximagao com as engenharias (principalmente de
Materiais, Metallirgica e Elétrica); resposta similar a Fisica de Matéria Condensada, que também é
predominantemente experimental. Todavia, nenhuma area se sobressaiu quando perguntados sobre
com que area a Fisica brasileira deveria desenvolver projetos conjuntos, isto €, ndo ha o foco especi-
fico em nenhuma area. As informagdes do relatorio de autoavaliagio complementam a consulta ao
demonstrar preocupacio com o numero reduzido de atividades interdisciplinares.

Os respondentes que indicaram instrumentagéo cientifica como essencial as suas atividades obser-
varam a auséncia de recursos regulares para custeio e manutengdo dos laboratérios de pesquisa. A
burocracia excessiva foi também motivo de preocupacao, principalmente a lentidido do sistema de
compras e licitagdes para a aquisicdo de equipamentos e insumos e a dificuldade em se contratar
equipe especializada para auxiliar na operacdo dos equipamentos.



Esta comunidade foi a que revelou maior envolvimento com os setores empresarial e industrial. Os
respondentes ofereceram os seguintes comentarios sobre os mecanismos de interagao entre a co-
munidade de Fisica e esses setores: o reconhecimento da profissdo de fisico, esclarecendo a habili-
tagdo profissional; a criacdo de laboratérios de P&D em industrias de médio e grande porte com
pessoal qualificado (mestres e doutores); a criagido de centros de gerenciamento com a funcéo de
coordenar as pesquisas basica e aplicada, visando ao desenvolvimento tecnoldgico, tanto nas univer-
sidades quanto nos centros de pesquisa; a simplificacdo dos procedimentos para estabelecer convé-
nios entre universidade/centros de pesquisa e a indUstria; a simplificacdo e a desburocratizagéo dos
mecanismos de financiamento de startups; a aproximacao das engenharias e a organizacao de visi-

tas de grupos de fisicos as industrias para identificar problemas comuns em que possam colaborar.

Foi ressaltada a preocupagdo com o fortalecimento da formagdo dos fisicos para atuagdo no setor
empresarial. Os respondentes sugeriram estabelecer estagios nos cursos de graduacdo e pos-gradua-
¢&o; incorporar disciplinas na grade curricular relacionadas com empreendedorismo e inovagéo, pre-
parando o fisico também para a gestao de P&D, e incentivar a criagdo de incubadoras de empresas

voltadas para a area de tecnologia.

Esta comunidade é uma das mais atuantes no setor empresarial e 0s casos de sucesso devem ser ana-

lisados para que se identifiquem elementos que possam ter efeitos multiplicadores.

3.5.5. Fisica Nuclear e Aplicagdes

A comunidade de Fisica Nuclear consiste em 452 fisicos (incluindo doutores com posicoes perma-
nentes, pos-doutores e pos-graduandos), é formada por uma ligeira maioria de fisicos experimentais
(52%), sendo o restante tedricos (48%). A natureza das atividades dos 99 respondentes da consulta,
que indicaram esta como a sua area principal de atuacéo, tem a seguinte distribuicéo: experimentais
(45%), tedricos (19%) e computacionais (12%). Detalhes sobre as outras atividades (ensino e gestdo)

estdo disponiveis na Tabela 8 da se¢do 3.3.

Foi solicitado aos respondentes que indicassem outras areas, além da Fisica, com as quais atualmente
colaboram em suas linhas de pesquisa. A area mais indicada foi a Engenharia Nuclear, que também

foi sugerida como a area na qual a Fisica brasileira deveria desenvolver projetos conjuntos.

Na consulta estruturada, houve poucos comentarios individuais sobre instrumentagao cientifica,
0 que é consistente com a percepcao de que nesta comunidade ha uma ligeira predominéancia de
fisicos experimentais. Assim como na comunidade de Fisica de Matéria Condensada, houve varios
comentarios sobre a burocracia que 6rgéos publicos tém que enfrentar ao importar equipamentos e
sobre a dificuldade de financiamento e burocracia para aquisicdo de equipamento no Brasil, incluin-
do a falta de regularidade na liberacéo de recursos e o tipo de recurso liberado.

A maioria dos comentarios foi favoravel a aproximacéo entre a Fisica e o setor industrial e foi ressalta-

do o papel das incubadoras nas universidades como exemplo de mecanismo de interagdo bom, agil e
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barato. Outras sugestoes foram oferecidas pelos respondentes, como: criagio de oficinas de trabalho
voltadas a divulgagéo do potencial da area para o setor industrial; incentivo a insercao de pesquisadores
universitarios na industria; estimulo a cultura de P&D nas empresas; criacio de bolsas da indUstria para
pesquisa basica em ciéncias; estimulo ao direcionamento de problemas tecnoldgicos das empresas para
a comunidade cientifica brasileira, reduzindo a contratagao de servicos por empresas internacionais, e
incentivo ao recém-formado a interagir com o setor empresarial por meio da criagdo de empresas ou
utilizagéo de infraestrutura dos institutos de pesquisa. Houve varios comentarios sobre a importancia

da regulamentagédo da profissio de fisico para que facilite as prestagdes de servico e consultorias.

Sobre o fortalecimento da formagdo dos fisicos para atuacio no setor empresarial, os respondentes
sugeriram a importancia de estagios e disciplinas voltadas para o setor empresarial/industrial, sendo
que se deve ter cuidado em preservar uma formagao solida em Fisica e também incentivar a forma-

¢do de engenheiros-fisicos nos diversos campos de tecnologia e inovagéo.

Esta area tem um grande potencial a ser explorado com a industria: radiologia diagnostica, radiote-
rapia, medicina nuclear, identificagio de poluentes, datagdo de materiais, caracterizagdo de materiais,
esterilizacdo de alimentos, técnicas de vacuo e criogenia, utilizacdo de equipamentos eletronicos e
supercondutores e computagdo sequencial de alto desempenho. Pelas informagdes obtidas, ndo é
claro qual dessas areas no Brasil dispde de infraestrutura e de recursos humanos adequados para in-

teragir com as industrias.

3.5.6. Fisica Atdbmica e Molecular

A comunidade de Fisica Atdmica e Molecular brasileira teve sua origem na década de 1970. Com
base nas 66 respostas obtidas na consulta estruturada, que indicaram esta como a sua area princi-
pal de atuagdo, infere-se que ha um numero ligeiramente maior de fisicos tedricos e com a seguinte
distribuicdo: experimentais (32%), tedricos (26%) e computacionais (18%). Os respondentes que se
intitularam fisicos computacionais tém como area de atuagdo secundaria a teoria ou o ensino. O re-
latério de autoavaliagdo sugere que esta distribuicdo talvez se dé pelo custo mais elevado em realizar
experimentos e em geral pela dificuldade em estabelecer e manter grupos experimentais que em sua
maioria se encontram na regido Sudeste. Detalhes sobre as outras atividades (ensino e gestdo) estdo

disponiveis na Tabela 8 da se¢do 3.3.

Foi pedido aos respondentes que indicassem outras areas, além da Fisica, com as quais atualmente
colaboram em suas linhas de pesquisa. Todavia, nenhuma area se sobressaiu, sendo que a area mais
votada foi a Quimica. Os respondentes também foram perguntados sobre em qual area a Fisica bra-
sileira deveria desenvolver projetos conjuntos no futuro. Novamente, nenhuma area se sobressaiu. O
relatorio de autoavaliagdo complementa esta consulta ao apontar a falta de pesquisas multidiscipli-

nares como um problema a ser superado.

Entre os respondentes que indicaram instrumentagdo cientifica como essencial as suas atividades,

houve bem menos sugestdes que indicassem outros problemas com o desenvolvimento da instru-



mentacao. Todavia, esta comunidade mencionou a morosidade na importagdo de equipamentos
devido a rigidez juridica de aquisicio de bens e servicos, aos entraves burocraticos nos processos de
importagdo e a lentiddo no desembaraco alfandegario.

A maioria dos comentarios foi favoravel a aproximacéo entre a Fisica e o setor industrial. A criagdo de
eventos em que as necessidades e perspectivas de ambos os setores sejam apresentadas, discutidas
e divulgadas é percebida como algo positivo. Todavia, este ndo foi o Unico instrumento de interagao
sugerido, sendo que alguns deles dependem de parcerias entre empresas e institui¢oes de ensino su-
perior, como a criagdo de estagios nos setores produtivos e de servico.

Sobre o fortalecimento da formagdo dos fisicos para atuagdo no setor empresarial, as respostas indi-

caram a necessidade de o curriculo de Fisica ser mais diversificado, como ocorre com as engenharias.

Como menciona o relatério de autoavaliagdo, o conhecimento de sistemas moleculares pode ter for-
te impacto na industria farmacéutica, de alimentos e cosmetica. A Fisica Atdmica e Molecular pode
contribuir muito com varias areas prioritarias da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inova-
¢do, como, por exemplo, o Complexo da Salde. Esta comunidade de predominancia tedrica dispde
de um grande potencial nas areas de simulagdo e modelagem que talvez seja ainda desconhecido
pelo setor industrial.

3.5.7. Fisica Biologica

Considerando as 42 respostas obtidas na consulta estruturada, as quais indicaram a Fisica Bioldgica
como a sua area principal de atuagao, infere-se que a comunidade de Fisica Bioldgica é formada por
um nmero ligeiramente maior de fisicos tedricos com a seguinte distribuicdo: experimentais (38%),
tedricos (10%) e computacionais (38%). Os respondentes que se intitularam fisicos computacionais
tém como area de atuaco secundaria a teoria ou o ensino. Detalhes sobre as outras atividades (en-
sino e gestao) estdo disponiveis na Tabela 8 da secdo 3.3. Pediu-se aos respondentes que indicassem
outras areas, além da Fisica, com as quais atualmente colaboram em suas linhas de pesquisa, e as
Ciéncias Biologicas receberam o maior nimero de votos. Devido ao nimero reduzido de respostas,
nao se pode concluir quais as areas da Fisica sdo consideradas mais importantes para que realizem
pesquisas conjuntas no futuro, mas é razoavel admitir a presenca das Ciéncias Bioldgicas. As escolhas
demonstram um olhar centrado nas suas proprias linhas de pesquisa.

Entre os respondentes que indicaram instrumentagao cientifica como essencial as suas atividades,
esta foi a que ofereceu o menor niimero de sugestoes relacionadas a problemas com instrumenta-
¢do. A maioria dos respondentes se mostrou favoravel a aproximagao da Fisica com o setor industrial.
A criagdo de eventos nos quais as necessidades e perspectivas de ambos 0s setores sejam apresenta-
das, discutidas e divulgadas é percebida como algo positivo. Todavia, este ndo foi o Unico instrumento
de interagdo sugerido, sendo que alguns deles dependem de parcerias entre empresas e instituicdes de
ensino superior, como a criacdo de estagios nos setores produtivos e de servico. Esta comunidade foi

a que expressou maior preocupagao com a possivel ineficiéncia e com o aumento de burocracia com
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a criacdo da comissio “Fisica na IndUstria” na SBF. E importante investigar o porqué e se ha algo em
particular que afete mais esta comunidade do que outras ou se isso se deve ao perfil dos respondentes
da consulta. Foi também ressaltada a preocupagéo, por 87% dos respondentes, com o fortalecimento

da formacao dos fisicos para atuagao no setor empresarial.

Recomenda-se que esta comunidade aumente a interagdo com a Fisica Médica dada a possibilidade
de existirem interesses comuns.

3.5.8. Fisica Médica

A natureza das atividades dos 55 respondentes da consulta, os quais indicaram a Fisica Médica como
a sua area principal de atuagéo, sugere que esta seja formada predominantemente por fisicos expe-
rimentais com a seguinte distribuicdo: experimentais (60%) e computacionais (13%), sendo que na
consulta nenhum respondente se identificou como fisico tedrico como area principal de atuagao.
Detalhes sobre as outras atividades (ensino e gestdo) estdo disponiveis na Tabela 8 da se¢do 3.3.

Foi pedido aos respondentes que indicassem outras areas, além da Fisica, com as quais atualmente
colaboram em suas linhas de pesquisa. Nenhuma das areas se sobressaiu, sendo que a area mais vota-
da foi Ciéncias da Saiide e que também aparece quando se questiona com qual area a Fisica brasileira
deveria desenvolver projetos conjuntos. As escolhas demonstram um olhar centrado nas suas linhas

de pesquisa, similar aos da Fisica Bioldgica.

A maioria dos respondentes se mostrou favoravel a aproximagao da Fisica com o setor industrial. Per-
guntados sobre a importancia da relagdo da comunidade de Fisica com as empresas, esta comunida-
de teve a porcentagem mais elevada no quesito conhecimento sobre o assunto. Entretanto, apenas

um numero reduzido revelou ter algum envolvimento.

Foi pedido aos respondentes que avaliassem a importancia da criagio de mecanismos de interagdes
entre a comunidade de Fisica e o setor empresarial. Entre as sugestoes oferecidas pelos respondentes
encontram-se: mecanismos que possibilitem ao setor empresarial e a0 meio académico apresenta-
rem suas demandas e qualificagdes; incentivo a criagido de empresas juniores; criagao de um cadastro
de grupos de pesquisa dispostos a prestar servicos a empresas; criagio de estagios ou bolsas de pes-
quisa nas empresas, além da preocupacdo com a regularizacdo da profissao de fisico.

A maioria dos comentarios sobre o aperfeicoamento da formagao académica sugere alteracdo na

grade curricular, com disciplinas de carater aplicado e que incentivem o empreendedorismo.

Recomenda-se que esta comunidade aumente a interagdo com a Fisica Bioldgica, dado a possibilida-
de de existirem interesses comuns.



3.5.9. Fisica de Plasmas

A natureza de atuagdo da comunidade de Fisica de Plasmas foi inferida por meio de 24 respostas a
consulta estruturada. Com um néimero tdo pequeno de respondentes sem uma amostragem proba-
bilistica, é dificil tirar conclusdes mais detalhadas. Predomina nesta comunidade um nimero maior
de fisicos experimentais com a seguinte distribuicao: experimentais (50%), teoricos (17%) e computa-
cionais (17%). Os respondentes que se intitularam fisicos computacionais tém como area de atuagdo
secundaria a teoria ou o ensino. Detalhes sobre as outras atividades (ensino e gestao) estdo disponi-
veis na Tabela 8 da secdo 3.3.

Por ser uma comunidade relativamente pequena, apenas um numero reduzido de respondentes
indicou instrumentagéo cientifica como essencial as suas atividades. Porém os que responderam a
consulta ressaltaram a dificuldade com importacéo e contrato de equipe especializada para treinar

no uso de equipamentos.

A maioria dos comentarios foi favoravel a aproximagéao entre a Fisica e o setor industrial. A necessida-
de de regulamentar a profissdo de fisico foi levantada por meio de comentarios, e ha a preocupagao

com o fortalecimento da formagao dos fisicos para atuagdo no setor empresarial.

Foi pedido aos respondentes que avaliassem a importancia de mecanismos de interagdes entre a co-
munidade de Fisica e o setor empresarial. A criacido de eventos nos quais as necessidades e perspecti-
vas de ambos os setores sejam apresentadas, discutidas e divulgadas é percebida como algo positivo.
Essa comunidade pode contribuir com a industria no tratamento de residuos que afetam o meio

ambiente ou aqueles relacionados a area médica (bactericidas).

3.5.10. Fisica de Particulas e Campos

A comunidade brasileira de Fisica de Particulas e Campos comecou a ter trabalhos desenvolvidos
por pesquisadores brasileiros a partir da década de 1940 com a consolidagdo do projeto universitario
brasileiro. As linhas de pesquisa iniciadas no Brasil desde entdo e ao longo dos anos conseguiram se
desenvolver e estabelecer parcerias com centros de pesquisa do exterior.

O relatorio da comissdo de area indica que a comunidade de Fisica de Particulas conta com 532 pro-
fessores cujas subareas de atuagio se dividem em: teoria de campos (37,5%), cosmologia e gravitagdo
(17,8%), fenomenologia (17,2%), experimental de altas energias (13,1%) e o restante dividido entre as-

tronomia, nuclear e outros.

Com base nas 157 respostas a consulta estruturada, concluiu-se que esta é uma comunidade predo-
minante tedrica. A distribuicdo dos respondentes da consulta foi: tedricos (59%), experimentais (15%)
e computacionais (6%). Detalhes sobre as outras atividades (ensino e gestdo) estdo disponiveis na Ta-
bela 8 da secdo 33.
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Foi pedido aos respondentes que indicassem outras areas, além da Fisica, com as quais atualmente
colaboram em suas linhas de pesquisa. As areas mais votadas foram: “nenhuma area”, seguida de Ma-
tematica. O relatorio de autoavaliagdo sugere a importancia da interdisciplinaridade, porém, quando
perguntados sobre as areas com as quais a Fisica brasileira deveria desenvolver projetos conjuntos, ne-
nhuma area se sobressaiu. A auséncia de areas predominantes no que concerne a interdisciplinarida-
de ndo necessariamente indica falta de interesse, mas isso s6 podera ser verificado com uma amostra
probabilistica em estudos futuros. Outras respostas na consulta indicam a preocupagdo em garantir

uma boa formacéo dos fisicos e incentivar ideias e projetos na fronteira do conhecimento.

Talvez devido ao numero pequeno de fisicos experimentais, apenas um nimero reduzido de respon-
dentes indicou instrumentacéo cientifica como essencial as suas atividades. Ao contrario do que se
esperava, os respondentes desta questdo estavam igualmente divididos entre os que se intitulavam
tedricos e experimentais. Apesar de a comunidade experimental se organizar por meio da Rede Na-
cional de Fisica de Altas Energias (Renafae), que também conta com a participagdo dos teoricos, tal-
vez falte uma sensibilizacdo do grupo sobre a importancia do desenvolvimento da instrumentacéo

para maior interagdo com a industria.

A maioria dos comentarios foi favoravel a aproximagéo entre a Fisica e o setor industrial. Perguntados
sobre a importancia da relacdo da comunidade de Fisica com as empresas, a maioria se pronunciou
positivamente. Houve um comentario indicando que este assunto interessa apenas a fisicos expe-
rimentais. E provavel que a comunidade de Fisica de Particulas desconheca as principais questdes
em que teoria e simulagdo possa ser Util para atender as demandas dos diversos setores da indUstria
nacional. Ha outras sugestoes concretas feitas no relatorio de autoavaliagio para estimular a indds-
tria nacional, como, por exemplo, criar centros de computagdo nacionais, aumentar a inser¢ao em
mercado de equipamentos e pecas para aceleradores de particulas e fomentar o desenvolvimento

de software no pais.

Foi pedido aos respondentes que avaliassem a importancia de mecanismos de interagdes entre a co-
munidade de Fisica e o setor empresarial. A criagdo de eventos nos quais as necessidades e perspecti-
vas de ambos os setores sejam apresentadas, discutidas e divulgadas é percebida como algo positivo.
Todavia, este ndo foi o Unico instrumento de interacao sugerido, sendo que alguns deles dependem
de parcerias entre empresas e instituicoes de ensino superior, como a criagdo de estagios nos setores
produtivos e de servico; pagamento de bolsas de iniciagdo cientifica (na graduagio) e bolsas de pds-
-graduagdo por empresas interessadas em contratar futuros fisicos. Ha uma expectativa de que empre-
sas criem cargos de pesquisador/desenvolvedor de tecnologias e institutos/laboratérios proprios para
desenvolvimento de pesquisa e tecnologia. Como indica o relatério de autoavaliagio, esta comunidade
se beneficia da utilizagio de equipamentos sofisticados para suas pesquisas (aceleradores e detectores
de particulas), e as consultas sugerem que é provavel que as empresas brasileiras ndo estejam inteiradas
das oportunidades de negdcio existentes que as motivem a participar de tais experimentos.

Foi ressaltada a preocupacao com o fortalecimento da formagao dos fisicos para atuagao no setor
empresarial. As respostas indicaram a necessidade de divulgar a flexibilidade da formacgéo dos fisicos,
além de realizar um trabalho de valorizagdo da profissdo perante a sociedade. Hd comentarios que



sugerem que a formagao de fisico deve incluir disciplinas ou desenvolvimento de competéncias vol-
tadas as necessidades do setor empresarial, ndo se limitando apenas a tecnologias, mas ao estimulo

a criatividade e a gestdo do conhecimento cientifico.

E necessario um estudo quantitativo que avalie o potencial existente no Brasil (ou que necessita de
inducéo) em alguns dos temas discutidos aqui, para que esta comunidade contribua mais diretamen-

te para o desenvolvimento nacional.
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4, Fisicos (mestres e doutores) nas empresas

Este trabalho envolveu o acesso, a absorcédo, o tratamento, a classificacio e o cruzamento de duas
grandes bases de dados contendo registros administrativos. A primeira base contém o registro das in-
formagodes prestadas pelos programas de pos-graduacéo brasileiros sobre os individuos que obtiveram
titulos de mestrado e doutorado. Essa base, denominada Coleta Capes, é administrada e mantida pela
Capes, 6rgao do Ministério da Educacéo. A segunda base de dados contém o registro de informagdes
prestadas pelos empregadores brasileiros (empresas, 6rgaos publicos, instituicdes sem fins lucrativos,
etc.) sobre os individuos empregados nessas instituicbes e os dados dos seus empregos. Essa base so-
bre o emprego formal no Brasil, conhecida como Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), é ad-
ministrada e mantida pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). Essa linha de estudos no CGEE
também utiliza dados do Programa Nacional de Amostras a Domicilio e do Censo Demografico, bus-

cando compreender a relagdo da populagio pds-graduada com a populagéo do pais em geral.

O periodo de cobertura da base de titulados (Coleta Capes) disponivel é 1996 a 2009. Os dados de
emprego sdo aqueles apurados na RAIS em 31/12/2009. A RAIS apenas relaciona empregados e os
sdcio-proprietarios de empresas que sao fisicos ndo estdo incluidos. A base do Coleta Capes, com in-
formagdes sobre a pos-graduagao brasileira desde 1996 e atualizada até o ano de 2009, passou por um
longo processo de selecdo, classificacdo e tratamento metodologico.

A partir dessas bases de dados cruzadas e preparadas para os estudos anteriores, foi feito o recorte
para a area de Fisica, cujos resultados sio apresentados nas tabelas a seguir e no Apéndice A.7. no final
deste documento. Sdo apresentadas informagdes sobre 0 emprego dos mestres e doutores em Fisica,
tais como as ocupagoes desses profissionais e a classificacdo da atividade econémica (CNAE) das ins-
tituicdes empregadoras, distribuidos segundo os estados e regides do emprego.

Os dados da Tabela 12 indicam que a Fisica parece ser uma area que privilegia o doutorado. Enquan-
to a proporgdo de doutores em todas as areas em relagdo aos mestres titulados no mesmo periodo
é de 36%, na Fisica, a proporgao é de cerca de 94%. Na Astronomia e Biofisica, essa proporgao é ainda
maior e o nimero de doutores supera o de mestres. A taxa de emprego formal em 2009 foi calculada
considerando a presenca dos mestres e doutores na RAIS. Essa taxa é substancialmente menor para
os mestres da area de Fisica (40,9%) em relagdo ao conjunto de mestres (66,3%). Da mesma forma, a
taxa de emprego formal dos doutores em Fisica é menor do que dos doutores em geral (65,3% e 76,1%,
respectivamente). Observa-se (na Ultima coluna da Tabela 12) que a taxa de emprego dos doutores é
maior do que a de mestres em todas as areas e essa caracteristica € mais acentuada nas areas da Fisica,

Astronomia e Biofisica.

E possivel que parte desse pessoal esteja com emprego informal, trabalhando fora do Brasil, atuan-
do em atividades empresarias como socios proprietarios ou ainda trabalhando como profissionais
autdbnomos, consultores, por exemplo. Essas sdo algumas das possibilidades que também servem
para explicar parte do contingente de titulados na pos-graduacdo, em todas as areas, que estao sem

emprego formal. Cabe, no entanto, investigar por que os doutores e mestres em Fisica apresentam
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diferencas tio grandes em relacio ao conjunto de todas as areas (Tabela 12). £ plausivel admitir que
a razao principal seja que a maioria esteja recebendo bolsas de estudo de doutorado (para os mes-
tres) ou pos-doutorado (para os doutores), uma vez que hoje se exige cada vez mais qualificagéo
para atuar como fisico nas universidades, e este ainda é o caminho predominante da maioria desses

profissionais no Brasil.

Tabela 12 - Numero e percentagem de mestres e doutores titulados no Brasil no periodo de 1996 a 2009
encontrados na RAIS de 2009.

Formagao Titulados Encontrados na RAIS 2009 Rt?tljlezlgg?/
Fisica 2.595 0,94% 1.060 0,58% 40,9%

£ Biofisica 427 0,16% 183 0,10% 4,9%

é Astronomia 133 0,05% 38 0,02% 28,6%
Todas as areas 275.445 100% 182.529 100% 66,3%
Fisica 2.435 2,48% 1591 2,13% 65,3%

g Biofisica 570 0,58% 415 0,55% 72,8%

é Astronomia 170 0,17% 88 0,12% 51,8%
Todas as areas 98.319 100% 74.860 100% 76,1%

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboragdo Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.

Conforme ocorre no conjunto das areas, o emprego dos mestres e doutores em Fisica, segundo a
RAIS em 2009, € bastante concentrado na regido Sudeste, especialmente em Sdo Paulo. Observa-se,
no entanto, um maior nimero de doutores, em relagido aos mestres, da area de Fisica empregados no
pais. Isso ocorre nas regides Sudeste, Sul e Nordeste. O Norte e o Centro-Oeste apresentam nume-
ros proximos entre mestres e doutores na area de Fisica empregados. A andlise estadual mostra uma
variagdo consideravel da propor¢ao entre mestres e doutores empregados. A concentragdo maior de
doutores esta nas regides Sul e Sudeste (S&o Paulo, seguido de longe por Rio de Janeiro, Minas Gerais,
Parand e Rio Grande do Sul), seguidos pelo Distrito Federal e pela Bahia (Figura 1. e Tabela A71.). A

maior concentragdo na regido Norte é a do Para.

A ocupagdo mais frequente dos mestres e doutores em Fisica é a de professor em diversos niveis de
ensino, como se vé nas tabelas do Apéndice A.6. As ocupagdes mais frequentes em todos os estados
s&o: professores de educacdo continuada de jovens e adultos e ensino fundamental, 12 a 42 série, se-
guidos de professores de nivel médio e nivel superior.



« MT

B Norte: Total 88
Mestres 45
Doutores 43

I Nordeste:  Total 498
Mestres 210
Doutores 288
Centro-oeste: Total 306

Mestres 159
Doutores 147

P RJ

Sudeste: Total 1334 (183) ' (687)
Mestres 493 PR. (298)
Doutores 841 78)
Sul: Total 425 sc.
Mestres 153 (166)
Doutores 272 ° RS

Brasil: Total 2.651
Mestres 1.060
Doutores 1.591

Figura 1. — Distribuicdo dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a 2009 empregados em

31/12/2009 segundo regiao e UF do emprego.

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboragéo Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.

Os resultados da Figura 2. e da Tabela A..2. indicam que no Sudeste e no Centro-Oeste ndo ha
mudangas (ver a Figura 1.), isto é Sdo Paulo e Distrito Federal continuam a predominar. Ja no Norte,
Amazonas e Para dividem a primeira posicao e, no Nordeste, o Ceara fica a frente de todos os demais
estados, inclusive a Bahia. Ja no Sul, o Rio Grande do Sul substitui o Parana na lideranca.
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Total 7
Mestres 3
Doutores 4

Norte:

I Nordeste:  Total 78
Mestres 42
Doutores 36

Centro-oeste: Total 98
Mestres 72
Doutores 26

[ Sudeste: Total 401
Mestres 193 PR.
Doutores 208

(14)
Sul: Total 60 SC.
Mestres 48 (29)
Doutores 12 ° RS
Brasil: Total 644

Mestres 358
Doutores 286

Figura 2. - Distribuicdo dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a 2009 empregados em

31/12/2009 segundo regido e UF do emprego, excluidos os relacionados com ensino.

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboragdo Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.

Na Figura 2, os fisicos que atuam em atividades de ensino foram excluidos para que se contabilizas-
sem aqueles que exercem atividades nas empresas (publicas e privadas). E importante mencionar que
ha professores nas universidades que também realizam projetos de pesquisa em colaboragdo com as
empresas, mas estes dados ndo nos permitem contabiliza-los e recomenda-se que em estudos futuros
este mapeamento se inicie com os grupos de pesquisa do CNPq e das Fundagdes de amparo a pesqui-
sa estaduais. Com o intuito de se obter uma estimativa precisa do nimero de fisicos envolvidos com as
empresas, deve-se também contabilizar o nimero de fisicos apenas com o bacharelado, uma vez que

este numero pode ser elevado e ter impacto importante no setor empresarial.



Total 2
Mestres 1
Doutores 1
I Nordeste:  Total 19
Mestres 16
Doutores 3
Centro-oeste: Total 18
Mestres 12
Doutores 6

[ Sudeste: Total 205
Mestres 105 PR.

Doutores 100 @
SC,

Sul: Total 25

Mestres 21 (12)
Doutores 4 RS

Brasil: Total 269
Mestres 155
Doutores 114

Figura 3. — Distribuicido dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a 2009 empregados
em 31/12/2009 segundo regido e UF do emprego, incluindo apenas os relacionados com PD&!. Esta
tabela ndo inclui os fisicos cuja titulagdo maxima é o bacharelado nem aqueles que sdo professores

em universidades e realizam parcerias com empresas.

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboragdo Nticleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.

As tabelas do Apéndice A7 permitem que se analisem e selecionem as ocupagdes entre estes 644 fisi-
cos que mais se assemelham as atividades de PD&I. Entretanto, ha uma subjetividade na analise, uma
vez que em alguns casos o titulo da ocupagéo pode nao indicar precisamente a natureza do traba-
lho. Comos as tabelas completas se encontram disponiveis no Apéndice A7, o leitor pode fazer a sua
propria interpretacao. Este exercicio resultou em um némero de cerca de 270 fisicos, como mostra a
Figura 3.e a Tabela A.73. e que deve ser considerado um limite inferior. Como esperado, o estado de
S&o Paulo ndo apenas apresenta a maior diversidade de ocupagdes para pds-graduados em Fisica, mas
também o maior nimero absoluto de fisicos. Na regido Norte, quase ndo ha fisicos nas empresas e no
Nordeste predomina o estado de Sergipe. No Sul e Centro-Oeste, como esperado, o Rio Grande do
Sul e o Distrito Federal se destacam. Tais dados sugerem que a regido Sudeste talvez seja a Uinica com
massa critica para explorar mais a fundo os mecanismos de interagdo com as industrias. Percebe-se
que em Minas Gerais existe um nimero pequeno de fisicos nas empresas. Talvez, neste caso, a maior
contribuicdo venha de parcerias entre professores universitarios e empresas, cujos dados ndo estio

disponiveis neste estudo.
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4.1. Distribuicao por ocupacao

Durante as discussoes nas oficinas de trabalho e nos comentarios dos respondentes das consultas
estruturadas, havia uma percepcao, ndo quantificada, de que muitos fisicos sdo contratados como
técnicos pelo fato da profissdo ainda ndo ser regulamentada. Assim, esta secéo analisa 0 emprego se-
gundo a Classificacdo Brasileira de Ocupagdes. Neste recorte fisico € definido como aquele que possuii

mestrado ou doutorado em Fisica.

Os dados da Tabela 13 mostram que ha um ndmero pelo menos duas vezes maior de pessoas clas-
sificadas como fisicos pelos departamentos de recursos humanos das empresas. Recomenda-se que
futuros estudos avaliem as implicagdes das classificacdes utilizadas tanto para o0 mapeamento dos fisi-
COs quanto para o exercicio das atividades profissionais e sua remuneragio. Observa-se, na Tabela 13,
que ha um numero reduzido de geofisicos, especialmente ao se levar em conta a importancia da area

de petréleo e gas no pais.

Ha uma nuance a ser considerada. Nesta tabela, encontram-se aqueles que se titularam (mestres
e doutores) em Fisica, mas que exercem a funcao de geofisico. Uma breve investigagdo na mesma
base de dados usando os mesmos critérios aqui descritos apontou cerca de 150 geofisicos (mestres e
doutores) exercendo fungdes de geofisico nas empresas. Entretanto, uma apresentacao da Petrobras
na Il Semana Académica de Geofisica (Il SeGeof) da Universidade Federal Fluminense, realizada em
2009, sugere que ha cerca de 600 geofisicos no pais’. Recomenda-se que estudos futuros procurem

consolidar estes dados e esclarecer se sdo consistentes.

13 Apresentagdo de Eduardo Lopes de Faria comentada no website Geofisica Brasil: http://www.geofisicabrasil.com/noticias/161-
tendencias/393-petroleo-puxa-mercado-geofisico.ntml Acesso em: 24 de margo de 2012



Tabela 13 - Ocupagéo dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a 2009 empregados
em 31/12/2009 segundo a Classificagdo Brasileira de Ocupagdes, excluidos aqueles associados as
atividades de educagéo e mantendo apenas aqueles relacionados a PD&I.

Ocupacéo dos fisicos nas empresas e entidades sem fins lucrativos nas areas de PD&|

Ocupacio Mestres Doutores Total

Total de Fisicos 159 110 269

Analista (Desenvolvimento de Sistemas; Redes e Comunicagao
de dados; Suporte Operacional);Programador (de Sistemas de

Informagao),;Administrador (de Banco de Dados, de Redes, de 42 20 62
Sistemas Operacionais).

Fisico (Geral, Materiais, Medicina, Orica). 29 31 60
Pesquisador (de Engenharia e Tecnologia; de Engenharia Elétrica;

de Engenharia Eletronica; Mecanica e Quimica; em Biologia e 17 30 &

microorganismos e parasitas; em Biologia vegetal; em Fisica; em
Metrologia; em Quimica).

Técnico (de apoio em Pesquisa e Desenvolvimento; de Comunicagdo

de dados; de Laboratério Industrial; de Manutengao eletrénica de

planejamento e programagao da manutengao;, Eletrénico; de Operagao 20 4 24
de equipamentos de exibicio de Televisio; em Otica e Optometria; em

Ortopedia; Florestal; Quimico de Petréleo).

Geofisico 1 " 7

Engenheiro (Aeronautico; Agronomo; Civil; de Aplicativos

em Computagdo; de Produgéo; de Seguranga do Trabalho; de

Telecomunicagdes; Eletricista; Eletricista de Projetos; Eletronico; 16 5 21
Eletronico de Projetos; Mecanico; Mecanico Industrial; Quimico;

Quimico de Petroleo e Borracha).

Gerente (de P&D; de Produgéo e Operagdes; de Projetos e Servigos

de Manutengao; de Riscos; de suporte técnico de Tecnologia da 4 4 8
Informagéo).

Operador (em exploragdo de petroleo) 8 0 8
Estatistico 3 3 6
Astronomo 3 1 4
Agente Fiscal Metrologico 1 0 1
Arquiteto de edificagdes 1 0 1
Matematico 0 1 1
Especialista em Pesquisa Operacional 1 0 1
Inspetor de Aviagéo Civil 1 0 1
Instalador de linhas elétricas de alta e baixa tensio 1 0 1
Supervisor de montagem e instalagio eletroeletronica 1 0 1

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboragdo Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.

Cabe também perguntar o que fazem os outros fisicos que ndo realizam atividades de PD&I nas
empresas. A Tabela 14 ilustra as ocupagdes que aparecem com mais frequéncia e que exigem maior
qualificagdo, porém ndo necessariamente relacionadas ao ensino ou a PD&I. Talvez a motivagio para
assumir tais funcdes venha pelo interesse em receber melhores remuneragdes oferecidas pelo setor
publico. Tradicionalmente, os fisicos atuam no setor publico como dirigentes de institui¢oes estadu-
ais e federais e contribuem também com o estimulo a CT&l no Brasil. A pergunta a se fazer é se estes

que buscam o setor publico procurariam as empresas se houvesse salarios mais elevados.
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Tabela 14 - Ocupagido dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a 2009 empregados em
31/12/2009 que exigem maior qualificagdo, excluidos aqueles envolvidos com ensino e PD&!.

Distribuicdo dos fisicos nas empresas e entidades sem fins lucrativos excluidos aqueles envolvidos com ensino e PD&I

Ocupacédo Mestres Doutores Total
Total 69 63 132
Servidor publico estadual e distrital (dirigente) 17 25 42
Servidor publico federal (dirigente) 8 16 24
Policia (Perito criminal, papiloscopista policial, investigador de
policia, policial rodoviario federal, agente da Policia Federal, agente 21 7 28
ambiental)

Finangas (Analista de negocios, de pesquisa de mercado, de
produtos bancarios, de sinistros, financeiro, economista, corretor de
valores, gerente de crédito e cobranga, gerente financeiro, gerente de
riscos e operador de negocios)

Auditoria e Fiscalizagdo (auditor, auditor fiscal da Receita Federal e
do trabalho, contador, técnico da Receita Federal, fiscal de tributos 10 7 7
estadual e municipal)

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboracao Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.

A Tabela 15 mostra as ocupagdes que exigem menos qualificagdes. Observa-se que ha um nimero
razoavelmente grande de mestres e doutores nessas areas, quando comparados aos 270 fisicos pre-
sentes nas areas de PD&I nas empresas. Ha um niimero expressivo de fisicos com mestrado e dou-
torado atuando como assistentes administrativos, comparavel ao nimero de fisicos e pesquisadores
nas empresas atuando em PD&I, como mostra a Tabela 13. Recomenda-se que estudos futuros in-
vestiguem o porqué dessa evasdo e se exite a necessidade de criar mecanismos que estimulem esses

profissionais tdo capacitados a ingressarem nas areas de PD&I das empresas.

Como foi mostrado anteriormente, o nimero de fisicos nas empresas brasileiras ainda é pequeno. Ha
varios fatores que afetam o potencial de empregabilidade dos fisicos, ente eles, o nimero reduzido
de empresas que dependem necessariamente dos conhecimentos da Fisica, a falta de divulgacao das
qualificagdes dos fisicos e o desconhecimento das areas nas quais os fisicos possam atuar. Em paises

com um numero de fisicos maior nas empresas, estes exercem atividades mais variadas.

Por exemplo, os dados de 2006 e 2007 nos Estados Unidos indicam que cerca de 60% dos fisicos, ao
terminar o bacharelado, encontram o seu primeiro emprego nas empresas™. Recomenda-se que no
Brasil se faca este estudo com bacharéis em Fisica e outras profissdes, pois pode haver um nimero
maior de fisicos nas empresas do que contabilizado neste estudo.

14 AIP Statistical Research Center, Focus on Physics Bachelor's Initial Employment— Web site da American Physical Society —
Disponivel em: <http://www.aps.org/careers/statistics/bsempsectors.cfm>. Acesso em: 23 de margo de 2012.



Tabela 15 - Ocupagao dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a 2009 empregados em
31/12/2009 que exigem menor qualificagdo, excluidos aqueles envolvidos com ensino e PD&.

Distribuicao dos fisicos nas empresas e entidades sem fins lucrativos excluidos aqueles envolvidos com ensino e PD&I

Ocupagao Mestres Doutores Total
Total de fisicos 85 85 170
Assistente administrativo 35 72 107
Auxiliar de escritério, em geral 22 3 25
Escrituario de banco 10 4 14
Supervisor administrativo 5 2 7
Auxiliar de servicos juridicos 5 1 6
Dirigente de servigo publico municipal 4 0 4
Gerente administrativo 2 2 4
Auxiliar técnico em laboratéro de farmacia e patologia clinica 2 1 3

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboracao Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.

Dados de 2007 e 2008 sobre mestres em Fisica no setor privado dos Estados Unidos indicam que
cerca de 40% destes trabalham em empresas de engenharia e 19% em empresas de ciéncias da com-
putacdo ou tecnologia da informagdo™. Na maioria das vezes, as atividades sdo realizadas em equi-
pes, visando a solucdo de problemas técnicos e utilizando conhecimento especifico da area ou de
Matematica avancada e operando equipamento especializado. Além disso, os fisicos nas empresas
estadunidenses atuam em gestdo de projetos, de orgamento e de pessoas e sdo capazes de traba-
Ihar diretamente com clientes. Tém habilidades em programacao, administracdo de computadores,
desenho e desenvolvimento de produtos e até redagdo técnica. Desde 1997, a American Physical So-
ciety, American Institute of Physics e a General Motors premiam os fisicos cujas contribuicoes levem
ao desenvolvimento de produtos ou de pesquisas com potencial para gerar aplicagdes industriais’.
As premiagdes dos Ultimos 35 anos envolveram pesquisas relacionadas com as areas de ciéncias de
materiais, salde, circuitos integrados, aplicagdes magnéticas, relégios de precisdo, sistemas inerciais

de navegacdo, aplicagdes oticas e xerografia, entre outras.

Neste estudo, percebe-se que, apesar de receptivos a ideia de contratar fisicos, os empresarios bra-
sileiros ainda ndo exploram todo o potencial desta comunidade. Os que tém experiéncia com 0s
fisicos admitem que eles demonstram iniciativa, sdo curiosos e reforcam o espirito de investigacao;
s&o inquietos e estimulam a solugdo de problemas complexos, utilizando seus conhecimentos cien-
tificos, especificos ou abrangentes, para contribuir com os trabalhos em equipe.

No exterior, os projetos cientificos internacionais de grande porte criam oportunidades adicionais
para treinar os fisicos. Sdo atividades que ndo somente dependem das qualificagdes técnicas habitu-
ais, mas também envolvem outras relacionadas com as areas de gestdo, controle de qualidade, admi-
nistragdo de computadores e elaboracido de documentos técnicos. Além da atuagdo nas empresas,
as qualificagoes dos fisicos podem ser de grande valia para resolver problemas em areas consideradas

15 AIP Statistical Research Center, Focus on Physics and Astronomy Master's Initial Employment— Web site da American
Physical Society — disponivel em: <http://www.aps.org/careers/statistics/masterinitial.cfm> Acesso em: 23 de margo de 2012.
16 American Institute of Physics, disponivel em: <http://www.aip.org/industry/prize/> Acesso em: 23 de marco de 2012.
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estratégicas para o Brasil. Percebe-se isso pelo nimero de fisicos trabalhando em projetos de defesa,

por exemplo, como seré apresentado na Tabela 19.

Para promover a insercéo dos fisicos nas empresas, € necessario que as comunidades da Fisica bra-
sileira articulem suas qualificacdes perante o setor empresarial para que juntos possam identificar
aquelas que devem ser fomentadas, visando ao desenvolvimento nacional. Recomenda-se que as
comissdes de area da Fisica fagam um estudo para subsidiar um planejamento de longo prazo usan-
do a tabela da se¢do 2.3 como ponto de partida. Este mapeamento das competéncias da Fisica e
dos setores do Plano Brasil Maior pode representar um instrumento poderoso de articulagdo com
0 governo e com o setor empresarial para a indugéo de setores com maior probabilidade de inovar
devido aos conhecimentos da Fisica.

4.2. Distribuicao por natureza juridica do empregador

A analise da secdo anterior usou a ocupagao dos fisicos como base e para identificar aqueles rela-
cionados ao ensino, excluiram-se as ocupacdes intituladas “professores”, “orientador pedagogico” e
assim por diante. Assim, ndo se pdde precisar a natureza juridica dos empregadores. Nesta secao, en-
contam-se os resultados por natureza juridica, mas perde-se a informagéo sobre as ocupagdes. Para
cruzar as informagoes, fez-se um trabalho minucioso de analise de cruzamento de dados. Como ha
subjetividade na interpretacdo de que profissdo é relacionada com PD&l e na associacdo da razdo
social da empresa com atividades de PD&I, os nimeros encontrados ndo séo idénticos aos da se¢ao

anteior. Apesar da complexidade no cruzamento dos dados, os niimeros séo consistentes.

A andlise dos empregadores segundo sua natureza juridica mostra que a administragéo publica (inclui
universidades federais) é 0 setor que mais emprega os mestres e, mais ainda, os doutores em Fisica (ver
Tabela 16). De um total de 1.060 mestres, 637 estdo na administragdo publica e 232 em empresas (pri-
vadas, estatais e sem fins lucrativos). Quantos aos doutores, de um total de 1591, 1.283 estdo na admi-
nistragao publica e 118 em empresas. Na administracdo publica, incluem-se os professores das redes
publicas de ensino em todos os niveis e esferas de governo. Um dado interessante mostra que, no caso
das empresas, tanto privadas quanto estatais, a propor¢ao de empregados mestres é maior do que
a de doutores, conforme se vé na Tabela 15. Entre as empresas privadas estdo também os estabeleci-
mentos privados de ensino. Esse dado reflete uma maior exigéncia do doutorado no campo publico
de ensino e pesquisa. E possivel que também haja maior disponibilidade de mestres em Fisica para o
mercado de trabalho privado. A investigacio sobre o nimero de vinculos e remuneragio pode con-
tribuir para uma analise mais apurada sobre o mercado de trabalho desses profissionais. Instituicoes
sem fins lucrativos também empregam mestres e doutores em Fisica e est&o ai classificados alguns dos
institutos de pesquisa, mas também instituicdes voltadas a educagdo, como associacoes e fundacdes.



Tabela 16 - Distribuicdo dos mestres e doutores titulados no Brasil em Astronomia, Biofisica e Fisica entre 1996
a 2009 empregados em 31/12/2009 segundo a natureza juridica da instituigdo empregadora.

Natureza juridica do Astronomia Biofisica Fisica

empregador Mestres Doutores  Total Mestres Doutores  Total Mestres Doutores  Total
Administragao publica 14 50 64 110 290 400 637 1.283  1.920
Administracdo pUblica 10 46 56 46 257 303 342 942 1284
federal
Administragao plblica 4 4 8 41 2 73 279 331 610
estadual
Adm‘ml|stragao publica 0 0 0 23 1 24 6 10 2%
municipal
Empresas 15 12 27 40 29 69 232 118 350
Empresas estatais 2 2 4 10 4 14 52 28 80
Empresas privadas 13 10 23 30 25 55 180 90 270
Entidades sem fins 6 26 32 30 9% 126 164 190 354
lucrativos

Total 21 38 59 70 125 195 396 308 704

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboracao Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.

Apesar de os numeros de astronomos, biofisicos e fisicos nas empresas brasileiras serem, respectiva-
mente, 27, 89 e 350, a0 se removerem as instituigdes relacionadas ao ensino, encontram-se os dados
da Tabela 17, que contabilizam 19 astronomos, 34 biofisicos e 197 fisicos nas empresas privadas e 2, 5
e 63 fisicos respectivamente nas entidades sem fins lucrativos. No caso da Fisica, o nimero de mes-
tres e doutores contratados é similar, talvez indicando a versatilidade da qualificagdo dos fisicos. Estes
resultados devem ser contrastados com aqueles da Tabela 13, que contém as ocupagdes dos fisicos
nas empresas. A pequena diferenca entre os nimeros das Tabelas 13 e 17 envolvem interpretagdes
subjetivas sobre quais ocupagoes estao relacionadas com PD&l e quais empresas estdo essencialmen-
te voltadas ao ensino. Estas limitagbes podem ser removidas com um estudo aprofundado.

Tabela 17 - Distribuicdo dos mestres e doutores titulados no Brasil em Astronomia, Biofisica e Fisica entre
1996 a 2009 empregados em 31/12/2009 segundo a natureza juridica da instituicio empregadora e
excluidas as empresas associadas a ensino.

Natureza juridica do Astronomia Biofisica Fisica
Sl Mestres  Doutores Total Mestres Doutores Tortal Mestres  Doutores Total
Empresas 15 4 19 32 17 49 109 88 197
Empresas estatais 2 2 4 10 4 14 52 28 80
Empresas privadas 13 2 15 22 13 35 57 60 17
E‘::::Si: sem fins 0 2 2 0 5 s 30 ) 73
Total 15 6 21 32 22 54 139 131 270

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboragéo Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.
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4.3. Distribuicao por atividade econémica

Neste recorte a base de dados, perdem-se as informagdes sobre a natureza juridica do empregador e
as ocupagdes, mas propicia-se uma visio sobre as atividades econdmicas relacionadas com o Plano
Brasil Maior. Uma verficagdo detalhada indicou que ha consisténica entre os dados dos trés recortes

apresentados.

Na Tabela 18, encontramos as areas de maior participacéo dos fisicos brasileiros. A maioria (88,2%)
esta em instituicdes de ensino ou administragdo publica. Na administragdo publica, encontra-se
também a defesa, que conta com um numero significativo de fisicos” que, apesar de ndo constar

explicitamente na Tabela 13, pode ser encontrado na Tabela 19.

As areas com o maior nimero de fisicos fora do ensino e da administracao publica e classificadas
quanto a sua atividade econdmica séo: atividades profissionais, cientificas e técnicas (2,5%), industrias
de transformagéo (2,3%), atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados (1,5%), informagao

e comunicacao (1,4%) e indUstrias extrativas (1,19%).

Tabela 18 - Distribuicdo dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a 2009 empregados
em 31/12/2009 segundo a Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas da instituigdo

empregadora.
CNAE Descricao Mestres | Doutores Total
- Total 1060 1591 2651 100%
P Educagao 549 1346 1895 71,5%
85.1 Educagdo infantil e ensino fundamental 32 6 38
85.2 Ensino médio 22 4 26
853  Educagdo superior 404 1264 1668
85.4 Educagao profissional de nivel técnico e tecnolégico 72 52 124
85.5  Atividades de apoio a educagdo 3 7 10
859  Outras atividades de ensino 16 13 29
o Administragao publica, defesa e seguridade social 324 118 442 16,7%
84 Administragdo Plblica, Defesa e Seguridade Social 324 118 442
M Atividades profissionais, cientificas e técnicas 17 50 67 2,5%
69 Atividades juridicas, de contabilidade e de auditoria 5 4 9
7 Sfervitgos de arquitetura e engenharia; testes e analises ) 3 5
técnicas
72 Pesquisa e desenvolvimento cientifico 10 42 52
74 Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas 0 1 1
C Industrias de transformagao 31 19 50 2,3%
n Fabricagdo de bebidas 1 0 1
14 Confecgdo de artigos do vestuario e acessorios 1 0 1
19 Fabr?cagéo de coque, de produtos derivados do petréleo e 5 ; 6
de biocombustiveis
21 Fabricagdo de produtos farmogquimicos e farmacéuticos 1 3 4
... -

17 De um total de 66 mestres e doutores, infere-se que 31 destes estejam envolvidos com atividades de ensino.



E -
CNAE Descricao Mestres | Doutores Total
24 Metalurgia 1 0 1
2% Fabricagéo de produtos de metal, exceto maquinas e 3 0 3
equipamentos
Fabricagdo de equipamentos de informatica, produtos
26 - o 10 7 17
eletrénicos e dpticos
28 Fabricagdo de maquinas e equipamentos 0 7 7
29 Fabricagao de veiculos automotores, reboques e carrocerias 5 0 5
30 Fabricagéo de outros equipamentos de transporte, exceto 5 0 5
veiculos automotores
32 Fabricagao de produtos diversos 1 1 2
3 Manutengéo, reparagao e instalagdo de maquinas e ] 0 ]
equipamentos
K At|V|f:|ades financeiras, de seguros e servicos 30 9 39 1.5%
relacionados
64 Atividades de servicos financeiros 23 7 30
Seguros, resseguros, previdéncia complementar e planos
65 , 2 0 2
de satide
Atividades auxiliares dos servigos financeiros, seguros,
66 o , 5 2 7
previdéncia complementar e planos de saide
J Informagao e comunicagao 24 12 36 1,4%
58 Edicdo e edicao integrada a impressao 0 1 1
Atividades cinematograficas, produgdo de videos e de
59 programas de televisao; gravagao de som e edigdo de 1 0 1
musica
60 Atividades de radio e de televisiao 2 1 3
61 Telecomunicagdes 1 2 3
62 Atividades dos servigos de tecnologia da informagao 16 6 22
63 Atividades de prestagdo de servigos de informagao 4 2 6
B Inddstrias extrativas 18 1 29 1,1%
06 Extragdo de petrdleo e gas natural 10 3 13
07 Extragdo de minerais metalicos 0 2 2
09 Atividades de apoio a extragao de minerais 8 6 14

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboragéo Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012

A Tabela 19 descreve o nimero de fisicos para as principais atividades econémicas classificadas no

Plano Brasil Maior. As duas Ultimas categorias, apesar de ndo aparecerem explicitamente no Plano

Brasil Maior, foram incluidas dada a sua relevancia. Todavia, o recorte por classificacdo econémica

dificulta a identificagéo dos fisicos atuantes no setor aeroespacial.

E preciso fazer um estudo aprofundado sobre as 4reas em que os fisicos estio atuando, principalmen-

te quando se analisam os setores da indUstria da transformacgéo, pois a participagio dos fisicos é segu-

ramente diferente entre os varios setores. Apesar da observacdo ébvia de que o nimero de fisicos é

pequeno, ndo ha um indicador de referéncia do que seria o nimero ideal de fisicos na industria.
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Tabela 19 - Distribuicdo dos mestres e doutores em Fisica por setores industriais relevantes para o Plano Brasil
Maior entre 1996 a 2009 empregados em 31/12/2009.

Bloco do Plano

. . Setor Produtivo Mestres Doutores Total
Brasil Maior
TICs (fabricagdo de equipamentos de informatica,
produtos eletrdnicos e opticos; telecomunicagdes; servigos 3 17 48
de tecnologia da informagao; prestagdo de servicos de
informagao)
Complexo da defesa 15 20 35
A Petroleo e gas (extragio de petroleo e gas natural,
Mecanica, eoes ,( 5 P 8 16 5 21
- eletricidade gas e outras utilidades)
Eletroeletronica e
Salde Bens de capital (fabricagéo de produtos de metal; de
maquinas e equipamentos; de veiculos automotores,
reboques e carrocerias; de outros equipamentos de 2 8 20
transporte; de produtos diversos e manutengao, instalagéo
de maquinas e equipamentos)
Complexo da satde (fabricagdo de produtos 1 3 4
farmoquimicos e farmacéuticos)
Bioetanol(extragao de minerais metalicos, metalurgia) 5 1 6
Intensivos em
Escala Minero-metallrgico (extragao de minerais metalicos, 1 ) 3
metalurgia)
Construgdo civil (construgdo de edificios; obras de s ) 7
Intensivo em infraestrutura)
Trabalho Téxtil e confeccdes(confecgio de artigos de vestuario e ; 0 ;
acessorios)
Comércio atacado e varejista(exceto veiculos automotores 10 3 13
e motocicletas)
Comércio, Logistica (transporte terrestre e aéreo, armazenamento e 3 5 5
logisitica e atividades auxiliares de transporte)

Servigos pessoais - N N -
Servigos (reparagdo e manutengao de equipamentos

de informatica e comunicagao e de objetos pessoais e 2 0 2
domeésticos)

Finangas (servigos financeiros; seguros, resseguros,

Categoria previdéncia complementar e planos de satide e atividades 30 9 39
ndo definida auxiliares)

explicitamente

no Plano Brasil Atividades Técnicas e cientificas (P&D; servigos de

Maior arquitetura e engenharia, testes e analises técnicas e outras 12 46 58

atividades profissionais cientificas e técnicas)

Total 144 18 262

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboragédo Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.

O estudo (CGEE, Doutores 2010) considerou nove grandes areas do conhecimento: ciéncias agrarias;
ciéncias bioldgicas; ciéncias da salide; ciéncias exatas e da terra; ciéncias humanas; ciéncias sociais
aplicadas; engenharias; linguistica, multidisciplinar e letras e artes. Na Tabela 20, compara-se o nime-
ro de fisicos doutores com os doutores nas grandes areas do conhecimento consideradas importan-
tes para as atividades econdmicas de interesse deste estudo: ciéncias agrarias, ciéncias exatas e da
terra e engenharias. Aqui se percebe que o nimero de fisicos é realmente pequeno em relagdo a ou-
tras areas e corresponde a cerca de 10% do de engenheiros. O grande desafio é aumentar o nimero
de fisicos no Brasil para que possam participar das atividades dos setores elencados no Plano Brasil
Maior. Deve-se lembrar que os nimeros neste estudo sdo limites inferiores, pois ndo estdo incluidos
os fisicos que fizeram apenas bacharelado. Nos EUA, esses fisicos estdo bastante presentes nas em-



presas de engenharia e de tecnologia da informacio™. £ possivel que mesmo um nimeo pequenos-

de fisicos possa ter impacto positivo nas areas de PD&I das empresas.

Como mencionado anteriormente, um estudo encomendado pelo Institute of Physics estimou que
2% das empresas que dependem criticamente da Fisica contribuem com cerca de 6% da produgéo
industrial do Reino Unido (IOP 2007 ). E preciso realizar um estudo similar que avalie o impacto no
valor agregado da Fisica nas empresas brasileiras e decidir se este ¢ um bom indicador para futuras
politicas publicas no Brasil. A titulo ilustrativo, a Ultima tabela do Apéndice A.7. contabiliza o nime-
ro de mestres e doutores em Fisica no Brasil que tém as mesmas ocupacoes elencadas no estudo do

Reino Unido.

Tabela 20 - Distribuicio dos mestres e doutores em Fisica e das grandes areas do conhecimento para os setores
industriais relevantes para o Plano Brasil Maior entre 1996 a 2008 empregados em 31/12/2008. A
porcentagem da Fisica é calculada em fungéo do nimero total na Ultima coluna e obviamente é
um subconjunto dos dados de Ciénicas Exatas e da Terra.
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CNAE2.0 ® g & TZ=s 2
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3 g 2 § =£8& 8
ko) @ @ = @7 < 3
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B IndUstria extrativa i 3 /7 106 2 208
(52%)  (14%)  (370%)  (51,0%)  (10,6%)  (100%)
C IndUstria de transformacio 1 153 19 2/0 152 694
g @7%)  (220%)  (71%)  (389%)  (219%)  (100%)
M Atividades profissionais cientificas e 50 805 273 476 3377 1891
técnicas (2,6%) (42,6%)  (144%)  (252%)  (178%)  (100%)

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE), (CGEE, Doutores 2010).
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5. Interagdes comunidade de Fisica e setor
empresarial

Uma das grandes dificuldades para interagir tem origem na cultura dos fisicos que estdo tradicio-
nalmente ligados a Academia e costumam divulgar pesquisas e eventos, preferencialmente, entre os
seus pares, como nos mostra um dos respondentes da segunda consulta estruturada: “Todos os nos-
sos eventos sdo divulgados para nés mesmos, para nossa propria avaliagéo, e o restante da comuni-
dade nZo fica sabendo de praticamente nada que nossos pesquisadores desenvolvem”. Um estudo
realizado pela Federagao das Industrias do Estado de Séo Paulo (Fiesp), em 2010, identificou os prin-
cipais obstaculos a inovagdo nas empresas. A falta de informacéo sobre os servicos disponibilizados

pelas universidades apareceu como um dos trés primeiros itens’.

Apesar disso, dada a alta capacidade de aprendizado de novas ciéncias e técnicas, encontram-se fisi-
cos nas empresas em atividades de pesquisa, assisténcia tecnologica e também prestando consulto-

ria em solugdes, projetos e desenvolvimento de novos produtos ou solugdes.

5.1. Percepcao sobre os mecanismos de interacao

A segunda consulta estruturada indicou que ha uma oportunidade para que a Fisica explore a inte-
racao com as industrias. Todavia, sdo poucos os fisicos que acumulam experiéncia nesta area, como
mostram os resultados da Tabela 21. A consulta avaliou a percepgdo da importancia e os niveis de
conhecimento e de envolvimento dos respondentes sobre a interagdo da Fisica com a indUstria. Os
dados indicam que mais de 85% dos respondentes acredita que o tema seja importante, porém ape-
nas cerca de 35% o conhecem em mais detalhes e aproximadamente 20% tém algum tipo de envol-
vimento com o assunto. E provavel que os fisicos nio tenham podido avaliar as implicacdes desta
aproximagao, e isso deve ser feito para que se legitimem as acoes subsequentes, caso a comunidade

esteja interessada em prosseguir nesta diregdo.

19 Palestra de José Ricardo Roriz Coelho - Nucleo de Inovagido e Comité Empresarial do Moviemnto Empresarial para
Inovagao. Disponivel em www.fiesp.com.br/competitividade/ . Acesso em margo de 2012;
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Tabela 21 - Avaliagido da importéncia e os niveis de conhecimento e de envolvimento dos 1.422 responden-

tes sobre a interagdo da Fisica com a indUstria. A escala corresponde a: 0=nenhum, 1=pouco e

5=muito
Importancia Conhecimento Envolvimento

0 (nenhum) 2% 8% 38%
1 (pouco) 1% 16% 16%
2 3% 17% 10%
3 9% 26% 13%
4 18% 16% 9%
5 (muito) 68% 16% 14%

Total areas 100% 100% 100%

Um dos mecanismos de aproximagdo da Fisica com a industria foi proposto na segunda consulta
estruturada: a criacdo de uma comissao de area da SBF dedicada a interagao entre a Fisica e o setor
empresarial e intitulada “Fisica na Industria”. Corroborou-se o apoio evidenciado anteriormente, pois
o0s dados da Tabela 22 indicam que 72% dos respondentes se mostram favoraveis a criagdo dessa co-
missdo. Os respondentes foram além e ofereceram sugestdes, entre as quais encontram-se: avaliar as
demandas do setor empresarial e encaminha-las aos devidos centros de pesquisas do pais; ajudar a
reorientar a formagdo dos estudantes, mas sem perder o foco da Fisica; criar um comité para divul-
gar como o fisico pode atuar na industria; convidar consultores de outros paises para colaborar neste
processo de interagdo e até incluir membros de outros paises nesta comisséo. Durante a oficina de
trabalho, surgiram outras, como o fomento de editais especificos; articulagdo com governo e meio
empresarial; aproximagédo com engenharias; divulgacido das competéncias; atuagao junto aos NITs;
sinalizagdo de prioridades e potencial; coordenacdo de colaboragdes com laboratdrios empresariais,
entidades do sistema S e associagdes de empresas. Entretanto, os respondentes pedem cautela para
que esta comissdo ndo aumente a burocracia ja existente no dia a dia dos fisicos, ndo funcione como
instrumento de promocéo politica de individuos e ndo sirva a interesses puramente pessoais. Alguns
foram mais céticos, dizendo que ndo sdo as comissdes que fomentam interagdes, mas a existéncia de
financiamento que as viabilizem. Por fim, ressaltam o risco de se criarem mecanismos ineficazes ou
ineficientes quando ja existem incubadoras em universidades que agem como modelos bons, geis e
baratos de interagdo. Houve pouca mengao aos parques tecnoldgicos. Recomenda-se disseminar as
informacdes sobre parques e incubadoras para essa comunidade cientifica.



Tabela 22 - Respostas de 1.257 individuos sobre a importancia da criagio da Comissdo de Area “Fisica para a
Indstria” dedicada a interaco entre a fisica e o setor empresarial. A escala corresponde a: 0=nZo
tenho elementos para opinar, 1=pouco e 5=muito.

Importancia de se criar uma Comissdo de Area na SBF intitulada Fisica na Inddstria

0 (n&o tenho elementos para opinar) 92 6%

1 (pouco importante) 64 4%

2 81 6%

3 154 11%

4 (importante) 244 17%

5 (muito importante) 789 55%
Total areas 1.424 100%

Explorou-se na primeira consulta estruturada a percepgéo dos respondentes sobre outros mecanis-
mos de interagdo, como: incubar empresas tecnoldgicas, preparar os fisicos para as industrias, induzir
laboratorios nas industrias e aproximar a pesquisa da industria. Como mostra a Tabela 23, as respostas
foram analisadas de acordo com o tipo de instituicdo do respondente, a saber, universidade, colégio
ou escola, empresa, instituto de pesquisa e outros (ou ndo declarados). Independentemente do grupo
respondente, os dados indicam uma preocupagdo maior com a aproximagao da pesquisa com a in-
dUstria e a preparacao dos fisicos para atuar nos setores industrial e empresarial. Ha evidéncias de que
essa vontade em aproximar ambos os grupos nao se materializa. No final deste estudo, ha recomen-
dagdes para aperfeicoar os mecanismos de aproximagao. Entretanto, este estudo ndo abordou de for-

ma exaustiva todas as causas que dificultam o trabalho conjunto entre a Fisica e 0 meio empresarial.

Tabela 23 - Respostas extraidas da primeira consulta estruturada sobre as agdes necessarias para estimular
interagdo entre a Fisica e a indUstria. Cada respondente poderia optar por uma ou mais das
categorias indicadas.
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5.2. Percepcao sobre a formacao académica

Na segunda consulta estruturada, indagou-se novamente sobre a necessidade de fortalecer a forma-
o dos fisicos para atuar no setor industrial. Existe uma preocupagdo com adequagdo da formagdo
académica para que se facilite a colaboragéo de fisicos com o setor industrial. Os dados da Tabela 24
indicam que cerca de 80% sdo favoraveis a esta iniciativa. Um relatério do Centro das Industrias do
Estado de Sdo Paulo (Ciesp) e as Faculdades de Campinas (Facamp) indicou como um dos principais
desafios nas empresas a falta de mao de obra qualificada, sendo que as areas mais prejudicadas séo a
produgio seguida de P&D?. Portanto, é preciso detalhar as demandas para avaliar as oportunidades

para que os fisicos contribuam com a industria.

Tabela 24 - Respostas de 1.427 individuos sobre a necessidade de fortalecer a formagao dos fisicos para atuar
no setor empresarial. A escala corresponde a: 0=nenhum, 1=pouco e 5=muito.

Rever a formagéo dos fisicos para se aproximar da industria

0 (nenhuma importancia) 47 3%
1 (pouco importante) 54 4%
2 60 4%
3 169 12%
4 (importante) 258 18%
5 (muito importante) 839 59%
Total 1.427 100%

A Tabela 25 oferece detalhes adicionais sobre a importancia em rever a formagao dos fisicos.

Tabela 25 - Respostas sobre as areas em que cada comunidade de Fisica acredita existirem gargalos de
infraestrutura que devem ser superados para induzir competitividade a Fisica brasileira.
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o 2 S 2
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5 5 8% Be S £ =3 ®E g5£ ¢ ¢
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° ° SO'e R ] 9] % 'E Eg wES > a
° ° T = S5 S = o5 cx 2o 2 £
-4 P-4 oL <0 3 £ (e} @ o Ss5 £ w
Universidade 1240 3399 608 637 288 308 231 481 219 374 253
Colégio/Escola 302 831 108 179 21 51 43 102 97 62 68
Instituto de 253 719 103 125 51 6l 40 131 53 %3 62
pesquisa
Empresa 88 246 2 36 21 23 18 21 30 34 41

Outros e ndo 1180 2575 428 446 253 195 180 312 237 285 239

declarados
Total 3.063 7.770 1.269 1.423 734 638 512 1047 636 848 663
Total 100% 16% 18% 9% 8% 7% 13% 8% 1% 9%

20 Sondagem Industrial Mensal (Ciesp-Facamp), abril 2011. Disponivel em www.ciespcampinas.org.br/arquivos/Sondagem_
margo2011.pdf . Acesso em marco de 2012.



As preocupagdes dos fisicos em institutos de pesquisa e empresas se assemelham (alfabetizacdo
cientifica, interdisciplinaridade e empreendedorismo), evidenciando uma preocupagdo com a solu-
¢do mais imediata que possa melhorar a formagao dos fisicos e estimular as interagdes entre a Fisica

e a industria.

Ja os fisicos nas universidades oferecem uma visdo complementar, importante em longo prazo, e
sinalizam como prioridade a formagao basica, a formagdo experimental e a alfabetizacao cientifica.

E estranho notar que a formagao experimental aparece como prioritaria para os institutos de pes-
quisa, o que pode evidenciar uma distribuicdo maior de tedricos nas universidades enquanto aqueles
nas empresas creem que podem treinar os fisicos desde que estes tenham uma formacdo adequada.
O fato de serem as empresas as que mais se preocupam com o mestrado vinculado ao mundo de
trabalho e com o empreendedorismo na formagédo dos fisicos, implica que ha demandas néo clara-

ramente articuladas com a comunidade de ICTs.

Os fisicos nos colégios e escolas sdo 0s que mais se preocupam com a licenciatura e com a alfabeti-
zagdo cientifica, pois vivem mais de perto esta realidade.

Eles se aproximam das empresas na medida em que reconhecem a importancia do mestrado vincu-
lado ao setor empresarial e da formacéo experimental, sinalizando que tais mecanismos de interagéo
devem ser exercitados nos estagios iniciais das carreiras dos fisicos. Deve-se ainda considerar o papel

que 0s cursos profissionalizantes possam ter.

Por fim, devemos ressaltar que ndo existe coincidéncia entre os principais interesses do mundo do
trabalho aplicado (escolas, empresas e institutos de pesquisa) e da universidade, e isso representa um

obstaculo a ser vencido.
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6. Observacoes e recomendacoes finais

A recomendacdo principal deste estudo é que a Fisica se aproxime do setor empresarial e industrial
para auxiliar o desenvolvimento nacional, estimulando inovagdes compativeis com a sua posicao re-
lativa na economia mundial. As diretrizes e acdes sugeridas derivam de uma analise detalhada des-
te relatorio e de discussdes realizadas durante a segunda oficina de trabalho e abrangem seis areas:
gestdo de talentos da Fisica, ambiente de inovacéo, interacdo academia-indUstria, infraestrutura de
pesquisa, formagao profissional e divulgacdo e popularizacéo da Fisica. As recomendagoes finais es-
tdo listadas na Ultima secéo.

6.1. Gestao de talentos da Fisica

« Criar um cadastro unico dos fisicos no Brasil;

« Identificar os fisicos apenas com bacharelado trabalhando nas empresas e emprega-
dos em instituicdes de ensino e atuando em parceria com as empresas;

«  Definir uma terminologia para o registro de fisicos pelos departamentos de recursos
humanos para mapear melhor a ocupagao destes nas empresas;

«  Fazer uma autoavaliacio da comunidade de Fisica a cada cinco ou dez anos para
subsidiar um planejamento estratégico para o futuro, disponibilizando estatisticas
e estudos via website;

« Formular programas e politicas publicas para fisicos que estdo no exterior.

6.2. Ambiente de inovacao

« ldentificar e fomentar areas especificas e tecnologias alinhadas com os programas priori-
tarios do pais em que a Fisica possa contribuir de maneira significativa;

« Identificar ou propor programas mobilizadores para que a comunidade de Fisica atue
em conjunto com o setor industrial e empresarial, com metas e cronogramas explicitos;

«  Criar um observatorio de Fisica para a inovagdo para:

—  Realizar estudo sistematico e continuo de acompanhamento do ambiente de
inovagdo e das mudangas no cenario de CT&l, mantendo atualizada a estratégia
de contribuicdo da Fisica para o desenvolvimento nacional;

- Mapear as empresas no Brasil nas quais o potencial de contribui¢ido da comuni-
dade de Fisica seja relevante para agregar valor a indstria;

—  Realizar um estudo do impacto econémico do valor agregado das empresas que
dependem criticamente da Fisica.
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6.3.

6.4.

6.5.

Interacao industria-academia

« Mapear as qualificagdes (competéncias gerais e especificas) dos fisicos para atuarem nos
setores empresariais;
«  Criar ambientes e estratégias de interagdo entre fisicos e 0 meio empresarial, como,
por exemplo:
—  Organizar encontros e foruns periddicos da Fisica com a indUstria;

Criar na SBF a comisséo de area “Fisica para a Industria”;
- Incentivar programas de empreendedorismo, incubagdo e formagao de spin-off
que dependam do conhecimento em Fisica.
«  Fortalecer NITs com modelos de gestao e operagao;
< Disseminar informagbes sobre parques tecnologicos e incubadoras entre as comuni-
dades de Fisica.

Infraestrutura de pesquisa

«  Estimular a criagdo de centros de exceléncia, em parceria com as empresas, para aten-
der os desafios cientificos e tecnolégicos do pais;

«  Expandir a estrutura disponivel para a pesquisa de ponta de forma aberta aos usuarios
, como por exemplo, fomentar projetos de pesquisa que estimulem a inovagao;

«  Estimular a participagao de pesquisadores e profissionais brasileiros a laboratérios e
centros de P&D no exterior e em grandes projetos cientificos internacionais.

Formacgao profissional

«  Estimular agbes para a melhoria do ensino fundamental e médio (efeito de longo prazo);
«  Apoiar programas de educagdo cientifica;
«  Criar programas de estagio na industria para estudantes de Fisica;
« Priorizar o crescimento e a expansdo da Fisica experimental:
- Estimular o desenvolvimento da instrumentagdo para aplicagbes cientificas e
tecnologicas;
- Adequar prazos de bolsa, editais e regras de avaliagéo.
< Complementar a formagéo do fisico na academia, incorporarando competéncias rela-
tivas ao empreendedorismo e a inovagao:
- Disponibilizar infraestrutura industrial para a formagao do fisico (Senai, etc.);
—  Revisar propostas pedagogicas da Fisica, em todos os niveis, para preparar 0s
fisicos para atuar no meio industrial e empresarial;
— Aumentar a flexibilidade dos cursos de graduagao;
- Modernizar a grade curricular, valorizando o estagio nas empresas e areas de es-
pecializagdo, educando os fisicos sobre empreendedorismo, inovagao, patentes

e spin-off.



6.6. Divulgacao e popularizagao da Fisica

«  Motivar os estudantes a ingressarem na carreira de fisico;

- Disseminar o potencial de empregabilidade dos fisicos nos ICTs e nas empresas;

«  Difundir o papel da Fisica no desenvolvimento nacional e o seu impacto na sociedade;

« Modificar a percepgéo estereotipada sobre o fisico que sugere pouca conexdo com a
realidade.

6.7. Recomendacoes finais

As sugestoes oferecidas nas se¢des anteriores podem ser resumidas na seguinte lista de recomenda-

¢oes principais:

«  Estimular a criacido de centros de exceléncia, em parceria com as empresas, para aten-
der os desafios cientificos e tecnoldgicos do palis;

« Criar um observatorio de Fisica para a inovagao;

«  Fazer umaautoavaliacio da Fisica brasileira a cada cinco ou dez anos para subsidiar um
planejamento estratégico;

« ldentificar o nimero de fisicos nas empresas e sua titulagdo (incluindo bacharéis) e dos
pesquisadores em instituigdes de ensino que realizam parcerias com empresas;

«  Estimular a participagéo da Fisica brasileira em programas internacionais de pesquisa
e atividades multidisciplinares;

« Criar programas de estagio nas empresas para estudantes de Fisica;

- Disseminar o potencial de empregabilidade dos fisicos nos ICTs e nas empresas.

A Fisica e o desenvolvimento nacional
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A. Apéndice

A.1. Metodologia do estudo

O objetivo do estudo foi identificar a capacidade da Fisica brasileira de contribuir para inovagdes no
ambiente empresarial e industrial brasileiro, levando em consideragio aspectos relacionados com a

competitividade.

O estudo foi desenvolvido a partir da aplicagdo da abordagem metodolégica utilizada pelo CGEE,
baseada em métodos e técnicas consolidadas, e de inovagdes metodoldgicas que o CGEE julgou
necessarias para a realizagdo desta fase, contratada pela SBF. O principal suporte metodolégico insti-
tucional advém do Nucleo de Competéncia Metodoldgico, cuja missdo é prover ao CGEE conheci-
mentos, experiéncias e inovagdes metodoldgicas nacionais e internacionais em prospeccao (foresi-
ght), avaliagbes estratégicas e gestdo do conhecimento.

A experiéncia adquirida pelo CGEE no desenvolvimento de estudos prospectivos de alta complexi-
dade recomendou a criagdo de um comité gestor para o estudo composto por representantes das
duas institui¢des. A importancia deste comité se justificou pela necessidade de envolver a equipe da

SBF no desenho e na condugao do estudo prospectivo a respeito do futuro da Fisica brasileira.

O estudo foi realizado em duas etapas, constituidas cada uma das fases de pré-exercicio e exercicio
principal. A segunda etapa foi adicionada a fase de pds-exercicio (conforme descrito na Figura A1.1),

que envolveu a elaboragdo deste relatorio e a divulgagio dos resultados.

Em cada fase/etapa, previu-se pelo menos uma reunido do comité gestor, cujo objetivo foi analisar o
progresso do estudo assim como indicar oportunidades para o seu fortalecimento. Ao término das
duas etapas, foi realizada uma reunido final com o Conselho da SBF com o intuito de apresentar os
resultados e coletar percepcdes para melhoria das etapas realizadas pelo CGEE, bem como para for-

necer subsidios para os estudos subsequentes.
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Figura A.1.1. - Metodologia de Estudo

Este estudo também utilizou os relatdrios de autoavaliagdo produzidos pelas comissdes de area da
SBF, que estdo inseridos no livro Fisica 2011. Durante a preparacio deste estudo, a equipe de elabora-
géo recebeu um relatorio atualizado da Comissao de Fisica Nuclear e dados adicionais da Comissao
de Fisica de Particulas, os quais foram considerados na analise final deste documento. Os subsidios
para este estudo consistiram de duas consultas estruturadas e duas oficinas de trabalho, sendo que,
nestas, incluidos representantes dos Institutos de Ciéncia e Tecnologias (ICTs), empresas, governo,
Comissdes de Area da SBF e representantes da Sociedade Astrondmica Brasileira e da Associacio
Brasileira de Fisica Médica.

A metodologia aplicada nas consultas estruturadas foi, por conveniéncia, ndo probabilistica, uma vez
que ndo existe uma base de dados dos fisicos brasileiros que seja consolidada e de facil acesso e que
contenha a natureza de suas atividades principais e as suas linhas de atuagio e pesquisa para que se
definisse uma amostra probabilistica. Este estudo, entre outros objetivos, visa apontar a importancia
da criacdo dessa base de dados e representa um avango nesta dire¢ao, ao oferecer uma visdo mais
qualitativa da comunidade. Assim, o resultado das consultas estruturadas podem néo descrever de
maneira precisa as caracteristicas de cada comunidade, tornando os relatorios e as opinides das co-
missdes de area da SBF essenciais para a validacio destes resultados. E possivel que as comissdes de
area também nao tenham uma visédo detalhada da comunidade, mas foram utilizadas as melhores
informagdes disponiveis para um estudo de curto prazo. Recomenda-se que um estudo futuro apro-
funde tais questdes, utilizando uma amostragem probabilistica dos membros das sociedades cienti-

ficas relacionadas a Fisica, dada a inexisténcia de um cadastro central.

Apds as duas oficinas e consultas, uma apresentagao com resultados preliminares foi feita ao Conse-
lho Deliberativo da SBF com o objetivo de colher sugestdes e criticas ao estudo. Recomenda-se que
se aprofunde o diagnostico da comunidade e que futuros estudos incluam as comissdes de area no
trabalho de elaboragao dos questionarios e analise dos dados.



A.2. Primeira consulta estruturada

A primeira consulta foi realizada via web por meio de um questionario e foi desenhada com o obje-
tivo de mapear as caracteristicas das comunidades de Fisica e as suas expectativas sobre pesquisa e
desenvolvimento industrial para a proxima década. Foi divulgada entre maio de 2011 e dezembro de
2011, € no Encontro de Fisica 2011, realizado em Foz do Iguagu, entre 5 e 10 de junho de 2011. Aproxi-
madamente 19.000 pessoas foram consultadas e obteve-se a participacio de cerca de 3.100 respon-

dentes. A metodologia aplicada foi, por conveniéncia, ndo probabilistica.
O questionario continha os seguintes itens:

Cadastro inicial com informagoes pessoais: Nome completo; e-mail; Género e faixa etaria; Forma-
ca0: Nome da instituicio; Sigla do pafs; Ano de conclusio e Area da graduacio, Mestrado e Doutora-

do; Vinculo empregaticio: Instituicdo/Empresa; Sigla; Pais; Tipo de instituicdo/empresa (especifique);

Natureza da atividade (indique a opgao mais importante): pesquisa basica, pesquisa aplicada, desen-
volvimento experimental, desenvolvimento tecnoldgico, nenhum; Ensino: ensino médio, ensino supe-

rior, ensino técnico, nenhum; Administragdo: gestao P&D, gestédo académica, nenhum. Outra atividade;

Area de afinidade (marque quantas opcdes desejar): EST: Fisica Estatistica e Computacional; PTC:
Fisica de Particula e Campos; PEF: Pesquisa em Ensino de Fisica; AST: Astronomia e Astrofisica; ATO:
Fisica Atdmica e Molecular; BIO: Fisica Biologica; OTl: Otica e Foténica; FMC: Fisica de Matéria Con-
densada e de Materiais; MED: Fisica Médica, NUC: Fisica Nuclear e Aplicagdes; PLA: Fisica de Plasmas.

Tipos de atuagdo: (marque quantas opgdes desejar): tedrico, experimental, computacional;

Entre as opgodes, indique até 3 (trés) da area de pesquisa em Fisica em que o Brasil, nesta década,
podera conquistar lideranga em nivel internacional: Fisica basica; programas em colaboracéo inter-
nacional; nanociéncias; ciéncias dos materiais, clima e meio ambiente, energia, biofisica, fisica médica,

ensino de fisica, instrumentacao cientifica, em nenhuma area da fisica, outras.

Indique até trés areas da Fisica que, nesta década, serdo importantes para assegurar competiti-
vidade internacional aos fisicos brasileiros: Fisica basica; programas em colaboracgdo internacional;
nanociéncias; niéncias dos materiais, clima e meio ambiente, energia, biofisica, fisica médica, ensino

de fisica, instrumentacéo cientifica, em nenhuma area da fisica, outras.

Indique os principais gargalos de infraestrutura que deverao ser superados para induzir compe-
titividade a Fisica brasileira (marque quantas opgoes desejar): Instrumentagao cientifica de grande
porte, infraestrutura e apoio ao programa espacial, laboratérios nacionais multiusuarios, infraestru-
tura de apoio para o registro de patentes, computagdo de larga escala, infraestrutura de apoio ao
programa nuclear, outro.

Indique as principais agdes que serdo importantes para a Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo

empresarial nas areas relacionadas a Fisica (marque quantas opgoes desejar): incubar empresas de

Sociedade Brasileira de Fisica - Relatério

73

A Fisica e o desenvolvimento nacional



Sociedade Brasileira de Fisica - Relatério

A Fisica e o desenvolvimento nacional | Apéndice

74

base tecnologica, preparar os fisicos para atuar nas empresas, induzir laboratérios de fisicas nas em-

presas, aproximar os centros de pesquisas e as empresas, outra.

Em estudos realizados pela SBF, foram identificadas questdes relativas a formagao dos fisicos no
Brasil. Indique até trés itens que deveriam ser aprofundados em estudos futuros: ciclo basico nas
universidades — énfase na formagao basica, alfabetizagéo cientifica — conteido de ciéncias no ensino
medio, licenciatura — contetdo cientifico, interdisciplinaridade — Pex. sistema americano de Major
e Minor, aumento da flexibilidade do curriculo de graduagao, formagao experimental — exposicdo
as técnicas experimentais, mestrado — énfase na preparagdo para o mundo fora da academia, inova-
G40 — apoio e incentivo a programas de estimulo a inovagdo , empreendedorismo — preparagao para

atuagdo no meio empresarial.
Caso vocé conheca profissionais em Fisica que, na sua opinido, devam preencher este questiona-

rio, indique abaixo. (Profissionais ja contatados ndo receberdo nova mensagem). Preenchimento, por

parte do respondente, do formulario com nome e e-mail do profissional indicado.

mais de 60 anos até 20 anos

7,0% 1,9%

de 51 a60anos

12,8%
de 21 a 30 anos

35,8%

de 41 a50anos

17,8%

de 31 a40anos

24,7%

Figura A.2.1. - Faixa etaria dos respondentes.

feminino

masculino

Figura A.2.2. - Género dos respondentes.



Tabela A.2.1. — Tipo de instituigdao dos respondentes (nem todos os 3.063 responderam a esta questdo).

Instituicao Namero Porcentagem
Universidade 1.240 62,3%
Colégio/Escola 302 15,2%
Instituto de pesquisa 233 11,7%
Empresa 88 4,4%
Instituigdo de fomento 20 1,0%
Hospital/Clinica 9 0,5%
ONG 1 0,1%
oS 1 0.2%
OSCIP 1 0.1%
Qutra 93 4,7%
TOTALCIT. 1.990 100,0%
Tabela A.2.2. - Unidade da federacdo dos respondentes.
Distribuicdo geografica dos respondentes da primeira consulta estruturada
Numero Porcentagem
Norte 81 2.64%
Acre 3 0,10%
Amapa 2 0,07%
Amazonas 20 0,65%
Para 37 1,21%
Ronddnia 3 0,10%
Roraima 8 0,26%
Tocantins 8 0,26%
Nordeste 320 10,45%
Alagoas 15 0,49%
Bahia 78 2,55%
Ceara 34 1,11%
Maranhao 28 0,91%
Paraiba 31 1,01% _
<
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Distribuicao geografica dos respondentes da primeira consulta estruturada

Parana 132 4,31%
Rio Grande do Sul 96 3,13%
Santa Catarina 44 1,44%
Centro-Oeste 115 3,75%
Distrito Federal 50 1,63%
Goias 33 1,08%
Mato Grosso 18 0,59%
Mato Grosso do Sul 14 0,46%
Nao respostas a esta questdo 1.063 34,70%
BRASIL (Total) 3.063 100%

A.3. Segunda consulta estruturada

A segunda consulta também foi realizada via web por meio de um questionario, visando aprofun-
dar a caracterizagdo da natureza de atuagéo dos respondentes (tedrica, experimental, etc), identifi-
car as areas com as quais os fisicos desenvolvem trabalhos interdisciplinares e como eles percebem
a importancia da interagdo com a industria e os mecanismos apropriados. A segunda consulta foi
divulgada entre janeiro de 2012 e margo de 2012 e contou com cerca de 12.000 consultados e apro-
ximadamente 1.500 respondentes. A metodologia aplicada foi também, por conveniéncia, ndo pro-
babilistica. Houve espaco para comentarios individuais em certas questdes. Mais de 500 comentarios

foram analisados no contexto do relatério final.

Para que fosse possivel validar os resultados da primeira consulta, pediu-se aos respondentes que
nao apenas escolhessem as areas de pesquisa e a natureza das atividades, mas também que as classi-
ficassem como principal ou secundaria. Além disso, expandiram-se as opgdes de resposta no rol da
natureza de atividades, incluindo Ensino, Pesquisa em Ensino, Gestdo em P&D e Gestdo Académica.

O questionario consistiu das seguintes questoes:

Indique até duas areas de pesquisa em que vocé atua e classifique-as como principal ou secun-
daria. Areas de pesquisa indicadas na questao: Fisica Atémica e Molecular; Fisica Bioldgica; Fisica Es-
tatistica, Computacional e Modelagem; Fisica da Matéria Condensada e de Materiais; Fisica Médica;
Astronomia e Astrofisica; Fisica Nuclear e Aplicacdes; Pesquisa no Ensino de Fisica; Otica e Foténica;

Fisica de Plasma; Fisica de Particulas e Campos.
Qual a principal natureza de suas atividades atuais? Indique até duas. Natureza das atividades:
Pesquisa/atuagdo com énfase experimental; Pesquisa/atuagdo em area computacional; Pesquisa/atu-

acao em area tedrica; Pesquisa em ensino; Ensino; Gestao académica; Gestdo de P&D.

Indique onde vocé exerce a parte principal das suas atividades de pesquisa e inclua o nome da



instituicdo. Instituigdes: Universidade; Centro/Instituto de pesquisa; Empresa/Industria; Hospital/

Clinica; Escola/Colégio; Outra.

Indique até trés areas do conhecimento, além da Fisica, nas quais vocé atualmente colabora nas
suas linhas de pesquisa. Areas de conhecimento: Ciéncias: Agrarias, Bioldgicas, da Computacio e
da Salide; Geociéncias; Matematica; Quimica; Probabilidade e Estatistica; Engenharias: Aeroespacial,

Civil, Elétrica, de Materiais e Metallrgicas, Mecanica, Nuclear e Quimica; Clima e Meio Ambiente.

Havia, ainda, nesta questdo os itens “Outras” e “Nao tenho projetos de pesquisa com nenhuma des-

sas areas”, caso o respondente no identificasse suas areas de conhecimento nas opgoes listadas.

Em sua opinido, em quais as areas do conhecimento a Fisica brasileira deve desenvolver projetos
conjuntos de pesquisa na proxima década (escolha até duas opgdes e as classifique como princi-
pal e secundéria). Areas de conhecimento: Ciéncias: Agrarias, Bioldgicas, da Computacio e da Sad-
de; Geociéncias; Matematica; Quimica; Probabilidade e Estatistica; Engenharias: Aeroespacial, Civil,

Elétrica, de Materiais e Metallrgicas, Mecanica, Nuclear e Quimica; Clima e Meio Ambiente.

Nesta questdo, caso o respondente optasse pelo item “Outra area” e/ou “Com nenhuma dessas are-
as”, foi solicitado que este a especificasse.

Caso instrumentacao cientifica seja essencial para a sua atividade de pesquisa, indique as suas
duas maiores dificuldades classificando-as como principal e secundaria. Dificuldades apontadas
para selecdo: Adaptacgio e/ou modificagdo de equipamentos por falta de méao de obra especializada;
custos proibitivos para comprar equipamentos importados; falta de empresas/grupos de pesquisa
que fabriquem equipamentos no Brasil; outra (necessario especifica-la).

Avalie a importancia das interagdes entre a comunidade de Fisica e o setor empresarial, o seu
conhecimento sobre este assunto e seu envolvimento até o momento. (Utilize a escala: 0=ne-
nhum; 1=pouco; 5=muito). Topicos para sele¢do e atribui¢do da escala: Importancia; Conhecimen-

to e Envolvimento.

No que se refere as interagdes entre a comunidade de Fisica e o setor empresarial, avalie a im-
portancia dos seguintes itens: (utilize a escala: 0 — ndo tenho elementos para opinar, 1 — pouco
importante, 5 - muito importante). Topicos para sele¢do e atribuicdo da escala: criar a Comissdo
da Area “Fisica para a Industria” dedicada a interacio entre a fisica e o setor empresarial; fortalecer a
formacgéo dos fisicos para atuar no setor empresarial; criar outras formas de interagdo entre a fisica e
o setor empresarial (se possivel, especifique no campo abaixo).

Dos 11924 consultados, cerca de 1504 (respondentes) participaram da segunda consulta estrutu-
rada, sendo que 9.172 consultados pertencem ao cadastro da SBF, 448 consultados ao da SAB e os
2.304 restantes foram sugeridos como participantes durante a primeira consulta.
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mais de 60 anos até 20 anos

6,2% 2,1%

de 51 a 60 anos

14,9%
de 21 a30anos

32,8%

de 41 a 50 anos

18,7%

de 31 a40anos

25,3%

Figura A.3.1. - Faixa etdria dos respondentes.

feminino

masculino

Figura A.3.2. — Género dos respondentes.

Caso vocé conheca profissionais em Fisica que, na sua opinido, devam preencher este questiona-

rio, indique abaixo. (Profissionais ja contatados ndo receberdo nova mensagem). Preenchimento, por

parte do respondente, do formulario com nome e e-mail do profissional indicado.

Tabela A.3.1. - Tipo de Instituigdo dos respondentes (nem todos os 1.501 responderam a esta questéo) .

Instituicao Numero Porcentagem
Universidade 313 58,4%
Colégio/Escola 71 13.2%
Instituto de pesquisa 63 11,8%
OSCIP 27 5,0%
Empresa 23 4,3%
Instituicao de fomento 5 0,9%
oS 2 0,4%
Hospital/Clinica 1 0,2%
ONG 1 0,2%
Outra 30 5,6%
Universidade 313 58,4%
TOTAL 536 100,0%




Tabela A.3.2. — Unidade da federagéo dos respondentes.

Distribuicao geografica dos respondentes da segunda consulta estruturada

Instituicao Nimero Porcentagem
Norte 17 1.13%
Acre 1 0,07%
Amapa 0 0,00%
Amazonas 5 0,33%
Para 5 0,33%
Rondénia 1 0,07%
Roraima 3 0,20%
Tocantins 2 0,13%
Nordeste 76 5,06%
Alagoas 4 0,27%
Bahia 16 1,07%
Ceard i 0,73%
Maranhéo 4 0,27%
Parafba 9 0,60%
Pernambuco 16 1,07%
Piaui 6 0,40%
Rio Grande do Norte 5 0,33%
Sergipe 5 0,33%
Sudeste 312 20,79%
Espirito Santo 9 0,60%
Minas Gerais 53 3,53%
Rio de Janeiro 92 6,13%
S&o Paulo 158 10,53%
Sul 77 5,13%
Parana 37 2,47%
Rio Grande do Sul 27 1,80%
Santa Catarina 13 0,87%
Centro-Oeste 35 2,33%
Distrito Federal 12 0,80%
Goias 13 0,87%
Mato Grosso 5 0,33%
Mato Grosso do Sul 5 0,33%
Nao respostas a esta questdo 984 66,56%
BRASIL (Total) 1.501 100%
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A.4. Primeira oficina de trabalho

A primeira oficina de trabalho foi realizada nos dias 9 e 10 de novembro de 2011, em Brasilia, com

objetivo de discutir duas questdes balizadoras:

- Como as competéncias das comunidades de Fisica séo identificadas e absorvi-
das pelas empresas?

- Naformulagio do planejamento tecnoldgico das empresas, como as demandas
de médio e longo prazo incorporam a necessidade de conhecimentos em Fisica,
seja em produtos, seja em processos de alto conteudo tecnoldgico?

Como ndo seria viavel convidar toda a comunidade de Fisica, requisitou-se a presenca dos repre-
sentantes das Comiss®es de Area. Além da participacio de todas as Comissdes, contou-se com um
representante da Sociedade Astrondmica Brasileira. Os membros de universidades e agéncias foram

sugeridos pela diretoria da SBF.

Considerando o interesse no desenvolvimento nacional, a oficina privilegiou apresentagdes das em-

presas e contou com participantes das seguintes instituicoes:

Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPQ), Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), Ministério da Defesa (MD);
Agéncia Espacial Brasileira (AEB), Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), Centro
Nacional de Tecnologia Eletronica Avangada (CEITEC), Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Instituto Tecnolé-
gico de Aeronautica ITA (ITA), Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS);
Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB), Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), Universi-
dade de Brasilia (UnB), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), Universidade
Federal do Ceard (UFC), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR)), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
Universidade de Sio Paulo (USP);
Empresa Brasileira de Aeronautica S.A. (Embraer), Foténica Tecnologia Optica Ltda.
(Foténica), Opto Eletronica S/A (OPTO), Optovac Mecénica e Optoeletrénica Ltda.
(Optovac), Petréleo Brasileiro S/A (Petrobras), Vale Solucdes Energia (VSE);
Associagdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras
(ANPEI), Confederacao Nacional da IndUstria (CNI);

+  Representantes das Comissdes de Area da Sociedade Brasileira de Fisica.



A.5. Segunda oficina de trabalho

A segunda oficina de trabalho foi realizada nos dias 7 e 8 de fevereiro de 2011, na regido de Campinas,
com objetivo de extrair diretrizes para o futuro com o foco na aproximacéao entre a comunidade da

Fisica e os setores empresarial e industrial.

O formato desta oficina privilegiou apenas duas apresentagdes, definindo o contexto do trabalho e
resumindo o que havia sido feito até aquele momento. Ao contrario da oficina anterior, tiveram des-
taque trabalhos em equipe, e os participantes foram divididos em trés grupos para participarem de
uma analise SWOT. Apos a analise das duas consultas estruturadas foram escolhidos quatro temas
a serem aprofundados: Ambiente de Inovacéo, Interagdo Industria-Academia, Infraestrutura de Pes-
quisa, Formagéo Profissional e Divulgacdo e Popularizagdo da Fisica.

A oficina contou com participantes das seguintes instituicoes:

Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE), Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCTI), Ministério das Rela-
¢oes Exteriores (MRE);

Associagao Brasileira de Tecnologia de Luz Sincrotron (ABTLuS), Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF), Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol
(CTBE), Centro de Tecnologia da Informacédo Renato Archer (CTI), Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), Instituto Na-
cional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (INPE), Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), Laboratério Nacional
de Luz Sincrotron (LNLS);

Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB), Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), Associa-
¢do Brasileira de Fisica Médica (ABFM), Universidade Estadual Paulista “Jélio de Mes-
quita Filho” (Unesp), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), Universidade
Federal do Ceara (UFC), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR)), Universidade
Federal do Pard (UFPA), Universidade Federal do Parana (UFPR), Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade de Sdo Paulo (USP);

Alltec, Bosch, Natura, Nitere Industria de Produtos Eletronicas Ltda, Oxiteno, Siemens;
Associagdo Brasileira de Maquinas e Equipamentos (ABIMAQ), Associagdo Brasileira
das Industrias de Materiais de Defesa e Seguranca (ABIMDE), Agéncia Inovagéo - Uni-
camp, Associacao Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras
(Anpei), Confederagio Nacional da Industria (CNI), Federacdo das IndUstrias do Es-
tado do Parana (FIEP-PR), Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI);
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), Banco Nacional de Desenvolvimento Eco-
ndémico e Social (BNDES).

Para essa oficina nio foram convidados os representantes das Comiss®es de Area, para dar oportu-

nidade a participantes de outras instituigoes.

Sociedade Brasileira de Fisica - Relatério

81

A Fisica e o desenvolvimento nacional



Sociedade Brasileira de Fisica - Relatério

A Fisica e o desenvolvimento nacional | Apéndice

82

A.6. Tabelas adicionais com resultados das consultas

Tabela A.6.1. - Resultados da segunda consulta estruturada com 2.500 respostas em que cada um dos 1.500
respondentes indicou até trés areas do conhecimento, além da Fisica, nas quais atualmente colabora.
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Tabela A.6.2. — Areas nas quais cada comunidade de Fisica acredita que alcancara lideranca internacional em
que as respostas foram classificadas por faixa etaria dos respondentes. Dados da primeira consulta
estruturada na qual cada um dos 3.063 respondentes poderia optar por mais de uma area.
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Tabela A.6.3. - Resultados da segunda consulta estruturada com 81 respostas, indicando as linhas de atuagéo
secundaria dos respondentes que selecionarm computagdo como area principal de atuagao.
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Tabela A.6.4. — Resultados da segunda consulta estruturada com1.566 respostas indicando as areas do
conhecimento onde os respondentes sugerem que a Fisica brasileira desenvolva projetos conjuntos

na préxima década.
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Campos
Pesquisaem 30 g 96 13 3 7 7 41 7 2 4 19 3 16 1 6 2 4
Ensino de Fisica
Astionomiae 4 3 90 20 4 3 2 16 13 3 0 5 1 6 0 16 8 1
Astrofisica
Fisica Atdmica e
68 2 11 2 10 3 0 5 0 4 0 3 7 0 3 1 52 0
Molecular
Fisica Bioldgica 45 3 19 1 m 1 0 0 0 2 0 0 3 0 0 1 3 1 0
Otica e Fotonica 98 4 12 4 12 4 1 2 0 7 0 m 16 2 2 2 0 9 0
Fisica de Matéria
Condensada e 504 19 53 18 52 17 3 30 1 0 2 33 179 6 9 5 44 21 2
de Materiais
Fisica Médica 55 1 4 0 29 0 0 0 0 2 0 0 3 1 9 0 3 3 0
Fisica Nuclear e
S 97 4 3 1 12 4 0 2 0 2 0 1 5 3 36 0 17 7 0
Aplicagdes
Fisica de Plasmas 24 1 6 0 2 1 0 0 0 2 0 1 3 0 0 0 5 3 0
Total 1566 47 190 101 190 60 32 52 19 76 7 64 278 17 100 15 223 87 8
Total % 100% 3% 12% 6% 12% 4% 2% 3% 1% 5% 0% 4% 18% 1% 6% 1% 14% 6% 1%




Tabela A.6.5. — Resultados da segunda consulta estruturada com 945 respostas indicando as principais
dificuldades relacionadas a instrumentagdo cientifica para aqueles cuja a instrumentagéo cientifica

seja essencial para a sua atividade de pesquisa.
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Ezlr;apii Particula e o 16 5 7 10
I;le;::q;lsa em Ensino de 171 o 27 44 8
Astronomia e Astrofisica 62 14 16 23 9
Fisica Atdbmica e 39 9 16 3 6
Molecular
Fisica Biologica 29 1 20 7 1
Otica e Fotdnica 73 10 21 32 10
Fisica de Matéria
Condensada e de 376 80 130 135 31
Materiais
Fisica Médica 50 10 21 17 2
Fisica Nuclear e Aplicagoes 68 8 27 28 5
Fisica de Plasmas 18 0 7 9 2
Total 945 203 319 335 88
Total % 100% 21% 34% 35% 9%
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Essjpisf:g?ﬁ ¢ 100% 19% 3% 31% 6%
L el
2;’;1‘3; Particula e 100% 38% 12% 26% 2%
ng;'sa em Ensino de 100% 35% 22% 36% 7%
Astronomia e Astrofisica 100% 23% 26% 37% 15%
Fisica Atdmicae o o o N o
Molecular 100% 23% 41% 21% 15%
Fisica Biologica 100% 3% 69% 24% 3%
Otica e Fotonica 100% 14% 29% 44% 14%
Fisica de Matéria
Condensada e de 100% 21% 35% 36% 8%
Materiais
Fisica Médica 100% 20% 42% 34% 4%
Fisica Nuclear e Aplicagdes 100% 2% 40% 41% 7%
Fisica de Plasmas 100% 0% 39% 50% 11%
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A.7. Tabelas adicionais do mapeamento dos fisicos nas
empresas

Tabela A.7.1. - Distribuigdo dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a 2009 empregados
em 31/12/2009 segundo regiao e UF do emprego.

Distribuicao dos 2.651 fisicos nas empresas, Instituicoes de ensino e entidades sem fins lucrativos

Regiao Mestres Doutores Total
Norte 45 43 88
Acre 0 0 0
Amapa 0 3 3
Amazonas 12 5 17
Para 19 4 23
Rondénia 2 10 12
Roraima 8 10 18
Tocantins 4 1 15
Nordeste 210 288 498
Alagoas 13 22 35
Bahia 46 68 14
Ceard 38 50 88
Maranhao 14 6 20
Paraiba 15 31 46
Pernambuco 25 30 55
Piaui 20 15 35
Rio Grande do Norte 17 48 65
Sergipe 22 18 40
Sudeste 493 841 1.334
Espirito Santo 42 34 76
° Minas Gerais 86 187 273
"§ Rio de Janeiro 123 175 298
(é S&o Paulo 242 445 687
- Sul 153 272 425
g Parana 72 m 183
o .g Rio Grande do Sul 49 17 166
l% S Santa Catarina 32 44 76
&\J g Centro-Oeste 159 147 306
'g = Distrito Federal 64 67 131
| ©
- Goids 30 35 65
gl @
% % Mato Grosso 36 28 64
E 8 Mato Grosso do Sul 29 17 46
:% g BRASIL (Total) 1.060 1591 2.651
Ll
&l <

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboracao Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.
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Tabela A.7.2. - Distribuigdo dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a 2009 empregados
em 31/12/2009 segundo regido e UF do emprego, excluidos os relacionados com ensino.

profissionais envolvidos com o ensino

Distribuicdo dos 644 fisicos nas empresas (publicas e privadas) e entidades sem fins lucrativos, excluidos os

Regiao Mestres Doutores Total

Norte 3 4 7
Acre 0 0 0
Amapa 0 0 0
Amazonas 0 3 3
Pard 2 0 2
Rondoénia 0 0 0
Roraima 1 0 1
Tocantins 0 1 1
Nordeste 42 36 78
Alagoas 3 2 5
Bahia 4 2 6
Ceara 12 24 36
Maranhao 1 0 1
Paraiba 1 2 3
Pernambuco 8 4 12
Piauf 0 0 0
Rio Grande do Norte 5 2 7
Sergipe 8 0 8
Sudeste 193 208 401
Espirito Santo 6 3 9
Minas Gerais 14 12 26
Rio de Janeiro 68 83 151
Séo Paulo 105 110 215
Sul 48 12 60
Parana 13 4 17
Rio Grande do Sul 23 6 29
Santa Catarina 12 2 14
Centro-Oeste 72 26 98
Distrito Federal 43 22 65
Goias 13 4 17
Mato Grosso 8 0 8
Mato Grosso do Sul 8 0 8
BRASIL (Total) 358 286 644

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboracao Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.
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Tabela A.7.3. - Distribuicdo dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a 2009 empregados
em 31/12/2009 segundo regido e UF do emprego, incluindo apenas os relacionados com PD&I. Esta
tabela ndo inclui os fisicos cuja titulagdo maxima é o bacharelado nem aqueles que sio professores

em universidades e realizam parcerias com empresas.

Distribuicao dos 269 fisicos nas empresas (publicas e privadas) e entidades sem fins lucrativos envolvidos com PD&I

Regiao Mestres Doutores Total
Norte 1 1 2
Acre 0 0 0
Amapa 0 0 0
Amazonas 0 1 1
Para 1 0 1
Rondédnia 0 0 0
Roraima 0 0 0
Tocantins 0 0 0
Nordeste 16 3 19
Alagoas 1 0 1
Bahia 2 2 4
Ceara 1 0 1
Maranhao 1 0 1
Paraiba 1 0 1
Pernambuco 0 0 0
Piaui 0 0 0
Rio Grande do Norte 4 1 5
Sergipe 6 0 6
Sudeste 105 100 205
Espirito Santo 2 3 5
Minas Gerais 7 1 8
Rio de Janeiro 36 29 65
S&o Paulo 60 67 127
Sul 21 4 25
Y
5 Parana 6 3 9
S
2 Rio Grande do Sul 1 1 12
_ Santa Catarina 4 0 4
Té Centro Oeste 12 6 18
o
‘0 Distrito Federal 7 6 13
o| 8
Cl o Goias 3 0 3
s v
& g Mato Grosso 1 0 1
.g = Mato Grosso do Sul 1 0 1
| ©
° z BRASIL (Total) 155 114 269
c| @
= g
=| o
©
& 8 Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboragéo Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.
U
5|8
Rz
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Al <
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Tabela A.7.4. — Ocupagao dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a 2009 empregados
em 31/12/2009 segundo a Classificagdo Brasileira de Ocupagdes.

Ocupagdo Mestres Doutores

Administrador 13 6
Administrador de banco de dados 2 1
Administrador de redes 2 2
Administrador de sistemas operacionais 2 3
Agente de defesa ambiental 1 0
Agente de Policia Federal 0 1
Agente de vendas de servigos 1 0
Agente fiscal metrolégico 1 0
Analista de desenvolvimento de sistemas 17 9
Analista de negdcios 4 3
Analista de pesquisa de mercado 1 0
Analista de produtos bancarios 1 0
Analista de redes e de comunicagio de dados 7 2
Analista de sinistros 1 0
Analista de sistemas de automagao 5 0
Analista de suporte computacional 4 3
Analista financeiro (instituigdes financeiras) 1 1
Arquiteto de edificagoes 1 0
Assessor de imprensa 1 0
Assistente administrativo 35 72
Astronomo 1 3
Auditor (contadores e afins) 4 0
Auditor fiscal da Receita Federal 2 2
Auditor fiscal do trabalho 1 2
Auxiliar de enfermagem 1 0
Auxiliar de escritorio, em geral 22 3
Auxiliar de estatistica 1 0
Auxiliar de servicos juridicos 5 1
Auxiliar técnico em laboratério de farmacia 2 0
Auxiliar técnico em patologia clinica 0 1
Avaliador fisico 1 0
Caixa de banco 2 0
Comerciante varejista 1 0
Consultor juridico 1 0
Contador 0 1
Coordenador pedagbgico 4 3
Corretqr de valores, ativos financeiros, mercadorias e 1 0
derivativos

Digitador 0 1
Diretor de arte 0 1
Dirigente do servico publico estadual e distrital 17 25
Dirigente do servigo publico federal 8 16
Dirigente do servigo publico municipal 4 0
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Ocupacgido Mestres Doutores
Economista 0 1
Economista financeiro 1 1
Editor de livro 0 1
Engenheiro aeronautico 1 0
Engenheiro agrénomo 1 0
Engenheiro civil 1 0
Engenheiro civil (edificagdes) 1 0
Engenheiro de aplicativos em computagdo 0 1
Engenheiro de produgao 3 1
Engenheiro de seguranga do trabalho 2 0
Engenheiro de telecomunicagoes 1 1
Engenheiro eletricista 1 0
Engenheiro eletricista de projetos 0 1
Engenheiro eletrénico 1 0
Engenheiro eletronico de projetos 1 0
Engenheiro mecénico 0 1
Engenheiro mecénico industrial 1 0
Engenheiro quimico 1 0
Engenheiro quimico (petréleo e borracha) 1 0
Entrevistador censitario e de pesquisas amostrais 1 0
Escrevente 0 1
Escriturario de banco 10 4
Especialista em pesquisa operacional 0 1
Estatistico 3 3
Farmacéutico 0 2
Fiscal de tributos estadual 1 0
Fiscal de tributos municipal 0 1
Fisico 21 27
g Fisico (materiais) 0 2
E Fisico (medicina) 6 0
< Fisico (6ptica) 2 2
- Geofisico n n
<
g Gerente administrativo 1 1
2 § Gerente de compras 1 0
g ;g Gerente de crédito e cobranga 0 1
: g Gerente de desenvolvimento de sistemas 0 1
l% g Gerente de instituicao educacional da area privada 0 1
g § Gerente de marketing 1 0
% % Gerente de pesquisa e desenvolvimento (P&D) 1 2
% 2 Gerente de produgao e operagoes 1 1
;;‘: :5 Gerente de projetos e servigos de manutengao 1 0
Q| W .
S| « Gerente de riscos 1 2
Gerente de suporte técnico de tecnologia da informagéo 1 0
Gerente financeiro 1 0
..., &
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Ocupagdo Mestres Doutores

Inspetor de alunos de escola privada 0 1

Inspetor de aviagao civil 1 0

Instalador de linhas elétricas de alta e baixa tensao 1 0

Instrutor de cursos livres 1 1

Investigador de policia 4 0

Matematico 0 1

Mdsico intérprete instrumentista 0 1

Néo informado 18 3

Operador de exploragdo de petroleo 8 0

Operador de negocios 1 0

Operador de radio-chamada 1 1

Orientador educacional 0 8

Papiloscopista policial 1 0

Perito criminal 14

Pesquisador de clinica médica 0 1

Pesquisador de engenharia civil 0 3

Pesquisadpr de engenharia e tecnologia (outras areas da s 4

engenharia)

Pesquisador de engenharia elétrica e eletronica 1 0

Pesquisador de engenharia mecanica 0 1

Pesquisador de engenharia quimica 1 0

Pesquisador em biologia de micro-organismos e parasitas 1 7

Pesquisador em biologia vegetal 1 0

Pesquisador em ciéncias da educagao 0 1

Pesquisador em fisica 1 6

Pesquisador em metrologia 6 7

Pesquisador em quimica 1 1

Piloto de aeronaves 0 2

Policial rodoviario federal 1 0

Professor da edu‘cagéo de jovens e e}dultos do ensino 9 540

fundamental (primeira a quarta série)

Professor de administragao 12 22

Professor de aprendizagem e treinamento comercial 1 1 =

Professor de artes no ensino médio 7 0 'é

Professor de astronomia (ensino superior) 0 1 1§ S

Professor de biologia no ensino médio 1 0 % ‘E

Professor de ciéncias bioldgicas do ensino superior 5 8 ﬂg _E

Professor de ciéncias exatas e naturais do ensino fundamental 6 0 % —E

Professor de computagéo (no ensino superior) 9 18 -g §

Professor de comunicagdo social do ensino superior 42 21 % 'i:

Professor de contabilidade 1 0 3 x

Professor de desenho técnico 4 0 _'g E

Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 154 86 é <

Professor de economia 2 8

Professor de educagéo fisica do ensino fundamental 1 0
... &
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Ocupacgido Mestres Doutores
Professor de educagao fisica no ensino médio 9 0
Professor de educagéo fisica no ensino superior 4 0
Professor de engenharia 23 52
Professor de ensino superior na area de didatica 41 91
Professqr de ensino superior na area de orientagdo 2 ”
educacional
Professor de ensino superior na area de pesquisa educacional 3 2
Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 38 96
Professor de estatistica (no ensino superior) 3 4
Professor de farmacia e bioquimica 0 1
Professor de filosofia do ensino superior 2 12
Professor de fisica (ensino superior) 38 183
Professor de fisica no ensino médio 51 13
Professor de fisioterapia 0 1
Professor de geofisica 0 1
Professor de geografia no ensino médio 0 1
Professor de histéria do ensino fundamental 1 0
Professor de histéria no ensino médio 2 0
Professor de lingua e literatura brasileira no ensino médio 0 1
Professor de lingua inglesa 0 1
Professor de lingua portuguesa do ensino fundamental 1 0
Professor de linguas estrangeiras modernas 1 0
Professor de lingtistica e lingtistica aplicada 0 1
Professor de literatura portuguesa 1 0
Professor de matematica aplicada (no ensino superior) 6 10
Professor de matematica do ensino fundamental 4 0
Professor de matematica no ensino médio 3 1
Professor de matematica pura (no ensino superior) 1 1
Professor de medicina 0 2
g Professor de medicina veterinaria 0 1
c
gl Professor de nivel médio na educagéo infantil 2 0
—_ Professor de nivel médio no ensino fundamental 51 7
Té Professor de nivel médio no ensino profissionalizante 5 3
'8 Professor de nivel superior do ensino fundamental (primeira
2 g a quarta série) 24 41
< e Professor de nivel superior na educagao infantil (quatro a seis . 0
anos)
¢ E
;é _Z Professor de pesquisa operacional (no ensino superior) 0 2
S é Professor de quimica (ensino superior) 3 7
©
é g Professor de técnicas agricolas 5 8
E 8 Professor de técnicas de enfermagem 1 0
:; .g Professor de técnicas industriais 1 0
'§ L Professor de tecnologia e calculo técnico 1 0
al <
Professor de zootecnia do ensino superior 0 1
Professor instrutor de ensino e aprendizagem em servicos 1 0
\
L L L L EEEREEPT PP PP PP PP PP PP PP PP PPPPPPRR &
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Ocupagdo Mestres Doutores
Professores de cursos livres 2 1
Programador de sistemas de informagao 3 0
Recepcionista de hotel 1 0
Repositor de mercadorias 1 0
Supervisor administrativo 5 2
Supervisor de montagem e instalagdo eletroeletrénica 0 1
Supervisor técnico operacional de sistemas de televisdo e 0 1
produtoras de video
Técnico da Receita Federal 2 1
Técnico de apoio em pesquisa e desenvolvimento (exceto 5 1
agropecuario e florestal)
Técnico de comunicagao de dados 1 0
Técnico de laboratério industrial 2 1
Técnico de manutengao elétrica 2 1
Técnico de manutengao eletronica 1 0
Técnico de planejamento e programagdo da manutengao 1 0
Técnico de saneamento 1 0
Técnico de vendas 0 1
Técnico eletronico 3 0
Técnico em administragao 1 2
Técnico em operagdo de equipamentos de exibigao de ; 0
televisdo
Técnico em Optica e optometria 1 0
Técnico em ortopedia 1 0
Técnico florestal 0 1
Técnico quimico de petréleo 1 0
Vendedor de comércio varejista 2 0

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboragéo Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.

A Fisica e o desenvolvimento nacional

Sociedade Brasileira de Fisica - Relatério

93



Tabela A.7.5. - Distribuigdo geografica dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a
2009 empregados em 31/12/2009 segundo regido e UF do emprego e a Classificagio Brasileira de

Ocupagoes.
Regiao Ocupagdo Mestres Doutores
Brasil Total 1060 1591
Norte Total 45 43
Amapa Total 0 3
Professor de engenharia 0 1
Professor de fisica (ensino superior) 0 2
Amazonas Tortal 12 5
Dirigente do servigo publico federal 0 1
Geofisico 0 1
Mdsico intérprete instrumentista 0 1
Professor de disciplinas pedagdgicas no ensino médio 4 1
Professor de ensino superior na drea de didatica 3 1
Professor de ensino superior na area de orientagdo educacional 2 0
Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 1 0
Professor de nivel médio no ensino fundamental 2 0
Para Tortal 19 4
Dirigente do servigo publico federal 1 0
Engenheiro de produgao 1 0
Professor de artes no ensino médio 1 0
Professor de computagdo (no ensino superior) 1 0
Professor de desenho técnico 1 0
Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 12 4
Professor de ensino superior na area de didarica 1 0
Professor de nivel superior do ensino fundamental (primeira a 1 0
quarta série)
Rondénia Total 2 10
Professor da edugagéo de jovens e e_idu\tos do ensino 1 10
8 fundamental (primeira a quarta série)
:é Professor de ensino superior na area de orientagdo educacional 1 0
< Roraima Total 8 10
; Auxiliar de escritorio, em geral 1 0
_§ Professor de disciplinas pedagdgicas no ensino médio 2 0
~§ 2 Professor de fisica (ensino superior) 0 9
;f ‘g Professor de nivel superior do ensino fundamental (primeira a 5 0
- g quarta série)
§ % Professor de quimica (ensino superior) 0 1
3 :>: Tocantins Total 4 1
gl @
% % Assistente administrativo 0 1
g 8 Professor da edu‘cagéo de jovens e gdu\[os do ensino 3 g
.§ ) fundamental (primeira a quarta série)
E E Professor de disciplinas pedagdgicas no ensino médio 1 0
Al < Professor de ensino superior na area de orientagao educacional 0 1
Professor de nivel médio no ensino profissionalizante 0 1
L L L L L EEEEREPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP P .
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Regido Ocupagdo Mestres Doutores
Nordeste Total 210 288

Alagoas Tortal 13 22
Assistente administrativo 0 1
Dirigente do servigo publico federal 0 1
Dirigente do servico publico municipal 2 0
Fisico 1 0
Professor de ciéncias biologicas do ensino superior 0 1
Professor de computagdo (no ensino superior) 0 1
Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 1 3
Professor de ensino superior na area de didatica 1 1
Professor de fisica (ensino superior) 8 14

Bahia Total 46 68
Analista de suporte computacional 0 1
Assistente administrativo 1 0
Engenheiro quimico (petroleo e borracha) 1 0
Fisico 0 1
Fisico (medicina) 1 0
Perito criminal 1 0
Professor da edu;agéo de jovens e gdultos do ensino 16 57
fundamental (primeira a quarta série)
Professor de comunicagao social do ensino superior 1 0
Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 5 2
Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 5 0
Professor de fisica (ensino superior) 1 0
Professor de fisica no ensino médio 1 0
Professor de fisioterapia 0 1
Professor de nivel médio no ensino fundamental 4 0
Professor de nivel superior do ensino fundamental (primeira a 9 36
quarta série)

Ceara Total 38 50
Administrador de redes 1 0
Auditor (contadores e afins) 1 0
Coordenador pedagdgico 0 1
Dirigente do servigo publico estadual e distrital 9 24
Professor da edu;agéo de jovens e gdultos do ensino 3 15
fundamental (primeira a quarta série)
Professor de computagao (no ensino superior) 1 0
Professor de comunicagao social do ensino superior 10 1
Professor de desenho técnico 1 0
Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 4 7
Professor de ensino superior na area de didatica 4 1
Professor de fisica (ensino superior) 0 1
Professor de matematica aplicada (no ensino superior) 1 0
Professor de matematica do ensino fundamental 1 0
Professor de nivel médio no ensino fundamental 1 0
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Regiao Ocupagdo Mestres Doutores
Recepcionista de hotel 1 0
Maranhao Total 14 6
Professor da edu;agéo de jovense a.ldu\tos do ensino 3 6
fundamental (primeira a quarta série)
Professor de comunicagdo social do ensino superior 1 0
Professor de disciplinas pedagdgicas no ensino médio 9 0
Técnico em ortopedia 1 0
Paraiba Tortal 15 31
Dirigente do servigo publico estadual e distrital 0 1
Dirigente do servigo publico federal 0 1
Fisico 1 0
Professor da edu;agéo de jovens e gdu\[os do ensino 4 2
fundamental (primeira a quarta série)
Professor de comunicagao social do ensino superior 2 0
Professor de disciplinas pedagdgicas no ensino médio 5 0
Professor de engenharia 1 0
Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 1 5
Professor de fisica (ensino superior) 0 1
Professor de nivel médio no ensino fundamental 1 0
Professor de quimica (ensino superior) 0 1
Pernambuco Total 25 30
Assistente administrativo 2 2
Auxiliar de servigos juridicos 0 1
Auxiliar técnico em patologia clinica 0 1
Dirigente do servigo publico estadual e distrital 2 0
Dirigente do servigo publico federal 1 0
Dirigente do servico publico municipal 1 0
Escriturario de banco 1 0
Perito criminal 1 0
g Professor da edugagéo de jovens e gdu\tos do ensino 5 10
s fundamental (primeira a quarta série)
j{;l Professor de comunicagao social do ensino superior 4 0
- Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 7 2
g Professor de educagéo fisica no ensino superior 1 0
o g Professor de ensino superior na area de didatica 1 5
‘g 8 Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 0 1
&‘J g Professor de fisica (ensino superior) 1 8
§ % Professor de fisica no ensino médio 1 0
3 r>: Piauf Total 20 15
gl @
% % Professor da edugagéo de jovens e 3du\tos do ensino 6 3
el o fundamental (primeira a quarta série)
.C;‘g § Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 6 1
E E Professor de ensino superior na area de orientagdo educacional 7 1
sl < Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 1 0
Eisrgande o Toul 17 48
Analista de desenvolvimento de sistemas 0 1

9% v v



Regido Ocupagdo Mestres Doutores
Auxiliar de escritorio, em geral 1 0
Dirigente do servigo publico federal 0 1
Fisico 1 0
Geofisico 1 0
Operador de exploragao de petréleo 2 0
Professor da edu;agz_?lo de jovense gdultos do ensino 5 37
fundamental (primeira a quarta série)

Professor de administragao 0 1
Professor de computagéo (no ensino superior) 0 1
Professor de comunicagdo social do ensino superior 2 0
Professor de disciplinas pedagégicas no ensino médio 3 2
Professor de ensino superior na area de orientagao educacional 1 1
Professor de fisica (ensino superior) 1 4
Sergipe Total 22 18
Assistente administrativo 1 0
Fisico 2 0
Fisico (medicina) 2 0
Geofisico 1 0
Nao informado 1 0
Professor da edu;aqéo de jovens e e}dultos do ensino 0 17
fundamental (primeira a quarta série)
Professor de administragéo 2 0
Professor de comunicagdo social do ensino superior 1 0
Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 5 0
Professor de educagéo fisica do ensino fundamental 1 0
Professor de matematica pura (no ensino superior) 1 0
Professor de nivel superior do ensino fundamental (primeira a 4 .
quarta série)
Técnico de planejamento e programagao da manutengao 1 0
Sudeste Total 493 841
Espirito Santo Total 42 34
Auditor fiscal do trabalho 1 0
Coordenador pedagdgico 1 0
Dirigente do servigo publico estadual e distrital 1 0
Dirigente do servigo publico municipal 1 0
Fisico 0 1
Geofisico 0 2
Operador de exploragao de petroleo 1 0
Papiloscopista policial 1 0
Professor da edugagéo de jovense gdul[os do ensino 3 4
fundamental (primeira a quarta série)
Professor de administragéo 1 0
Professor de ciéncias biologicas do ensino superior 1 0
Professor de computagéo (no ensino superior) 1 0
Professor de disciplinas pedagdgicas no ensino médio 4 0

Professor de economia
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Regiao Ocupagdo Mestres Doutores
Professor de educagéo fisica no ensino médio 8 0
Professor de engenharia 1 1
Professor de ensino superior na area de didatica 3 0
Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 2 0
Professor de estatistica (no ensino superior) 1 0
Professor de fisica (ensino superior) 3 16
Professor de fisica no ensino médio 1 0
Professor de lingua e literatura brasileira no ensino médio 0 1
Professor de técnicas agricolas 5 8
Técnico eletrénico 1 0
Minas Gerais Total 86 187
Agente fiscal metrolégico 1 0
Analista de desenvolvimento de sistemas 0 1
Analista de suporte computacional 1 0
Assistente administrativo 1 5
Auxiliar de escritorio, em geral 2 0
Coordenador pedagdgico 0 1
Digitador 0 1
Dirigente do servigo publico federal 0 4
Engenheiro de seguranga do trabalho 1 0
Fisico 3 0
Instalador de linhas elétricas de alta e baixa tensdo 1 0
Perito criminal 3 1
Professor da edu;agéo de jovens e a}du\tos do ensino 7 7
fundamental (primeira a quarta série)
Professor de administragao 1 1
Professor de artes no ensino médio 2 0
Professor de ciéncias bioldgicas do ensino superior 0 1
Professor de computagdo (no ensino superior) 0 4
g Professor de comunicagao social do ensino superior 6 3
c
(ii Professor de disciplinas pedagdgicas no ensino médio 15 1
[— Professor de economia 1 2
Té Professor de educagéo fisica no ensino superior 2 0
R '§ Professor de engenharia 5 1
ié S Professor de ensino superior na area de didatica 6 12
S
& 5 Professor de ensino superior na area de orientagao educacional 2 1
g § Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 2 1
:; rg: Professor de fisica (ensino superior) 6 14
-% % Professor de fisica no ensino médio 10 0
g E Professor de histéria do ensino fundamental 1 0
'i: S Professor de lingua inglesa 0 1
T = ) .
S| = Professor de linguas estrangeiras modernas 1 0
&l <
Professor de literatura portuguesa 1 0
Professor de nivel médio no ensino fundamental 1 0
Professor de nivel médio no ensino profissionalizante 1 0
LT L T e P PP PP PP PP PP PPLLTIRERRPPPPPPR e
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Regido Ocupagdo Mestres Doutores
Professor de quimica (ensino superior) 2 1
Técnico da Receita Federal 1 0

Rio de Janeiro Total 123 175
Administrador 6 4
Administrador de sistemas operacionais 0 1
Agente de vendas de servigos 1 0
Analista de desenvolvimento de sistemas 1 3
Analista de negdcios 2 0
Analista de redes e de comunicagdo de dados 1 0
Analista de sinistros 1 0
Analista financeiro (instituigoes financeiras) 0 1
Assistente administrativo 1 42
Astronomo 1 3
Auxiliar de escritorio, em geral 4 2
Auxiliar de servigos juridicos 3 0
Comerciante varejista 1 0
Dirigente do servico publico federal 1 1
Engenheiro civil 1 0
Engenheiro de aplicativos em computagéo 0 1
Engenheiro de produgéo 1 0
Engenheiro de seguranga do trabalho 1 0
Engenheiro eletronico de projetos 1 0
Engenheiro mecénico industrial 1 0
Engenheiro quimico 1 0
Escriturario de banco 0 2
Estatistico 2 3
Fisico 2 2
Geofisico 9 8
Gerente administrativo 0 1
Inspetor de aviagao civil 1 0
Néo informado 2 0
Operador de exploragéo de petroleo 4 0
Pesquisadpr de engenharia e tecnologia (outras areas da 1 ]
engenharia)

Pesquisador em metrologia 6 7
Professor da edu;ag:?\o de jovens e gdultos do ensino . &
fundamental (primeira a quarta série)

Professor de administragdo 2 0
Professor de biologia no ensino médio 1 0
Professor de ciéncias exatas e naturais do ensino fundamental 1 0
Professor de computagao (no ensino superior) 1 0
Professor de comunicagéo social do ensino superior 2 0
Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 21 14
Professor de educagdo fisica no ensino superior 1 0
Professor de engenharia 0 2
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Regiao Ocupagdo Mestres Doutores
Professor de ensino superior na area de didatica 3 1
Professor de ensino superior na area de orientagdo educacional 0 1
Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 3 3
Professor de fisica (ensino superior) 2 13
Professor de fisica no ensino médio 4 3
Professor de linguistica e linguistica aplicada 0 1
Professor de matematica aplicada (no ensino superior) 1 2
Professor de matematica do ensino fundamental 2 0
Professor de matematica pura (no ensino superior) 1 3
Professor de nivel médio no ensino fundamental 1 0
Professor de nivel superior do ensino fundamental (primeira a 1 0
quarta série)

Professor de quimica (ensino superior) 0 1
Professores de cursos livres 1 1
Programador de sistemas de informagéo 1 0
Técnico de gpoio em pesquisa e desenvolvimento (exceto 1 0
agropecuario e florestal)

Técnico de vendas 0 1

Séo Paulo Total 242 445

Administrador 1 2
Administrador de banco de dados 2 1
Administrador de redes 0 2
Administrador de sistemas operacionais 2 1
Analista de desenvolvimento de sistemas 10 4
Analista de negdcios 2 1
Analista de pesquisa de mercado 1 0
Analista de produtos bancérios 1 0
Analista de redes e de comunicagao de dados 1 0
Analista de sistemas de automagao 5 0
Analista de suporte computacional 2 1
Assessor de imprensa 1 0
Assistente administrativo 4 12
Auditor (contadores e afins) 1 0
Auditor fiscal da Receita Federal 1 1
Auxiliar de escritorio, em geral 5 1
Auxiliar técnico em laboratério de farmécia 2 0
Avaliador fisico 1 0
Caixa de banco 1 0
Coordenador pedagdgico 2 0
Corretor de valores, ativos financeiros, mercadorias e derivativos 1 0
Diretor de arte 0 1
Dirigente do servigo publico estadual e distrital 1 0
Dirigente do servigo publico federal 0 2
Economista financeiro 1 1




Regiao Ocupagdo Mestres Doutores
Editor de livro 0 1
Engenheiro aeronautico 1 0
Engenheiro agrénomo 1 0
Engenheiro de produgéo 1 1
Engenheiro de telecomunicagoes 1 1
Engenheiro eletricista 1 0
Engenheiro eletricista de projetos 0 1
Engenheiro eletronico 1 0
Entrevistador censitario e de pesquisas amostrais 1 0
Escrevente 0 1
Escriturario de banco 2 1
Especialista em pesquisa operacional 0 1
Farmacéutico 0 2
Fiscal de tributos estadual 1 0
Fiscal de tributos municipal 0 1
Fisico 6 22
Fisico (materiais) 0 2
Fisico (medicina) 2 0
Fisico (6ptica) 2 2
Gerente administrativo 1 0
Gerente de crédito e cobranga 0 1
Gerente de desenvolvimento de sistemas 0 1
Gerente de instituicdo educacional da area privada 0 1
Gerente de marketing 1 0
Gerente de pesquisa e desenvolvimento (P&D) 1 2
Gerente de produgdo e operagoes 1 0
Gerente de projetos e servi¢os de manutengao 1 0
Gerente de riscos 1 2
Gerente financeiro 1 0
Inspetor de alunos de escola privada 0 1
Instrutor de cursos livres 0 1
N&o informado 2 2 _
Operador de exploragdo de petroleo 1 0 g
Operador de negbcios 1 0 2 §
Operador de radio-chamada 1 1 ;% 'E
Orientador educacional 0 8 < E
o Sl
Perito criminal 4 1 215
| 2>
Pesquisador de clinica médica 0 1 'g §
Pesquisador de engenharia civil 0 3 % -8
Pesquisadpr de engenharia e tecnologia (outras areas da ) ) % 3
engenharia) 2| 8
ol 3
Pesquisador de engenharia elétrica e eletronica 1 0 -§ [
Pesquisador de engenharia mecénica 0 1 ol
Pesquisador de engenharia quimica 1 0
‘v ....................................................................................................................... v‘
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Regiao Ocupagdo Mestres Doutores

Pesquisador em biologia de microorganismos e parasitas 1 7
Pesquisador em biologia vegetal 1 0
Pesquisador em fisica 1 6
Pesquisador em quimica 1 1
Piloto de aeronaves 0 2

Professor da educagéo de jovens e adultos do ensino

o - 2 38
fundamental (primeira a quarta série)
Professor de administragéo 1 7
Professor de aprendizagem e treinamento comercial 1 0
Professor de astronomia (ensino superior) 0 1
Professor de ciéncias biologicas do ensino superior 3 4
Professor de ciéncias exatas e naturais do ensino fundamental 5 0
Professor de computagéo (no ensino superior) 4 10
Professor de comunicagao social do ensino superior 1 2
Professor de desenho técnico 1 0
Professor de disciplinas pedagdgicas no ensino médio 6 4
Professor de economia 0 5
Professor de engenharia 12 42
Professor de ensino superior na area de didatica 9 45
Professor de ensino superior na area de orientagdo educacional 2 5
Professor de ensino superior na area de pesquisa educacional 3 12
Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 13 48
Professor de estatistica (no ensino superior) 0 2
Professor de farmacia e bioquimica 0 1
Professor de filosofia do ensino superior 2 1
Professor de fisica (ensino superior) 9 50
Professor de fisica no ensino médio 4 5
Professor de geofisica 0 1
Professor de geografia no ensino médio 0 1
(]
5 Professor de histéria no ensino médio 1 0
& » . . .
Z Professor de matematica aplicada (no ensino superior) 1 8
— Professor de matematica do ensino fundamental 1 0
g Professor de matematica no ensino médio 1 1
(=}
'2 Professor de matematica pura (no ensino superior) 4 4
o
=) e .
el o Professor de medicina 0 2
S| e
& q=) Professor de medicina veterinaria 0 1
v E
sl .2 . . . }
9| s Professor de nivel médio na educagao infantil 1 0
G| =
T| o -
g r>: Professor de nivel médio no ensino fundamental 38 7
© Q ’ O H . . .
S 9 Professor de nivel médio no ensino profissionalizante 2 0
==
wv ’ . . . .
g (] Professor de nivel superior do ensino fundamental (primeira a ) )
© z quarta série)
°
s |2 . . A . .
T @ Professor de nivel superior na educagéo infantil (quatro a seis
A ™ 1 0
g anos)
al <
Professor de pesquisa operacional (no ensino superior) 0 1
Professor de quimica (ensino superior) 1 3
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Regido Ocupagdo Mestres Doutores
Professor de técnicas de enfermagem 1 0
Professor de técnicas industriais 1 0
Professor de zootecnia do ensino superior 0 1
Professor instrutor de ensino e aprendizagem em servigos 1 0
Professores de cursos livres 1 0
Programador de sistemas de informagao 1 0
Supervisor administrativo 5 2
Supervisor de montagem e instalagdo eletroeletrénica 0 1
Supervisor técnico operacional de sistemas de televisdo e 0 ;
produtoras de video
Técnico da Receita Federal 0 1
Técnico de apoio em pesquisa e desenvolvimento (exceto 3 ]
agropecuario e florestal)
Técnico de laboratorio industrial 2 1
Técnico de manutengao elétrica 0 1
Técnico de manutengao eletronica 1 0
Técnico eletronico 2 0
Técnico em administragao 0 2
Técnico em Optica e optometria 1 0
Sul Total 153 272
Parana Tortal 72 m
Assistente administrativo 0 1
Auxiliar de escritorio, em geral 1 0
Auxiliar de estatistica 1 0
Caixa de banco 1 0
Coordenador pedagégico 1 1
Dirigente do servigo publico federal 1 0
Fisico 1 1
Fisico (medicina) 1 0
Gerente de compras 1 0
Perito criminal 1 0
Pesquisador de engenharia e tecnologia (outras areas da 0 .
engenharia) _
o
Professor da educagéo de jovens e adultos do ensino 3 9 g
fundamental (primeira a quarta série) '2
o
. « | =
Professor de administragao 4 3 *% o
-l
L . ; S IR-
Professor de ciéncias biologicas do ensino superior 0 2 ¢ o
. . , o E
Professor de computagao (no ensino superior) 0 2 2|3
w| o
Professor de comunicagao social do ensino superior 1 3 3 E
. . . 7 . Ol © Q
Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 8 M T é
5
Professor de engenharia 1 4 gl ©
o o
. . . o v
Professor de ensino superior na area de didatica 2 3 o 8
ol 3
. . . o . v Sw—
Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 3 20 A
. : . Al <
Professor de fisica (ensino superior) 5 30
Professor de fisica no ensino médio 25 3
L L L L L EEEEREPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP P .
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Regiao Ocupagdo Mestres Doutores
Professor de matematica no ensino médio 2 0
Professor de matematica pura (no ensino superior) 1 3
Professor de nivel médio na educagéo infantil 1 0
Professor de nivel médio no ensino profissionalizante 1 0
Professor de nivel superior do ensino fundamental (primeira a 1 0
quarta série)
Técnico de comunicagao de dados 1 0
Técnico de manutengao elétrica 2 0
Técnico em operagéo de equipamentos de exibigéo de televisao 1 0
Técnico florestal 0 1
Vendedor de comércio varejista 1 0
Rio Grande
Total 49 17
do Sul
Administrador de redes 1 0
Analista de desenvolvimento de sistemas 5 0
Analista de negdcios 0 2
Auditor fiscal da Receita Federal 0 1
Auditor fiscal do trabalho 0 1
Auxiliar de enfermagem 1 0
Auxiliar de escritorio, em geral 3 0
Consultor juridico 1 0
Engenheiro mecénico 0 1
Escriturario de banco 2 0
Fisico 2 0
Instrutor de cursos livres 1 0
Nao informado 1 0
Perito criminal 3 1
Pesquisador de engenharia e tecnologia (outras areas da 1 0
engenharia)
° Professor da educagao de jovens e adultos do ensino 5 5
2 fundamental (primeira a quarta série)
c
] Professor de administragao 1 10
<
. Professor de comunicagao social do ensino superior 3 4
Té Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 6 7
(=} . . ‘ cyss
‘S Professor de ensino superior na area de didatica 3 10
o [+
S S Professor de ensino superior na area de orientagdo educacional 0 1
sl o
gl S Professor de ensino superior na area de prética de ensino 0 2
v E y . ‘
MES Professor de fisica (ensino superior) 0 21
Z| » o
o | > Professor de fisica no ensino médio 2 2
HE:
.% 9 Professor de histéria no ensino médio 1 0
==
wv ’ .
g o Professor de lingua portuguesa do ensino fundamental 1 0
)
3 8 Professor de matematica aplicada (no ensino superior) 1 0
3| » , ‘
2T Professor de matematica pura (no ensino superior) 1 0
Al <
< Professor de nivel médio no ensino fundamental 1 0
Professor de nivel médio no ensino profissionalizante 1 2
T &
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Regiao Ocupagdo Mestres Doutores
Técnico de apoio em pesquisa e desenvolvimento (exceto 1 0
agropecuario e florestal)
Técnico quimico de petréleo 1 0
Santa Catarina Total 32 44
Analista de desenvolvimento de sistemas 1 0
Auditor fiscal da Receita Federal 1 0
Auxiliar de escritorio, em geral 1 0
Economista 0 1
Escriturario de banco 2 1
Fisico 1 0
Investigador de policia 1 0
Pesquisador de engenharia e tecnologia (outras areas da 1 0
engenharia)
Policial rodoviario federal 1 0
Professor da educagéo de jovens e adultos do ensino 5 18
fundamental (primeira a quarta série)
Professor de comunicagéo social do ensino superior 4 3
Professor de desenho técnico 1 0
Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 1 2
Professor de ensino superior na area de orientagao educacional 3 0
Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 3 15
Professor de estatistica (no ensino superior) 2 2
Professor de fisica (ensino superior) 1 0
Professor de nivel médio no ensino fundamental 1 0
Professor de nivel superior do ensino fundamental (primeira a . )
quarta série)
Professor de tecnologia e calculo técnico 1 0
Programador de sistemas de informagéo 1 0
Repositor de mercadorias 1 0
Vendedor de comércio varejista 1 0
Centro Oeste Total 159 147
Distrito Federal ~ Tortal 64 67
Administrador 5 0
Administrador de sistemas operacionais 0 1 e
=]
Agente de defesa ambiental 1 0 '2
o 2| &
Agente de Policia Federal 0 1 Sl o
A=
Analista de redes e de comunicagao de dados 5 2 gl &
: : «| E
Analista de suporte computacional 1 1 2|3
w| o
Analista financeiro (instituigoes financeiras) 1 0 3 E
s| @
Assistente administrativo 2 5 R
=
w
Auditor (contadores e afins) 2 0 g =]
o
Audiror fiscal do trabalho 0 1 '§ S
i
Auxiliar de escritério, em geral 1 0 G|
Al <
. . PR v
Auxiliar de servigos juridicos 1 0
Dirigente do servigo publico federal 4 5
L L L L L EEEEREPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP P .
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Regiao Ocupagdo Mestres Doutores
Escriturario de banco 2 0
Estatistico 1 0
Gerente de produgao e operagoes 0 1
Investigador de policia 3 0
Matematico 0 1
Néo informado 1 1
Perito criminal 1 3
Pesquisador em ciéncias da educagao 0 1
Professor da edu;aqéo de jovens e gdu\tos do ensino 13 25
fundamental (primeira a quarta série)
Professor de aprendizagem e treinamento comercial 0 1
Professor de comunicagao social do ensino superior 1 3
Professor de disciplinas pedagdgicas no ensino médio 3 9
Professor de engenharia 1 1
Professor de ensino superior na area de didatica 0 2
Professor de ensino superior na area de orientagdo educacional 0 1
Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 0 1
Professor de fisica no ensino médio 3 0
Professor de pesquisa operacional (no ensino superior) 0 1
Técnico da Receita Federal 1 0
Técnico em administragao 1 0
Goias Total 30 35
Administrador 1 0
Assistente administrativo 9 3
Contador 0 1
Engenheiro civil (edificagdes) 1 0
Gerente de suporte técnico de tecnologia da informagao 1 0
Professor da edu;agéo de jovens e gdu\[os do ensino 3 2%
fundamental (primeira a quarta série)
g Professor de comunicagdo social do ensino superior 1 1
:é Professor de disciplinas pedagdgicas no ensino médio 5 4
< Professor de engenharia 2 0
; Professor de ensino superior na area de orientagdo educacional 1 1
.§ Professor de ensino superior na area de prética de ensino 1 0
~§ g Professor de fisica (ensino superior) 1 0
g % Professor de matematica pura (no ensino superior) 3 1
é £ Técnico de saneamento 1 0
% —§ Mato Grosso Total 36 28
-2 S Arquiteto de edificagdes 1 0
HE
E 'g Assistente administrativo 4 0
s
E § Auxiliar de escritério, em geral 1 0
_'g E Dirigente do servigo publico estadual e distrital 1 0
é < Escriturario de banco 1 0
Professor da edu;agéo de jovens e gdu\[os do ensino 3 2
fundamental (primeira a quarta série)
L L L L EEEEE TP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PPPPPPPR &
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Professor de computagéo (no ensino superior) 1 0
Professor de comunicagao social do ensino superior 2 1
Professor de contabilidade 1 0
Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 17 2
Professor de ensino superior na area de didatica 4 3

g/(\)a;zlGrosso Total 29 17
Auxiliar de escritério, em geral 2 0
Auxiliar de servigos juridicos 1 0
Dirigente do servigo publico estadual e distrital 3 0
Fisico 1 0
Néo informado 1 0

Professor da educagéo de jovens e adultos do ensino

fundamental (primeira a quarta série) ! 2
Professor de artes no ensino médio 4 0
Professor de ciéncias bioldgicas do ensino superior 1 0
Professor de disciplinas pedagogicas no ensino médio 4 0
Professor de educagdo fisica no ensino médio 1 0
Professor de ensino superior na area de didatica 1 7
Professor de ensino superior na area de orientagao educacional 3 8
Professor de ensino superior na area de pratica de ensino 3 0
Professor de matematica aplicada (no ensino superior) 2 0
Professor de nivel médio no ensino fundamental 1 0

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboracao Nucleo de RHCTI (CGEE), Brasil, 2012.
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Tabela A.7.6. - Distribuigdo dos mestres e doutores titulados no Brasil em Fisica entre 1996 a 2009 empregados
em 31/12/2009 segundo alguns itens especificos da Classificagio Nacional de Atividades Econdmicas

da instituicdo empregadora.

CNAE Descricao Mestres Doutores
- Total 1.060 1.591
B Industrias extrativas 18 11
06 Extragdo de petroleo e gas natural 10 3
07 Extragdo de minerais metalicos 0 2
09 Atividades de apoio a extragao de minerais 8 6
C Industrias de transformacgao 31 19
11 Fabricagdo de bebidas 1 0
14 Confecgao de artigos do vestuario e acessorios 1 0
19 ngricac;éo de Coque, de Produtos derivados do Petroleo e de 5 .
Biocombustiveis
21 Fabricacao de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 1 3
24 Metalurgia 1 0
25 Fabricagao de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos 3 0
% lfabricagéo de equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e 10 7
opticos
28 Fabricagdo de maquinas e equipamentos 0 7
29 Fabricagao de veiculos automotores, reboques e carrocerias 5 0
30 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos 5 0
automotores
32 Fabricagao de produtos diversos 1 1
33 Manutengdo, reparagdo e instalagido de maquinas e equipamentos 1 0
D Eletricidade e gas 6 2
35 Eletricidade, Gas e outras utilidades 6 2
E Agua, esgoto, atividades de gestio de residuos e descontaminagio 2 1
36 Caprtagao, tratamento e distribui¢do de dgua 2 0
38 Coleta, tratamento e disposigao de residuos 0 1
F Construgao 5 2
41 Construgdo de Edificios 3 2
42 Obras de infraestrutura 2 0
G Comércio 10 3
46 Comércio por atacado, exceto veiculos automotores e motocicletas 6 3
47 Comércio varejista 4 0
H Transporte, armazenagem e correio 3 2
49 Transporte terrestre 1 0
51 Transporte aéreo 0 2
52 Armazenamento e atividades auxiliares dos transportes 2 0
1 Alojamento e alimentagao 1 0
55 Alojamento 1 0
J Informagédo e comunicagdo 24 12
58 Edicdo e edigdo integrada a impressao 0 1
59 Ativide}des cinertwatogréﬁcas. prq%ugéo de v_ideos e de programas de ; 0
televisdo; gravagao de som e edigao de musica
60 Atividades de radio e de televisao 2 1
R LD T L PP PP P PP PP RRTRPPPPPPPPORY:




E -
CNAE Descrigdo Mestres Doutores
61 Telecomunicagdes 1 2
62 Atividades dos servicos de tecnologia da informagao 16 6
63 Atividades de prestagdo de servigos de informagéao 4 2
K Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados 30 9
64 Atividades de servicos financeiros 23 7
65 Seguros, resseguros, previdéncia complementar e planos de satide 2 0
6 Atividades auxiliares dos serviglos financeiros, seguros, previdéncia 5 )
complementar e planos de satide
L Atividades imobiliarias 1 0
68 Atividades imobiliarias 1 0
M Atividades profissionais, cientificas e técnicas 17 50
69 Atividades juridicas, de contabilidade e de auditoria 5 4
71 Servigos de arquitetura e engenharia; testes e analises técnicas 2 3
72 Pesquisa e desenvolvimento cientifico 10 42
74 Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas 0 1
N Atividades administrativas e servigos complementares 4 4
2 §ervigos de escritério, de apoio administrativo e outros servios prestados 4 4
as empresas
o Administragdo publica, defesa e seguridade social 324 118
84 Administragdo publica, defesa e seguridade social 324 118
P Educagio 549 1346
85 Educagio 549 1346
85.1 Educagao infantil e ensino fundamental 32 6
852 Ensino médio 22 4
853 Educagao superior 404 1264
854 Educacao profissional de nivel técnico e tecnoldgico 72 52
85.5 Atividades de apoio a educagéo 3 7
859 Outras atividades de ensino 16 13
Q Saude humana e servigos sociais 12 4
86 Atividades de atengao a satide humana 11 3
37 Atividades de ate:ngéo.é saudethumana iptegradas com assisténcia social, 0 ]
prestadas em residéncias coletivas e particulares
88 Servigos de assisténcia social sem alojamento 1 0
S Outras atividades de servigos 23 8
94 Atividades de organizagbes associativas 21 8
95 Reparagdo e manutengdo de equipamentos de informatica e ) 0

comunicagéo e de objetos pessoais e domésticos

Fonte: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboracdo Nicleo de RHCTI (CGEE), Brasil 2009.
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Tabela A.7.7. - Distribuicdo de mestres e doutores em Fisica, segundo atividades as econdmicas do empregador
para empresas que dependem criticamente da fisica seguindo as sugestdes do relatdrio do estudo de
impacto econdmico das areas da fisica no Reino Unido (IOP 2007). Neste recorte é possivel que os
profissionais atuem na area de ensino, como acontece com a defesa.

Codificagdo e Nomenclatura CNAE 2.0 Mestres Doutores
06.00-0 - Extragao de petroleo e gas natural 10 3
20.19-3 - Fabricagdo de produtos quimicos inorganicos nao especificados anteriormente 0 0
21.23-8 - Fabricagéo de preparagdes farmacéuticas 0 0
24.49-1 - Metalurgia dos metais ndo ferrosos e suas ligas ndo especificados anteriormente 0 0
25.21-7 - Fabricagdo de tanques, reservatdrios metalicos e caldeiras para aquecimento 0 0
central.
25.22-5 - Fabricagdo de tanques, reservatdrios metdlicos e caldeiras para aquecimento 0 0
central.
25.50-1 - Fabricagdo de equipamento bélico pesado, armas de fogo e munigoes. 1 0
26.10-8 - Fabricagdo de componentes eletrénicos 2 2
26.21-3 - Fabricagdo de equipamentos de informatica 1 1
26.31-1 - Fabricagéo de equipamentos transmissores de comunicagao 2 0
26.40-0 - Fabricagdo de aparelhos de recepgao, reprodugéo, gravagdo e amplificagao de 0 0
audio e video
26.51-5 - Fabricagao de aparelhos e equipamentos de medida, teste e controle 1 0
26.60-4 - Fabricagdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipamentos de 0 ]
irradiagao
26.70-1 - Fabricacdo de equipamentos e instrumentos opticos, fotograficos e ) 3
cinematograficos
26.80-9 - Fabricagéo de midias virgens, magnéticas e épticas. 0 0
27.10-4 - Fabricacdo de geradores, transformadores e motores elétricos 0 0
27.31-7 - Fabricagdo de aparelhos e equipamentos para distribuicdo e controle de energia 0 o
elétrica
27.33-3 - Fabricagao de fios, cabos e condutores elétricos isolados 0 0
27.40-6 - Fabricacdo de lampadas e outros equipamentos de iluminagao 0 0
27.59-7 - Fabricagdo de aparelhos eletrodomésticos ndo especificados anteriormente 0 0
@ 27.90-2 - Fabricagdo de equipamentos e aparelhos elétricos nao especificados anteriormente 0 0
=
g 28.11-9 - Fabricagdo de motores e turbinas, exceto para avides e veiculos rodoviarios. 0 0
[=N
< 29.10-7 - Fabricagdo de automdveis, camionetas e utilitarios 1 0
- 29.20-4 - Fabricagdo de caminhdes e 6nibus 1 0
<
g 29.45-0 - Fabricagdo de material elétrico e eletrdnico para veiculos automotores, exceto 5 0
‘0 baterias
o| 8
~§ o 30.11-3 - Construgao de embarcagdes e estruturas flutuantes 0 0
S| e
2| $ 30.12-1 - Construgdo de embarcagdes para esporte e lazer 0 0
v E
8| s 30.31-8 - Fabricagdo de locomotivas, vagdes e outros materiais rodantes 0 0
piall B
° r>: 30.32-6 - Fabricagdo de pecas e acessérios para veiculos ferroviarios 0 0
7}
-% H 30.41-5 - Fabricagao de aeronaves 2 0
==
g (=] 30.42-3 - Fabricagdo de turbinas, motores e outros componentes e pegas para aeronaves 0 0
)
'i: S 32.50-7 - Fabricagao de instrumentos e materiais para uso médico e odontologico e de ] ]
ARG artigos Opticos
2T
Sl < 33.21-0 - Instalagdo de maquinas e equipamentos industriais 0 0
35.11-5 - Geragdo de energia elétrica 1 2
35.12-3 - Transmiss&o de energia elétrica 0 0
L L L L L EEEEREPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP P .
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35.14-0 - Distribuigéo de energia elétrica 3 0
35.91-1 - Fabricagdo de motocicletas 0 0
38.12-2 - Coleta de residuos perigosos 0 0
38.22-0 - Tratamento e disposigdo de residuos perigosos 0 1
51.30-7 - Transporte espacial 0 0
60.10-1 - Atividades de radio 0 0
61.10-8 - Telecomunicagdes por fio 1 0
61.20-5 - Telecomunicagdes sem fio 0 1
61.30-2 - Telecomunicagdes por satélite 0 0
61.41-8 - Operadoras de televiséo por assinatura por cabo 0 1
61.42-6 - Operadoras de televisdo por assinatura por micro-ondas 0 0
61.43-4 - Operadoras de televisdo por assinatura por satélite 0 0
61.43-4 - Outras atividades de telecomunicagdes 0 0
71.11-1 - Servigos de arquitetura 0 0
71.12-0 - Servicos de engenharia 2 0
71.19-7 - Atividades técnicas relacionadas a arquitetura e engenharia 0 2
71.20-1 - Testes e analises técnicas 0 1
72.10-0 - Pesquisa e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e naturais 6 22
84.21-3 - Relagbes exteriores 0 1
84.22-1 — Defesa 30 36
84.23-0 — Justica 7 3
84.24-8 - Seguranca e ordem publica 23 7
84.25-6 - Defesa Civil 0 0

A Fisica e o desenvolvimento nacional

Sociedade Brasileira de Fisica - Relatério
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