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[APRESENTAGCAO]

A fisica brasileira tem sua trajetéria marcada pela conquista de
um padrao elevado de produgio cientifica, tanto no que diz respeito
ao volume quanto a qualidade e a presenga internacional dessa pro-
dugao. E também amplamente reconhecida sua capacidade ~ conti-
nuamente exercitada — de avaliar esse itinerério e planejar suas agoes
em vista da construgao do futuro. Uma nova variavel veio, contudo,
se incorpurar aquelas tradicionalmenlte consideradas nesse esforgo
de avaliagao e de proposigao de rumos. Trata-se de uma mudanga de
inslitucionalidade - claramente visivel nos paises avangados - que
reserva papel significativo as relagoes com a sociedade. na definigio
de estratégias de pesquisa e no estabelecimento de parcerias com
oulros alores sociais.

Esse movimento esta relacionado ao novo lugar que a inovagao
vem ocupando na economia mundial e nas politicas piblicas e que
se manifesta nta crescente demanda por conhecimento que a cultura
inovativa implica. Novas relagoes vém se desenhando entre ciéncia,
tecnologia e sctor de produgao, em vista do desenvolvimento e da
competitividade dos paises. lendo como pano de fundo a criagao de
empregos e a geragio de rigueza com maior valor agregado.



O papel da fisica nesse contexto. face aos desafivs e as oportuni-
dades que coloca, foi objeto da oficina de trabalho promovida pela
Sociedade Brasileira de Fisica e pela Agéncia Brasileira de Desenvol-

vimento Industrial, cujos resultados sio aqui apresentados. Realizado

no Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo, em dezembro
de 2006, no quadro do ‘Programa Talentos para a Inovagao’, o encon-
tro focalizou tendéncias e estratégias na pesquisa e na formagio de
recursos humanos. visando a0 crescimento da drea em dialogo com
necessidades da sociedade e o futuro da industria brasileira.

Trata-se do inicio de um debate cuja complexidade e cujo alcance
exigirdo esforgo sustentado e que concerne a lodo o empreendimento
cientifico-tecnolégico e as suas relagdes com o parque de produgao
do pais. Nesse terreno. a fisica tem muito a contribuir. nao apenas
pela maturidade ja alcangada pela drea ¢ pelas contribuigdes que ji
trouxe i modernizagio do tecido produtivo, mas também por suas
caracteristicas de espago de invengdes decisivas para virios campos
de grande impacto socioecondmico. como as dreas de biomedicina.
de energia e de telecomunicagoes.

Esperamos que os debates realizados nesse encontro se desdobrem
e se traduzam em inicialivas que permitam & pesquisa e a0 ensino
de fisica fortalecer seu papel dinamizador da evolugio do bem-esiar
socioeconomico brasileiro.

EVANDO MIRRA DE PAULA E SILVA
Diretor de Inovacao,
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial

ADALBERTO FAZZIO
Presidente,
Sociedade Brasileira de Fisica
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ISUMARIO EXECUTIVO]

“Caminante, no hay camino, se hace camino al andar”.
Antonio Machado, poeta espanhol

Agregar a ciéncia a producio econgmica brasileira é um desafio
perene para os principais atores envolvidos nesse processo: cientistas,
empresdrios e agentes governamenlais. Essa agdo, no entanto, é
essencial para que as empresas brasileiras sejam compelitivas no
cendrio mundial.

Fruto da colaboragao entre a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e
a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), a reuniio
de trabalho 'Talentos para a Inovagdo em Fisica' pos frenle a frente
esses atores com dois objetivos basicos: i) identificar os obstaculos
que dificultam a interagdo entre ciéncia e o selor produtivo: ii) buscar
mecanismos para vence-los,

A ABDI é um novo ator no ambiente de inovagio no pais. Apesar
de seu pouco tempo de atuagio (foi criada em dezembro de 2004,
com a missdo de articular, promover ¢ executar a Politica Industrial,
Tecnoldgica e de Comercio Exterior), mostrou-se capaz de construir
uma agenda e uma identidade préprias. Seu principal objetivo é
ser uma instancia, no ambiente politico, dedicada a construgio e a
implantagdo de a¢oes e de mecanismos que facilitem o processo de
inovagdo no pais.



Uma das conseqiiéncias dessa e de oulras reuniées de trabalho
semelhantes foi a implantagiio do programa ‘'Iniciativa Nacional para
a lnovagao', que serd apresentado ao piiblico ainda este ano e cujo
objetivo é criar um espago no qual se construam agoes que ajudem a
superar os gargalos instiiucionais do processo da inovagao.

A agenda de "Talentos para a Inovagio em Fisica' foi aberta sem
temas pré-definidos. o que levou a um didlogo ripido e espontaneo,
focado nas grandes questdes que devem ser atacadas mais a fundo.
O diagnéstico mais consistente que emergiu do encontro foi a
necessidade de agoes que modifiquem a cultura intrinseca dos atores
desse processo.

Muitas vezes, a prépria nogao de inovacao nao € claramente
compreendida. Inovagao significa transformar conhecimento em
produto. E s6 é possivel fazer isso na empresa. Nio é fungio da
universidade ou de um instituto de pesquisa fazé-la. Produto deve ser
produzido em escala e vendido a um pablico amplo. A adequagao do
produto ao mercado tem que ser avaliada. e os conseqiientes riscos
da comercializagdo fazem parte da cultura empresarial.

A cadeia da inovagao é um processo complexo. Tem sua base no
‘chéo da fabrica’, onde pequenos avangos — que aumentem a eficiéncia
da produgao, reduzam custos e melhorem a qualidade dos produtos
- tém sua parte mais visivel. A inovagio do ‘dia-a-dia’ é fruto de um
{rabalho consistente e regular, mas que precisa ser parte da cultura
de uma empresa para gue esta seja bem-sucedida no mercado.

Na outra ponta do cspectro, encontram-se as mudangas de
paradigma, ou seja. inovagées que mudam (as vezes, de forma
radical) o perfil de uma drea tecnolégica. Citemos apenas um caso
emblematico: a world wide web. inventada em um laboratério de
pesquisas hasicas, o CERN, em Genebra, e cujo impacto foi profundo
no comércio mundial.

Porém. o caminho entre a descoberta cientifica e o produto final
¢ quase sempre tortuoso. Ndo siio raros exemplos de descoberlas
iniportantes que levaram um longoe tempo para chegar as ‘praleleiras’.
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Um exemplo quase folcldrico é o do laser. que, segundo seus
inventores, nao tinha aplicagio pratica alguma.

Para encurtar a distancia entre a ‘bancada’ e a ‘praleleira’ é preciso
que haja mudangas culturais, tanto na comunidade cientifica quanto
na empresarial. No que diz respeito a primeira dessas comunidades,
a mudanga cultural necessaria é sulil, porém profunda. Na drea da
fisica, os estudantes sao formados basicamente com uma Gnica
perspectiva: trabalhar na academia. Fugir dela é, com fregiiéncia,
uma ‘desergao’, uma violagdo dos cinones da ciéncia ‘pura’. Através
dessa 6ptica, parece ndo haver vida (cientifica) fora da academia! Essa
maxima. apesar de parcialmente verdadeira (pesquisa de natureza
avangada ¢ raramente realizada no Brasil), é enganosa, cerlamente.
Assim, ganha corpo a idéia de que a preparacdo para o trabalho de
pesquisa fora da academia deve fazer parte do curriculo dos cientistas.
A possibilidade de estabelecer uma empresa para levar adiante suas
idéias ou descobertas deve fazer parte do ethos do cientista.

Evidentemente, hd o outro lado dessa equagio. que tem a ver
com os problemas da estrutura do Estado brasileiro, da legislagéo,
dos cursos de formagio, sé para citar alguns deles. Cada um, a
seu modo. gera barreiras para o estabelecimento de empresas de
inovagdo tecnoldgica de ponta. S6 recentemente surgiram programas
de incentivos a essa classe de empreendimento, mas que sao ainda
muito timidos no Brasil.

Afirma-se que hoje, no Brasil, néo falta dinheiro para a realizagio
de projetos. Faltam, diz-se. bons projelos. A natureza dessa afirmagao
pode parecer surpreendente. No entanto. ela reflete um dos gargalos
que devem ser enfrentados pelos trés atores jd citados. Ha investidores
de risco no pais. com capital para realizar a transformagao de idéias
em produtos. E ha cientistas com descobertas que poderiam se
mualerializar em produtos. Porém. a comunicagio entre eles é. quando
existente, ainda muilo ténue.

Ha oportunidades importantes no horizonte. Nas tiltimas décadas,
houve modificagoes radicais no modo de produgio dos setores



baseados em conhecimento. Em 1975, 2/3 das pesquisas voltadas
ao desenvolvimento tecnolégico do setor produtivo eram feitas no
interior das empresas e nos paises de origem das multinacionais; o
restante delas, no exlerior. Atualmente, ocorre o inverso: em 2005,
2/3 dessas pesquisas foram realizadas fora das emipresas e no exlerior,
e apenas 1/3 delas no pais de origem.

O Brasil. com o sucesso de seus programas de formagao avangada.
absorveu parte dessa migracgao da pesquisa tecnolégica. Porém, nosso
potencial € muilo maior, e certamente poderemos nos beneficiar
ainda mais dela. com o estimulo a empresas de forte base cientifica.
Some-se a isso o falo de a maior dificuldade em acessar ou comprar
tecnologia no exlerior estar forgando empresas brasileiras a buscar
solugbes proprias.

A SBF tem estimulado seus associados a disculir as mudangas
{curriculares e cullurais) necessarias nos cursos de fisica do pais no
senlido de preparar os estucantes para um mercado de rabalho mais
amplo e para fazer dos fisicos agenles inovaclores, como ocorre 1nos
paises de economia avangada.

A ABDI, por sua vez lem trabalhado na construgio de agoes
estralégicas de maior envergadura ¢ nas quais se vislumbra um
mercado forte, agregagio de valor tecnoldgico inlenso, necessidade
de parcerias de diferentes setores, questdes de financiamento pesado.
de engenharia financeira etc. Uma das agdes é. com base nesse grupo
de trabalho. montar um mapa atualizado e realista da area de fisica no
Brasil. Depois, expandir essa eslralégia para as dreas de matematica,
gquimica e engenharias. Concomitantemente. sera elaborado um
documento ao qual o grupo de trabalho teri acesso e podera colaborar
com novas experiéncias e informagoes. Ao final, sera realizada uma
segunda reunido de trabalho. na qual se procurard um consenso entre
as dreas para apresentar os resultados a um publico mais amplo.
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empresas tem sido uma constante preocupag¢ao da comunidade de

10 | A insergio dos bacharéis em fisica no mercado das

fisica ha dois ou trés anos. Somos muito bem sucedidos do ponto de
vista da formagao de pessoal. Formamos cerca de mil bacharéis e 250
doutores em fisica por ano. No entanto, ao contririo do que acontece
nos paises desenvolvidos, nossos profissionais mais qualificados sao
absorvidos pela academia em grande percentual. Quando menciono
academia, me refiro s universidades e aos institutos de pesquisas.
Nos Estados Unidos, por exemplo, as empresas absorvem entre 40%
e 509 dos bacharéis em fisica, enquanto no Brasil esses profissionais
buscam a academia.

Obviamente, precisamos mudar esse quadro. Por isso. tivemos
algumas reunides junto ao Ministério da Educagido (MEC) e ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), além de termos feito um
trabalho junto ao Centro de Gestao e Estudos Fstratégicos (CGEE),
para tragar estratégias em relagdo a esse tema.



Essa falta de profissionais em fisica no setor produlivo é estranha,
pois a drea da fisica ¢ que comegou 0 movimento de pos-graduagao
no pais, e temos uma das melhores pés-graduagtes do Brasil. Isso
sempre foi um tabu na comunidade. Pensava-se que o fisico deveria
ficar no laboralério, pensando e esperando as coisas acontecerem.
Essa questao, vista de fora, lem trés alores: o governo, a academia
e as empresas. Temos que lenlar fazer trocas de experiéncias entre
essas lrés personagens.

QMIHHA | A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) é um novo ator no ambiente de inovagao no pais. Foi implan-
tada hd um ano e trés meses [2004]. ¢ ainda estd na primeira infincia.
tentando construir uma agenda ¢ uma identidade. Foi criada em
decorréncia da Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exte-
rior (Pitce). Seu objelivo principal é ser uma instancia dedicada a
construgdo e & implantagdo de agdes ¢ mecanismos no ambiente
politico. Estamos chamando ‘Iniciativa Nacional de Inovagao’ a par-
te desse trabalho que estd sendo concebida agora. A proposta é que
ela seja apresentada ao grande pablico em 2007, e seja um espago
para construgio de agdes. Em especial, ela tem uma dimensao chama-
da ‘Talentos para a Inovagao’, que serd objeto em especial de uma
apresentagio aqui.

Essa missao 6 institucional, ou seja. a ABDI ndo é execulora, mas
sim articuladora. Ela existe para colocar os parceiros em contato e
construir agoes estratégicas. mas nao substitui nenhum deles. Para
que ela lenha poder nessa fase, 6 necessario construir uma arquiletura
institucional. Por isso. ela ficou vinculada a uma cimara de desenvol-
vimento econdmico c a politica cconémica, mas 0 Conselho Nacional
de Desenvolvimento Industrial (CNDI) se revelou a estratégia mais
importante na qual a agéncia estd envolvida. Esse conselho é com-
poslo por 14 ministros e representantes da sociedade civil e do setor
empresarial. Ha presengas empresariais de peso, com represenlagao
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politica. Ele é presidido pelo ministro do Desenvolvimento, Indus-
iria e Comércio Exterior.

Um dos segredos para o sucesso é que a representagido niao é
institucional. mas sim pessoal, isto ¢, se algum ministro nao puder
estar presente nas reunioes, cle nio pode mandar representante. E,
como o CNDI tem tido uma agenda com resultados em desoneragio e
em virias outras quesloes, ha interesse e, portanto, presenga inlensa.
Esse tem sido um espago importanle para o surgimente de questdes
¢ a construgao de agoes eficazes.

A ABDI, que é a secretaria executiva do CNDI, é encarregada de
organizar a pauta e fazer o irabalho. O CNDI se re(ine de dois em
dois meses, ¢ a ABDI faz o trabalho ao longo do processo. O conselho
deliberative da ABDI é presidido pelo ministro da Ciéncia e Tecno-
logia e tem representagéo do governo, da academia, do setor privado
¢ da sociedade. A ABDI tem uma estrutura pequena, feita para isso.
Ela tem um presidente e duas diretorias, uma de inovagio e outra de
desenvolvimento industrial.

A Pitce foi construida no ambito da Camara de Desenvolvimento
Econémico (CDE). A idéia essencial foi construir uma politica que
acolhesse um grande espago de consulta em muilos segmenlos, mas
que fosse explicitamente indusirial, com uim componenle tecnolégico.
sendo entio chamada politica industrial 1ecnologica. A idéia de
comércio exlerior é que cla teria que gerar ou enveolver parceiros
competitivos no plano internacional.

A ABDI é a execulora ¢ coordenadora de agdes e arliculagies em
torno dessa politica e tem duas vertentes de agao: a primeira sdo os
chamados macroprogramas para a Indiistria Forte; a outra. para o Inova
Brasil. O pilar do primeiro ¢ o Programa de Desenvolvimento Setorial; do
outro, o programa de Inovagao de Desenvolvimento Tecnologico. O Inova
Brasil lem como objetivo mobilizar indistria, academia e governo para
a difusiio da cultura de inovagao no esforgo de acelcrar esse processo de
mudanca de palamar competilivo da indistria nacional. Eslamos numa
situagao de transigio curiosa. que deixa o Brasil num lugar especial.



em parle devido ao que é mostrado em dois estudos. O primeiro € o da
Pintec [Pesquisa de Inovagao Tecnoldgical, e o outro ¢ do IPEA (Instituto
de Pesquisa Economica e Aplicada), que fez uma varredura com mais
detalhe, aproveitando 0 acesso a todos os arquives e bancos de dados
da drea. Poucas industrias brasileiras sao inovadoras, mas esses estudos
mostram que 1,7% das empresas que efetivamente inovam e diferenciam
produto ja representa 25% do Produto Interno Bruto industrial de hoje.
Ou seja, um quarto do PIB industrial gravita em torno das atividades de
inovagio. Outra questao elucidada por esses estudos é que, se comparadas
a empresas que nao inovam, as empresas inovadoras empregam mais;
além disso. 0 emprego tem maior durabilidade (tipicamente 52 meses
na média. contra 20 e poucos meses nas empresas nio inovadoras). e o
saldrio médiv é trés vezes maior.

Vé-se claramente que o esforgo de inovagao rende frutos muito
perceptiveis do ponto de vista economico e financeiro. Das 1,2 mil
empresas inovadoras. 400 sio competidoras de classe mundial, ou
seja, competem em qualquer lugar do planeta. Além disso. dessas
400, 177 sa0 campeds em sua drea, ou seja. ndo tém concorrentes.
E um nimero significativo. e, de cerla forma, a intengdo da ABDI é
facilitar o caminho dessas 177 e ajudar a fazer com que essas 400
operem como campeds mundiais. bem como ajudar as 1,2 mil a se
equipararem as 400 e sc tornarem competidoras em qualquer ter-
reno. Temos a expectativa de catalisar essa reagdo. O ambiente lem
complexidades bem conheeidas. mas também é promissor em muitos
aspectos, ¢ hé janclas de oportunidade interessantes.

E importante comenlar a conjugagio de experiéncias brasileiras
interessantes, bem como o surgimento de novas oportunidades. Ha
muilas experiéncias de articulagiao da pés-graduagao com o tecido
empresarial. Compreensivelmente. elas comegaram nas engenharias
e na informitica. Podemos focar nesses exemplos. A experiéncia do
curso de pos-graduagao em engenharia metaltirgica ¢ de materiais da
UFMG [Universidade Federal de Minas Gerais) é bem interessante.
A associagido comegou em 1973, ainda no inicio dos cursos de pos-
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graduagao, na modernizagao do parque metal-mecanico e notada-
mente das empresas do selor siderargico. As empresas siderurgicas
compraram uma leenologia para materiais sofisticados, como ago
silicio de grao orientado, agos inoxidiveis; enfim, uma gama de
produtos novos. Por algumas razoes, as receilas compradas nio
funcionaram; o material produzido nao tinha a qualidade necessa-
ria. Entao, esse curso se aproveitou de circunstincias favoreivci;;,
mas o didlogo era muito dificil ainda. Houve a negociagio de uma
estratégia de abertura com uma das empresas, a Acesita. O acordo
era colocar pessoal qualificado da pos-graduagao na empresa para
resolver us problemas advindos da md compra. O sucesso foi além
do que se esperava e gerou, cm 1975, programas cooperativos de
pds-graduagao. O programa envolve Lrés ctapas, e a idéia era a
seguinte: dos profissionais que estavam na empresa, eram selecio-
nados alguns candidatos, em uma espécie de pré-selegao. Como o
curso de programagao tem uin patamar de exigéncia, o comego foi
muito dificil, pois as pessoas que vieram sem essa preparagio pre-
liminar quase colocaram o programa em risco. Tipicamente. eram
profissionais com trés a cinco anos de formados, pois estavam bem
inseridos no contexto da empresa eainda guardavam lembrangas da
matemética ¢ da fisica da universidade. Nao havia privilégio para
eles em relagiio aos outros pos-graduandos. Eles permaneciam um
ano na universidade. cursande as disciplinas de pas-graduagio. Ao
longo desse processo, em reunides entre a usina e a universidade,
escolhia-se o tema de dissertagdo. que deveria respeitar a logica de
uma das linhas de pesquisa ¢ interessar, obviamente. & empresa.
Trinta anos depois. percebemos uma coisa interessante: no caso
especifico desse curso, até junho deste ano [2006], foram formados
595 mestres, dos quais 256 sdo profissionais de empresa. Comegou
comn a Acesita: depois, entraram a Usiminas |Usinas Siderirgicas
de Minas Gerais]. a Cosipa [Companhia Siderirgica Paulista). a
CSN [Companhia Siderurgica Nacional], a Gerdau, e se tornou um
programa que envolve 36 empresas.



Esses profissionais foram progredindo na estrutura da empresa ¢ sao,
porlanto, atores essenciais numa rede endre universidade e empresas em
primeiro lugar. Mas como sao 36 empresas diferentes, tamhiém foi gera-
do uma rede entre elas, e isso faz parte do sueesso do setor siderdrgico
brasileiro. Ele lem 2,5% da produgio mundial, inas falta robustez, nao é
bom o suficiente para bancar o jogo com adversérios pesados. Mas ele ¢
imbativel no segmento no gual produz seus materiais. Um dos grandes
resultados é que globalmente criou-se o habito de produzir esse didlogo
do académico com o tecnoldgico industrial.

Um aspecto importante é que. longe de prejudicar o desenvolvi-
mento académico, isso foi um dos trunfos do cursa, pois tanto o mes-
trado quanto o doutorado foram sempre nivel A. Hoje, € um curso de
nivel 7, o que significa o nivel maximo do padrao internacional. Os
critérios para julgar isso sio claramente académicos. o que significa
que o curso faz um tipo de trabalho e cumpre os requisitos académicos
de publicagio de artigos e formagéo de pessoal. Essa lese é essencial:
podemos fazer as duas coisas com beneficios mituos. Para surpresa
do curso, as empresas conlegarain a se interessar por doutores; entao,
ja foram formados 20 doulores dos 147. As bolsas sao sustentadas
por agéncias de fomenlo e érgaos, como CNPq |Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico & Tecnolégico). Capes, |Coordenagao de
Apcrfcigoamento de Pessoal de Nivel Superior]. Fapesp [Fundagio de
Amparo a Pesquisa do Fstado de Sao Paulo e Fapemig [Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais|.

Para darmos uma idéia do que sdo essas dissertagoes, um exem-
plo é o do desenvolvimento do ago que apresenta o chamado bake
hardening abilitv. Nas allimmas décadas do século passado. a indis-
(ria japonesa introduziu no mercado um produto que leve impaclo
no mercado. Trata-se de um nialerial inteligente. cuja resisténcia
mecinica é baixa logo apds a fabricagdo, mas ela aumenta ao longo
do processo. porque a pega passa por um ciclo térimico e, depois de
pronta, usualmente vai para a secagem da pintura. As vantagens sio
que a conformagio mecinica é mais facil; v material ¢ mais macio e
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acomoda formas mais caprichosas para o design. Além disso, podemos
trabathar com chapas mais finas; por isso, hd economia de peso e
ganho em gasto de combustivel energélico no processo. Finalmente,
ele é muilo mais resilienle ¢ armazena energia clistica; com isso.
resiste melhor a qualquer choque.

Dessa forma, teve inicio o processo no qual as empresas brasileiras,
habituadas a compra de tecnologia de paises estrangeiros, comegaram
a procurar os institutos de pesquisa do pais para melhorar a producéo.
Nas duas Gltimas décadas do século passado, elas tiveram dificuldades
em comprar lecnologia no exterior, pois os japoneses se recusaram a
vender. Esse problema foi colocado numa reuniao de trabalho com a
Usiminas. A solugio dessa questio corresponde a uma das linhas de
pesquisa do curso: chama-se inleragdo entre os defeilos e a estrutura
nos cristais. Resumidamernle, a quesldo & que a estrulura cristalina, ou
seja, o arranjo dos dlomos no metal é marcado por uma extrema regu-
laridade. Por isso. qualquer dlomo com propriedades fisico-quimicas
distintas ¢ recebido com cerla desconfianga. Para nio haver briga, faz-
se um paclo de convivéncia que é o segninte: confinamos os atomos
‘estrangeiros’ num defeito na estrutura ou esses dlomos por si préprios
procuram c¢sse lugar; outra opgédo é confini-los em algumas placas
ou em alguns volumes. onde eles nao perlurbemn o conjunlo, e a rede
respira aliviada. Nesse momenlo, a chapa fica muito mais macia do
que em qualquer oultra circunstincia. Para se obter o bake hardening.
os dtomos estrangeiros devem ser isolados, e serem liberados durante
a secagem da pintura. Ou seja, no ciclo 1érmico, os dtomaos estranhos
se espalham, e é gerada uma eslrulura que se manlém metaeslavel por
mais de mil anos. Isso significa que a chapa vai sobreviver mais do
que o carro. Assim, gera-se uma estrutura longeva, marcada por essa
aulo-organizagio interna de bilhoes de sitios desses dlomos. Alguns
ponlos podem ser cxplorados alravés desse exemplo. Jamais teriamos
percebido isso como oportunidade na universidade: nolamos a impor-
tincia dessa questao apenas por mneio do conlato com o mercado. Por
outro lado. somente a universidade pode, pela tradigao em pesquisa,



resolver o problema. Ela que lem experiéncia em transformar um pro-
blema complicado numa solugdo simplificada.

Na realidade. o charme desse problema é que se lida com uma
solugio complexa: tem-se um elemento de base e quatro ou cinco
componentes. Quando misturamos tudo. faz-se um coquetel que
gera a extrema maciez da chapa e depois sua exirema resisténcia,
Para que seja possivel determinar composigoes, cinética de reagoes
etc., é preciso modelar. Mas a empresa ndo eslava preparada para
essa modelagem, que é rotineira nessa linha de pesquisa. Entao, essa
conjugagao gerou umua lese e, posteriormente. uma patente. Foi feita
ainda uma segunda tese, que introduziu, pela presenga do niéhio e
de oultros ingredientes, um subproduto interessante, gue gerou outra
patente. Hoje, isso é aplicado na Usiminas.

Esse € um exemplo interessante. porque alguns dos elementos
contidos deveriam ter um controle de composigio mais rigido e mais
preciso do que aquele que era usual para a empresa. O carbono, por
exemplo. deveria ficar entre trés e cinco partes por milhéo na linha
de produgiio, e o0 nitrogénio precisa estar em concentragao mais
baixa ainda. A Usiminas acreditava que, embora fosse possivel fazer
isso em laboratério. seria complicado fazé-lo na produgio de rotina.
Mas. quando se trabalha com volumes grandes, é possivel eliminar
o0 excesso com mais facilidade.

Entao. como a Usiminas conseguiu se adequar a essas concentra-
¢oes? Em primeiro lugar, com a sofisticagio do controle de processoe
com a informatizagao desse controle. Por outro lado, ela investiu no
controle da composigao quimica. se equipando com aparethos para
espectroscopia de massa de ion secundarios, inclusive tangencial, o
que é mais sofisticado ainda. Para administrar isso, a empresa con-
tratou fisicos e doutores em fisica.

Um primeiro espago interessante de jogo comega com a engenha-
ria metalGrgica, mas isso se estende alé o ponto em que a empresa
sente a necessidade de contratar fisicos. E isso levou & Usiminas a ter
compeléncia diferenciada no mercado na caracterizagio da composi-

213



¢do de seus produtos, o que gerou uma metrologia mais sofisticada.

Alguns desses casos foram mais dificeis. Por exemplo, a analise
de material de rolos de lingotamento continuo, por exemplo. Quando
se comegou a fazer no Brasil lingotamento continuo, em que as di-
ferentes etapas de fabricagio do rolo sao integradas, para reduzir as
paradas e o reacuecimento, os rolos trabalham em condigoes muito
severas: a parte que esta em contato com a chapa tem temperatura
na faixa de mil a 1,2 mil graus: e, do outro lado, ela é resfriada a
zero grau, assim permanecendo. O primeiro problema é que os rolos
fabricados no Brasil ndo duravam mais que seis semanas, chegando.,
1o maximo. até oito semanas. Esse trabalho consisliu, por um lado.
em um problema sofisticado que é a modelagem de tensoes térmicas
e, por oulro, em determinar o jogo das tensdes lérmicas e a cinélica
de evolugao dessas tensdes. Depois das pesquisas, todos os rolos
fabricados no Brasil tém duracio superior a dois anos. Apos esse
tempo. sdo substituidos por precaugio. Isso foi feito em conjunto
com a Usimec e com a Villares, que fabricam esses materiais. A
tecnologia de fabricagao de ago silicio, via laminagao, ulilizada pela
Acesita, é resultado de duas teses — e foram feitas ainda outras que
a aperfeigoaram. No processo desenvolvido, o malerial fica em alta
temperatura por um tempo mais tongo. Esse ¢ um trabalha que acho
especialmente elegante. No processo. foram desenvolvidas ainda
ligas com memdria, que hoje sao utilizadas na iluminagao publica
de Belo Horizonte.

E, finalmente, o iiltimo exemplo: o ago inox colorido. Essa foi uma
solugao original dada no Brasil para um produto que tem solugoes
nuilo agressivas ao meio ambiente na Inglaterra e no Japio, porque
trabalham com corresio. A solugio que oblivemos trabalha com
impulsos elétricos, que modificam apenas a espessura da camada
proletora. A camada protetora recebe um adicional, tornando-se
mais protelora. Com a modificagio de espessura, modificam-se as
propriedades dplicas e gera-se um espectro de cores. Esse também
foi um processo interessante, porque possibilitou o surgimento de



uma nova empresa. concebida de forma ambientalmente correta, pois
os rejeilos sio automaticamente insumos de oulra empresa. Tudo
foi bem articulado. Essa empresa esté instalada na regiao do distrito
industrial de Belo Horizonte. mas, por enquanto, o mercado dela é
maior no exterior, sendo que 80% de sua produgéo é exportada. e o
uso mais freqitente desse material é na arquitetura.

Uma interagao bem sucedida usualmente niao encerra a
cooperagao. mas a reinicia permanentemenle. No caso dos agos
coloridos. em especial. houve uma coisa inleressante, porque o
grupo que instalou essa empresa contratou todos os estudantes de
pos-graduagio que estdo fazendo doutorado no assunto. Além disso,
agora existe uma inleragdo com os arquitetos que rendeu variantes
inleressantes. Uma delas é que essas cores sao muito brilhantes, e
os arquitelos pecdiram cores mais foscas; enldo. neste momento, os
alunos estio trabalhando nesse problema de tratamento da superficie.
E preciso que se tenha uma rugosidade controlada, uma lopogralia
que ocasione dispers@o da luz e que gere o efeito de sombra. vu seja.
o efeito [osco.

A idéia de expor todos esses casos era dar um exemplo de uma
atuagio da pés-graduagio no qual estdo respeitados, de um lado.
a légica académica. ou seja. um curso com perfil académico e, por
outro, o dialogo com o setor produtivo, que foi absolutamente instru-
mental nesse processo. Em primeiro lugar, ele torna o préprio curso
de graduagao muito mais inleressante, porque, nessas dissertagoes
de mestrado, agrega-se aluno de iniciagio cientifica, o que dé uma
vitalidade muito maior ao processo, além de gerar um material di-
dilico interessante. Isso foi avaliado. por exemplo, no cendrio do
Congresso da Associagio Brasileira de Metais (ABM). com avaliagéo
de consultores internacionais. A avaliagio. em geral, é posiliva, com
bons frulos para todos os parceiros.

Temos algumas experiéncias dessa natureza. ¢ isso foi possivel
combinanclo a postura inovadora da empresa com a qualidade aca-
démica do grupo universitrio. Esse relacionamento dé trabalho: nao
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podemos nos esquecer de que é preciso compreender claramente
as diferencas entre as instituigdes, pois as duas instituigdes tém
que ganhar. Os objetivos nao sdao necessariamente os mesmos, mas
pode se combinar o jogo de maneira a que (odos os atores ganhem.
O resultado foi a construgido de uma cultura comum. Os cursos de
exlensdo liveram um valor extraordinério, porque criaram um férum
no qual a universidade descobriu um dinamismo na empresa que ela
desconhecia. e a empresa descobriu uma compelténcia desconhecida
na universidade.

Expus um modelo de cooperagiao. mas hid muitos outros. E um
espago aberto, é preciso avaliar cada siluagio para escolher a forma
de interagao adequada. A pds-graduagio nessa leitura é decisiva, e
ela ganha em eficicia. O sucesso dos estudanles envolvidos é maior
do que esperdvamos e gera conhecimento para a empresa. E ha,
finalmente. a questao da co-produgio de tecnologia.

Na experiéncia do curso, a siluagdo é pior quando ha uma
encomenda, pois o fato é que a universidade quase nunca produz
exalamenle o que a industria esperava. A idéia de que haverd ajustes
recorrentes ¢ fundamental, e fazer isso em conjunto é a nossa expe-
riencia; digo nossa, porque fago parte do grupo, fiz parle do grupo.
tanto nessa experiéncia de trabalhar sob encomenda quanto na de
trabalhar em conjunto, que é muito melhor. Nesse diagnéstico, a co-
produgdo em tecnologia temn um valor absolutamente distinto. Nao
interessa ao grupo trabalhar de outra forma, nao queremos receber
uma encomenda e entregar win produto. Queremos desenvolver a
tecnologia em conjunto.

Esse tipo de trabalho significa também que é estabelecida uma
relagdo e, nesse caso. ela é contratual através de uma fundagio. Em
Minas Gerais, sio duas fundagdes que operam nesse sentido, uma
é a Fundagéo Cristiano Otoni. e a outra é a Fundesp |Fundagio de
Desenvolvimento da Pesquisa]. Os contratos entre a universidade e
a empresa precisam ser feitos através de uma delas, com modelo de
remuneragio padronizado. institucionalizado e absorvido cultural-



mente. Essa é a parte mais nobre do trabalho, mas se tem lambém
prestagio de servigos e uma gama de questdes periféricas. Parte im-
portante sao os cursos dados; eles sdo uma experiéncia interessante,
pois. por muito tempo. foi habito dos docentes e pesquisadores que
trabalhavam com desenvolvimento industrial dar cursos relacionados
a pesquisa com intervengdes em diversos lugares do Brasil.

Devido a sua presenga internacional. a Gerdau comegou a levar
esses profissionais para dar esses cursos nos Estados Unidos e no
Canada, porque a siderurgia brasileira estd muito a frenle nesses
aspeclos. Ela jd tem mais lastro; dessa forma, a empresa julgou
conveniente levar os cienlistas mais jovens, direlamente envolvidos
na inovagio lecnolégica. para os pélos tecnolégicos da drea. Uma
experiéncia curiosa é que a Arcelor estd contratando o mesmo servigo,
agora com a exigéncia de que esses profissionais falem francés. e ela
providencia, naturalmente. o curso de francés. Dois ou trés estudantes
ja foram levados para dar esses cursos na Bélgica. na Franga e em
outros lugares, o que € uma experiéncia interessante de acolhimento
da produgdo brasileira.

Sobre essa questao de oportunidade, embora o “efeito China’
e o ‘efeito india’ tenham ficado mais visiveis nos ultimos sete ou
oito anos. ha uma questao interessanle: se examinarmos o perfil de
diferentes modalidades de implantagao de grupos de pesquisas no
exterior, nos 1ltimos 30 anos, notaremos (ue ele segue um padrio com
grande regularidade. A aceleragiao é maior agora, mas a curva vem
desagregando a informagao. E esse movimenlo afeta mais as empresas
de origem curopéia do que as norte-americanas. Eslas (iltimas ainda
pesquisam mais que as européias. Porém, no cenario global, houve
uma inversdo do padrao. Em 1975, 2/3 das pesquisas eram feilas no
interior das empresas e no pais de origem, e 1/3 era feita no exterior.
Alualmente, acontece o inverso: em 2005, 2/3 das pesquisas para
desenvolvimento tecnolégico do setor produtivo foram feitas fora das
empresas e no exterior, e 1/3 ¢ feilo no pais de origem.

Num trabalho recém-publicado pela [empresa norle-americana



de consultoria de esiralégias] Booz Allen Hamillon, hd um fato in-
leressanle: a andlise das opgoes de destinos de 360 emipresas que ja
anunciaram a intengdo de. nos préximos (rés anos [de 2006 a 2008],
instalar unidades de pesquisa em oulros paises. Naturalmente, a
China domina, sendo que 95 empresas ji estio implantando ou
negociando a implantagio de unidades de pesquisa 1. A fndia vem
logo atrds. na preferéncia de 78 empresas. Em terceiro lugar, estd os
Estados Unidos, mas o Brasil estd em 9° lugar. Onze empresas esco-
lheram instalar suas unidades de pesquisa e desenvolvimento aqui.
As empresas anunciam 0 molivo da escolha. e essa também é uma
informagéo interessante: a escolha pela China. segundo a Booz Allen
Hamillon, ¢ forlemente marcada por dois fatores: um é o préprio
mercado interno chinés, ou seja, a idéia de que parte do produto vai
ser adaptado e customizado para a China: a segunda razdo. de mesmo
peso. € o baixo cuslo da indo-de-obra. Porém. no caso do Brasil, os
dois fatores dominantes foram o mercado interno, com maior énfase
no mercado das classes C e D. ¢ a alla qualificagao dos recursns hu-
manos. com um peso muito allo. Isso reproduz o pronunciamento
de virias empresas. Citando apenas o exemplo da Arcelor, antes de
ser comprada pela Mitlal, ela estava negociando a instalagio de um
centro de pesquisa internacional no Brasil, pelas razdes mais simples
que sdo a pesquisa de qualidade e o custo baixo. O Google se instalou
agora. criando seu primeiro laboratério de pesquisa na América do
Sul. aqui no Brasil. Esse é o movimento atual.

A ABDI tem trabalhado na construgao de agoes estratégicas de
maior envergadura, em que ha um mercado forte, agregagao de valor
tecnolégico intenso. necessidade de parcerias de diferentes selores,
questdes de financiamento pesado e uma engenharia financeira que
o BNDES vai exigir.

Estudadas as condigées de expansio de produgao de elanol no
Brasil, excluindo-se a Amazénia, bem como o Cerrado ¢ a Mala
Atlanlica. e trabalhando sobre as condigées de clima, declividade
e irrigagio. chega-se & conclusao de que o Brasil dispoe de muilas



vanlagens para a produgéo do etanol. Existem sitios ideais do ponto
de vista técnico para a expansido da produgio do etanol: com isso, é
possivel gerar certo numero de aglomerados. Esse projeto é para fazer
crescer a produgio. A produgio do Brasil foi de 16 bilhoes de litros
de dlcool no ano passado. Esse projeto € para aumentar a produgao
alé 100 bilhoes, gerando 153 bilhoes [de reais] de aumenio no PIB
e aproximadamente 5 milhoes de empregos. Uma intensa discussao
internacional estd sendo feita para (ue isso acontega. o gue resulta
das discussoes do Comité Conjunto Brasil-Estados Unidos. que tem
planejado a organizagio técnica disso. Para poder se transformar em
uma mercadoria [commodity]. o dlcool vai ter que passar por uma
série de protocolos, de caracterizagio e andlise.

Para finalizar, gostaria de dizer que hd uma agenda de problemas
que é (uase um convite para quem se interessa pelo assunto. Nesta
minha fala. defendi que a pesquisa internacional descoliriu um as-
pecto que na ciéncia brasileira tem sido mais lento. Perceber que a
linha de pesquisa representa, de alguma forma, um compromisso
entre o desejo e a oportunidade: ser capaz de respeitar o desejo.
mas enxergar por onde ele passa nas oportunidades que existem de
financiamento. Ja comegamos a fazer isso no Brasil, e um dos meus
exemplos prediletos é o do Institulo de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA}, no qual se fazia apenas leoria, mas onde ha a preocupagiio
de. ao lestar suas equagdes, colocar. como condigbes de contorno,
um liquido viscoso. Basta isso para que o programa seja financiado
pela Petrobras. Fazer pesquisa pura sem perder de visla a aplicagio.
Isso ¢é importante.

QMARGUES | Os profissionais que formamos sao excelentes,
vém de cursos que ja tém uma histéria. Apesar disso, precisam de
algumas adaptagbes para aluar em departamentos de P&D |pesquisa &
desenvolvimento] de empresas de uma forma mais criativa. A aptidao
para desenvolver novos produtos ¢ processos que atendam a essa
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demanda constante da competitividade global é necessdria, mesmo
que a empresa ndo exporte. Existe uma grande competigio com as
multinacionais capazes de usar seus préprios sistemas nos paises
de origem para desenvolver a capacidade de responder rapidamente
ao mercado, ou seja, inovar para acompanhar as tendéncias. O
mercado ¢ extremamente compelitivo atualmente. Pautada nisso, a
ABDI vai formular uma agenda estratégica chamada Talentos para
a Inovagao, para propor mecanismos e agdes ¢ue polencializem o
aproveitamenlo das competéncias existentes e as diversifique, a partir
da organizagio da pesquisa e da formagao dos recursos humanos.
Promover hahilidades e compeléncias necessarias para esse ambiente
em que a inovagio se tornou um fator de compelitividade dinamica
fundamental. de médio e longo prazo. O objetivo é trabathar essas
questdoes num horizonle de dez anos. Mas, claro, respeitando o curto ¢
o médio prazos também. Nesse projeto, foram desenvolvidas algumas
metas. Uma delas é construir o mapa atual da siluagio brasileira
no que tange 4 organizagio da pesquisa e a formagao de recursos
humanos consideradas de sucesso nessa inlegragio com a industria.
A parlir da construgio desse mapa, serd muito mais facil divulgar
para os outros setores da economia e para a comunidade académica
que € possivel criar mecanismos de interagio. Exislem estratégias
para isso; hd virios casos de sucesso no Brasil.

Paralelamente a isso, a identificagio de um padrio [benchmark]
internacional csld em fase de desenvolvimento. Estamos elaborando
o trabalho com base no que outros paises estao realizando agora,
nos programas e nos instrumentos deles. Em termos de politica mais
global, eles incentivam esse tipo de formagéao. A Franga tem alguns
exemplos de casos em que se possibilita aos estudantes de douto-
rado trabalhar melhor a aplicagio dos resultados da pesquisa deles
a situagdes pralicas da indistria. Além disso, eles sdo encorajados
a colocar em seus curriculos, além do titulo da tese, as habilidades
desenvolvidas no curso de doutorado. Isso para que, quando eles
forem procurar emprego no setor produtivo, seja mais facil para as



empresas identificarem em que partes da linha de produgao eles se
adaplarao melhor. E dificil identificar quais sdo as habilidades e as
competéncias que o profissional adquiriu. avaliando apenas o titulo
da tese ou do artigo. Por vezes, a empresa precisa de alguém que
conhega o funcionamento daquele programa |de computador]. que
tenha a habilidade de manipular dados que os estudantes de doulo-
rado desenvolvem, Porém. muitas vezes, nao se poclem extrair essas
informagoes do titulo da tese.

Outros paises, como a Irlanda, o Canada. os Estados Unidos, a
Coréia do Sul e a China, também 1ém uma série de agdes. A idéia
¢ juntar 0 mapa atual da situagao brasileira com o resultado desse
padrdo internacional. avaliando o que outros paises estao fazendo
para a forimagio de recursos humanos. de maneira que eles atendam
as necessidades de desenvolvimento industrial com foco na inovagéo.
A partir dai. serd montada uma agenda estratégica para apresentarmos
a0 CNDI, as agéncias de fomento, ao MEC e ao MCT. uma proposta
de trabalho nacional de qualificagao de recursos humanos, a0 mesmo
tempo em que essa cultura e esses casos de sucesso na academia e
na indistria sejam divulgados. As dreas inicialmente trabalhadas
serao fisica. quimica, matemdtica e engenharia. Foi feito um plano
de trabalho e uma proposta para aqueles que queiram se juntar ao
grupo de trabatho para discutir as questdes.

A primeira é definir agdes conjunlas futuras para que esse grupo
de trabalho possa montar esse mapa atual na iirea de fisica. Depois, é
preciso construir esse mapa em conjunto com a matemaética, a quimica
e as engenharias. Concomitantemente, serd elaborado um documento,
ao qual o grupo de trabalho terd acesso. e com o qual poderd colaborar
comn experiéncias e informagoes. Depois que isso estiver pronlo, sera
realizado uma segunda reuniio de trabatho, na qual os profissionais
de todas as dreas envolvidas exporio seus resultados, porque é preciso
que haja um consenso entre as areas para apresentar os resultados a
um grande nimero de pessoas. Como todos sabem. na biotecnologia.
na nanotecnologia e até no desenvolvimento de etanol, serd preciso



quimica. fisica, malemiltica e engenharias.

O mundo caminha para uni ambiente mais integrado em termos de
conhecimento ¢ mais disciplinar. Com certeza, as competéncias que
cada uma dessas dreas jd desenvolveu no Brasil sao fundamentais para
que consigamos chegar a desenvolver ¢ a continuar desenvolvendo

arcas transversais extremamente importanies.

“e

organizagdo da pesquisa e passa a ser vivenciada pela empresa. Um
dos pontos é como acontece essa movimentagio, quais os obsticulos
que cla enfrenta. O foco aqui [deste encontro] ¢ o desenho de um
mapa que descreve modelos. que aponta para iniciativas e politicas

URI | A inovacdo comega a ser gerenciada ja no processo de

pablicas governamentais e também para posturas e atitudes. seja do
ambienle organizador da pesquisa, seja pelo ambienle empresarial.
Essa perspectiva esla sendo discutida para subsidiar, nessa primeira
instancia, o desenho de mecanismos capazes de institucionalizar e
sustentar esse didlogo por meio de uma mobilizagdo conlinua entre
a comunidade ¢ os empresérios, para explorar modelos de inovagao
e favorecer sua expansao e as politicas pablicas ein torno deles.

QFARIA | Uma experiéncia muito rica nesse sentido estd
aconlecendo com a drea de semicondulores organicos. inclusive
junto a ABDI. A politica industrial tecnolégica e de comércio exterior
do pais foi desenhada cotocando semicondutores como uma das
drcas estratégicas. O problema é que colocar é [acil, mas fazer isso
acontecer € dilerente, € a nanolecnologia estd na mesma situagéo.
Um grupo de laboratérios de pesquisa na drea de semicondutores,
incluindo men grupo. desenhou uma proposta para o Instiluto do
Milénio. A idéia foi procurar o setor empresarial para participar
desse programa de pesquisa em rede, cuja atividade apresentava
dispositivos de semicondutores orgdnicos. Essa lecnologia era nova ¢



tinha um potencial extraordindrio, e, ac longe de 20 anos, nota-se que
a tecnologia nessa drea vai atravessar o século 21. Jd existem estudos
de mercado mostrando o potencial dos primeiros dispositivos, que
movimentardo dez bilhdes de dolares ja em 2008, e isso deve erescer
exponencialmente.

Conscientes desse lato, procuramos o Instituto Genius. no final
de 2001, e também o Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento
(Lactec), que eslava com um programa inovador na Companhia de
Energia Elétrica do Parand (Copel). Eles participaram do [nstituto do
Milénio:; enlao, comegamos na drea de pesquisa e fizemos uma ex-
ploragio de mercado e de possibilidades para vincular a pesquisa, o
desenvolvimento tecnoldgico e a drea de inovagao. Infelizmente, nao
funcionou da forma esperada. pois a diregio do Lactec mudou com
a mudanga de governo, ¢ eles nao se inleressaram mais pelo projeto.
E o Institute Genius comegou a enfatizar outras linhas de atividade
em cue passaram a colocar mais énfase em outros temas. Porém, o
Instituto do Milénio continuou trabalhando, e. em novembro de 2004,
foi realizado uma reuniao de trabalho nessa area, chamada 'LEDs
Orgénicos e Dispositivos de Semicondutores Organicos’, para a qual
vdrias empresas foram convidadas pelo MCT e pelo préprio Instituto
do Milénio. Hoje, isso esta descrito em detalhes na linha nanotecno-
logia na pdgina do MCT. Como conseq(iéncia dessa reunido, da qual
participaram 40 empresas, o Instituto Genius vollou a se inleressar
pelo projeto. Realizamos juntamente com o Genius alguns projetos,
inclusive um estd em andamento, financiade pela Finep |Financia-
dora de Estudos e Projetos]. Com esse apeio, conseguimos agregar
algumas empresas, e a mais ativa nesse projeto é a AGCM Condutores.
Foi leito um estudo detalhado sobre como essa teenologia estava se
desenvolvendo nos institutos de pesquisa do exterior, nos Estados
Unidos e na Europa principalmente. A partir desse mapeamenio,
estudado in loco nas empresas ¢ com base em discussées com seus
profissionais de desenvolvimento tecnolégico e cientifico, elegemos
uma tecnologia promissora e aherta. Resumidamente. depois de mui-
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tas missoes. escolhemos a lecnologia de uma empresa inglesa. Cabe
ressaltar aqui que tivemos dois dias de discussao tecnolégica na Royal
Societv. Essa reunido foi chamada Brazil Day, na qual apresentamos
essa proposla para os grupos de pesquisas e empresas ingleses. Um
desenho de mercado foi feito com base nessa discusséo - nesse caso,
€ o mercado mundial, mas com interesse de uma empresa que fabrica
delerminado dispositivo no Brasil.

A ABDI estd envolvida desde o inicio. e 0 CGEE estd comegando a
se envolver agora nesse projeto, que tein muitos interesses com relagéo
ao Brasil. Em primeiro lugar. temos mao-de-obra especializada, pois
o Instituto do Milénio tem produzido mestres e doutores ao longo
de muitos anos. Na década de 1970, quando se comegou a falar em
inddstria de semicondulores no pais, uma das falhas era justamente
a formagdo de recursos humanos. Os locais que produziam pessoal
compelente eram concenlrados erm poucos institutos. Hoje, a situagao
é muito mais favordvel. E uma tecnologia muilo promissora, e varios
disposilivos ja foram realizados, inclusive a famosa Lingua Eletro-
nica. Muitos aqui provavelmente ja ouviram falar dela, que é um
sensor liquido que serve muito para a agricultura e para a indiistria
de alimentos. Ele foi patenteado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria [Embrapa), e uma pecuena empresa ja comegou a traba-
lhar na produgio desses sensores. Isso foi desenvolvido no Instituto
do Milénio em colaboragao com a Emhrapa. O pessoal do Instiluto
do Milénio, que depois foi contratado pela Emhrapa. desenvolveu
dssa lecnologia.

Os grupos brasileiros desenvol veram tecnologias ligadas a outros
sensores de radiagao e de gas também, todos eles organicos e bios-
sensores, que podem ser aplicados a tecnologia. & biotecnologia, a
medicina, entre outras dreas. Sao maleriais extremamente promisso-
res, e lodos com tecnologias inovadoras.

Ha um campo enorme para criar, porque, a cada dia, o processo,
a qualidade do malerial. a eficiéncia e 0 mecanismo melhoram. Além
disso. pode ser aplicado em outras dreas; por exemplo, a conversao



de energia solar em energia elétrica. Esse é um dos grandes desafios
enfrentados hoje. A energia solar & 1ma fonte inesgotivel e limpa, mas
patinha pelo custo. Ja é possivel utiliza-la com a célula de silicio, que
tem uma alta eficiéncia e lorna a conversiio possivel, mas custa 50 vezes
o prego da energia hidrelétrica, 0 que torna a utilizagao invidvel.

Os organicos, por sua vez, jd estao mostrando a possibilidade de
adquirir um custo competilivo. Pesquisadores e empresas do mundo
inteiro estdo investindo nisso, e essa é uma grande oportunidade
para o Brasil.

Outro ponlo importante é a eletrdnica molecular, que. sem
divida, é a eletronica do futuro. Ela esta muito préxima; em breve,
as oportunidades sao enormes.

Esse é um conjunto de nichos que o Brasil precisa aproveitar.

QBAHHETO | O que poderia facilitar a absorgao mais répida desse
processo pelo selor privado? A demanda nao esta organizada para
isso, a oferta lem que organizar a demanda ou a demanda é que tem
que organizar a oferta? E incenlivo externo. como isso se da?

QFARIA | A maior dificuldade é a quesldo da consciéncia dos
brasileiros na academia. Fiz uma palestra na Escola Politécnica |da
USP). aconselhando-os a investir nessa efelrdnica. Eles ndo seguiram
o conselho. Na mesma época, fiz uma palestra na Universidade de
Bangor [Gra-Bretanha], chamando atengio para o mesmao assunto,
dizendo que essa eletronica era uma tecnologia do futuro. Hoje, eles
tém um laboratério maravilhoso. Disso, conclui-se que somos lerdos
aqui no Brasil.

Se é assim na academia, nas empresas é ainda pior, pois elas
tém uma cultura de pouca inovagio, embora esse panorama esleja
mudando. E preciso trabalhar com consciéncia.

A segunda dificuldade é a descapitalizagio das empresas bra-
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sileiras, que poderiam colocar muito mais dinheiro na pesquisa se
houvesse mais capital. Nio somos um pais rico, ¢ essa também é uma
questao, e nisso o papel do governo ¢ fundamental.

: BARRETO | Qual é nossa vantagem compelitiva nesse processo?
O que lhe di a seguranga de que temos um diferencial nisso?

“

profissionais qualificados. A Cambridge Display Technology tem

ARIA | O Brasil tem um diferencial, porque temos muitos

uma tecnologia pralicamente pronta ¢ estd procurando varios
paises, especialmente do hemisfério Sul, para fixar essa tecnologia.
Representantes deles vieram 4 Reunido de Trabalho [Workshop]
do Milénio e ficaram entusiasmados, porque viram que havia 200
pesquisadores ¢ um nimero enorme de doutorandos. Acharam
o desenho que a ABDI esld fazendo para o governo brasileiro
interessante ¢ elegeram o Brasil como o pais do hemisfério Sul no
qual a lecnologia deles sera introduzida, porque querem pulverizéd-la
- ¢ uma tecnologia aberta.

Estamos fazendo o maior esforgo para junlar isso, principalmente
porque é uma tecnologia bem aberta. A vantagem hoje é que ela
¢ estratégica. Em Sao Carlos [SP[, temos uma unidade-piloto, um
lahoratorio, mas, para colocar um produto no mercado hoje, é necessario
no minimo 100 milhdes de reais, o que nio ¢ tanto dinheiro assim.

e

universidade, através do mecanismo de parceria, ¢ explora todo o

EREZ | Trabalho numa empresa ¢ue desenvolve lecnologia na

potencial dessa relagio. E uma empresa de biotecnologia na drea de
saide humana, extremamente competitiva no mercado internacional,
que desenvolve uma tecnologia para o lratamento de cincer. E pos-
sivel perguntar por que isso seria feito no Brasil ou quais vantagens



conseguiria a universidade ao investir nisso. Primeiramente, acredito
que é muito vantajoso, porque a universidade tem competéncia para
fazer isso; depois, porque ha instituigoes com pesquisadores de ex-
celente qualidade.

Com relagdo ao Brazil Dav, na Inglaterra. Estive 14, ¢ a frase que
mais me impressionou foi a de um cientista inglés que falou sobre
a dificuldade de criar parcerias entre universidades ¢ empresas na
Inglaterra, porque a universidade inglesa, assim como a brasileira,
tem sérias resisténcias culturais a esse lipo de associacao. Por isso. é
preciso othar de forma cuidadosa para o modelo guropeu. Esse é um
ponto importante. Insisto que a melhor forma ¢ trabalhar sob deman-
da. Nossa empresa, por exemplo, s6 faz demanda. Quando precisamos
de algum servigo de um laboratério de biologia celular. vamos ao
Butantan e pedimos para que o laboratério faga. Para alguma outra
necessidade, posso ir & Faculdade de Medicina [da Universidadej de
Sido Paulo. ou seja. a empresa define o qque precisa e solicita isso ao
laboratério. Sao pareerias hoas, do tipo ganha-ganha. E nao estamos
pedindo servigo para a universidade: ela cumprird seu papel, publi-
cando arligos, ¢ a empresa vai ter o que necessita, Isso é importante,
a parceria niio desvia a universidade do cumprimento da missao dela.
O objetivo aqui é formar recursos humanos para inovagio, pois a me-
Ihor forma de transferéncia de conhecimento da universidade paraa
empresa é pela formagio de recursos humanos, treinados na fronteira
do conhecimento e familiarizados com os métodos de pesquisa.

Para desenvolver uma fisica para a inovagio, o ideal é ensinar
bem a mecéanica quintica, a mecanica cldssica, a termodinémica e a
mecanica estatistica, porcue esse serd o fisico que vai contribuir paraa
inovagio. assim conto é o bom bidlogo que vai estudar biologia celular
e bioguimica.

Qutra vanlagem competiliva é que o0s custos sao muito baixos aqui.
Inclusive, através do mecanismo de parceria, eles se reduzem a zero,
pois é possivel pagar equipes enormes com bolsas. atém de a empresa
nio precisar pagar passivos trabalhistas e impostos. Em nenhum outro
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lugar do mundo isso é possivel. O Brasil tem algumas vantagens de
financiamento piblico que poucos paises do mundo tém. Os meca-
nismos que o governo criou para financiar as parceiras, por exemplo.
pela Fapesp ou Finep, sdo muito importantes.

A parceria é um instrumento valioso, especialmente em wmn pais
que ndo tem recursos humanos em profusio. Se uma ¢mpresa precisa
de alguém para fazer anticorpos monoclonais, hi apenas meia cldzia de
pessoas no Brasil com essa competéncia. As vezes, é preciso garimpar,
¢ na maioria dos casos esse profissional esla na universidade. E a
empresa ndo consegue tirar esse cientista da umniversidade. porque
ndo é possivel competir com um emprego estavel; as pessoas nio
assumem esscs riscos. Entdo, hd uma dificuldade ai.

Diante disso, fazer a parceria com a universidade é uma opgéo
muile natural no Brasil, quase que necessdria. Nesse conlexto, é
preciso considerar a questdo da propriedade inteleciual, muito
complicada quando se trata de uma parceria. Nossa empresa, por
exemplo, ndo faz nenhuma parceria em projetos em que sera feita
propriedade intelectual a priori, porque nio sabemos como se licencia
isso. Nesse aspecto, ha uma zona cinzenta muilo séria.

Com relagio a questao da cultura, acredito que esse tipo de evento
¢ mais importante para criar umna cultura de inovagdo do que para
formar recursos liumanos. Lembro da declaragio da pesquisadora
Mildred Dresselhaus, inventora dos nanotubos e que j4 foi diretora
cientifica do departamento de energia do MIT [Instituto de Tecnologia
Massachusetts] 8 TV Cultura. Segundo ela, no MIT, é muito comum
vocé encontrar bons alunos que tém dificuldade de terminar scus
cursos porque estdo muito envolvidos com suas empresas. E uma
cultura diferente. No dia seguinte a ter visto essa entrevista, fiz uma
experiéncia, aqui no Instituto de Fisica [da USP]. Em minha aula de
mecanica quantica, perguntei: "Quantos de vocés sonharam em ter
uma empresa?” Os alunos olharan para mim e acharam que eu era um
‘ET". Acho que cles pensaram: “Por que ele nio d4 aula de mecinica
qudantica e para de chatear com perguntas que nao tém nada a ver?”



Essa questao da cultura académica ¢ séria, assim como na Inglaterra.
Acredito que a Lei de Inovagdo fez um progresso muito grande em
relagio a isso, mas ainda nao é suficiente.

Na questiio da formagio em fisica, acredilo que o importante é
formar bons profissionais. Preparar os alunos exclusivamente para
o mercado nao é o ideal, porque nem mesmo as indistrias sabem
que tipo de habilidades serao exigidas no futuro. E preciso formar
gente qualificada. O fisico tem especificidades. lem a capacidade
que poucas areas tém de conseguir dialogar com praticamente todas
as oulras dreas, como biologia, matematica, quimica e engenharia.
A formagao em fisica ¢ uma preciosidade importante para o sistema
de inovacgio do pais. Tenho alunos que fizeram mestrado e doutorado
em fisica. Um deles foi trabalhar no projeto de privalizagao das ‘teles’,
depois de fazer um pés-doutlorado na Universidade Princeton [Estados
Unidos). Qutro é professor de malemiitica financeira e tem um livro
importantissimo sobre fundagao teérica de finangas corporativas. Ha
ainda um que é professor litular ein Los Angeles.

Nunca formei ninguém para inovagao na minha irea. Eu provava
teoremas e ganhava a vida [azendo isso. E assim que a universidade
tem que funcionar, provando leoreinas e formando profissionais
gualificados. E, finalmente, é preciso entender que essa questio da
parceria ¢ essencial. Estou muilo olimista, pois o pais estd vivendo
um momente estimulante para a inovagio lecnolégica.

“tazz

o Brasil com o Primeiro Mundo ¢ a seguinte: estamos formando hoje 250

0 | Uma preocupagio gue aparece quando queremos comparar

doutores. altamente qualificados. Concordo que ¢ preciso ler visdo da
demanda. Temos que formar os recursos humanos, e essa ¢ a fungio da
universidade. Entretanto, observando dados atuais da Sociedade Norte-
americana de Fisica, ¢ possivel ver como o diagrama ¢ completamente
diferente do nosso. Para onde vio nossos doutores? Estao permanecendo
somente na academia. Entao, concordo com a questaoda demanda, mas
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a primeira preocupagio da Socicdade Brasileira de Fisica é a formagio de
recursos humanos allamente qualificados. Ha, porém, o ponto relativo
ao entrave da cooperagio.

Ql"EREZ | Falla uma personagem muito importante no sistema
de inovagio do Brasil, que existe em profusio nos Estados Unidos
¢ relativamente pouco na Kuropa. Isso explica também por que a
Europa é mais alrasada tecnologicamente, embora o investimenlo
pablico em pesquisa seja 0 mesmo que o dos norte-americanos. A
questao do ‘empreendedorismo’ falta na cultura européia, e também
a figura do anjo investidor. Isso falta muilo no Brasil.

Ha empresas de capital de risco, cuja cultura é arriscar no mundo
inteiro. Saiu um artigo muito inleressante na revista The Economist
sobre o papel dos anjos investidores, ou seja. individuos gque colocam
tlinheiro de capital de risco na pesquisa. Ele é uma figura-chave. Tive
sorte, porque consegui dois investidores na empresa, um ¢é o Emilio
Odcbrecht. Mas sdo pessoas fisicas, niio sio empresas de capital de
risco. € eslas faltam no Brasil.

O governo lem uma agiio importante em varias areas, gque é
remunerar esse tipo de risco com isengdes fiscais, aceilando que as
cmipresas oferegam garantias e empréslimos que venham de uin anjo
investidor. Ha uma sériec de mecanismos de estimulo, mas ainda é
uina personagem que falta no pais.

:SHELLAHD | Como achar as empresas que procuramos? Esse
ndo ¢ um processo trivial.

:BAHRETO } Nao falta dinheiro, faltam bons projetos. Nao faltam
também anjos investidores, pois eles estao ai ¢ estdo organizados.
Falta muito essa reflexao: como aproximar essas duas sociedades?
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Acredito que é disso que estamos lentando disculir nesta segunda
oportunidade de discussio [a primeira ocorreu em Brasilia, entre 12 e
13 de dezembro de 2005). Mas ainda ha muito mais para ser feito. Os
dois elementos ja sdo elementos pertencentes & nossa sociedade.

QPEFIEZ | Concordo que exisle mais dinheiro do que projeto. O
problema é que essa visio de apresentagao do projeto. mesmo quando
vem do ambiente académico, é muilo ruim. pois nio hd uma andlise
de mercado. Na verdade, niio ha uma cultura de analisar mercado.
Consegui algo imporlante no processo de criagao de uma empresa, que
foi uma parceria com o MIT. Fregiientava o Departamento de Fisica do
MIT; depois, fui para a Escola de Adntinistragao Sloan, porque o MIT
tem um programa com ela. Nesse programa. se a empresa escolhida
gostar da apresentagao da proposta, recebe uma consulloria gratuita
do MIT. E um bom negdcio. pois siio estudantes de MBA que fazem
esse curso e lém obrigagao de apresenlar um trabalho — empresas do
mundo inleiro compelem para serem escolhidas.

Pedi um produto importante do ponto de vista do mercado que
cra um valuation mode. Aqui nio é feito esse lipo de andlise; os pro-
gramas de pequenas empresas nao exigem isso na Fapesp. K preciso
entender que inovagao nao ¢ uma invengao; hd a questio do mercado.
é preciso fazer uma avaliagio clara. E um modelo muito interessante
¢jue nunca tinha visto, mas que é comum num ambiente de negécios.
O processo ¢ dividido em etapas, cada ctapa lem um custo. uma
probabitidade de sucesso e. depois, no fim. vé-se qual € o retorno.
Dessa forma, & possivel avaliar qual é a expeclativa daquele produto
em cada momento.

Quando vamos falar comy um anjo investidor, nao precisamos levar
uma idéia. Essa é uma colocagao-chave. Nao adianta ter a invengao,
é preciso aprender a dialogar e envolver outras pessoas. Nesses am-
bicntes de inovagao, € preciso saber direito como funciona o negocio.
Uma anélise interessante foi feila pela ONG Endeavor com as empre-
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sas participantes do programa de pequenas empresas da Fapesp. Eles
concluiram que esses empreendimentos tém bons inventores, mas
péssima nogao de negécio. Eles nio sabem fazer a gestao, a avaliagio,
defender a propriedade intelectual; enfim, nao sabem negociar, o que
é parte do processo. Nio ¢ sé invenlar; se vamos pensar em alguma
estrutura para ajudar a pessoa que quer inovar, precisamos mudar
um pouco essa linguagem.

Portanto. a questdo do ‘empreendedorismo’ tem que entrar em
pauta; o empreendimento lem que fazer parte do vocabulario.

QVIEGAS FILHO | Os trade floors recolhem as informagées do
mundo inteiro de certos mercados, juntam-nas ¢ véem onde hé ligagao
de oportunidade. Entio, 0 que o MIT faz. buscando e incentivando
empresas, é saber o que cada um tem de expertise e ter um grupo seleto
qque faga essa ligagio, pois a conversa entre empresarios e a comu-
nidade inteligente nio é amigavel, porque a linguagem é diferente e
nao porque a gente nao queira conversar. Falamos linguas diferentes
e, por mais que tentemos fazer reunides para disculir isso, as (nicas
pessoas que conseguiram captar as duas linguas sao profissionais
treinados num grupo focado, e esse grupo tem que ser muito bem
selecionado e com uma estrutura varidvel e multidisciplinar, para
entender as cuas cabegas.

Nao serei chamado pele fisico, porque nao entendo o que ele esta
dizendo, e ele nao me entende. Dai surge um paradoxo: ha dinheiro
sobrando? Ha. Mas falta dinheiro disponivel quando queremos fazer
algum projeto.

Entao. pode surgir daqui a formagio de um grupo para isso.

:RESENDE | Nido se enlende claramenle o que é inovagiio.
Inovacao significa transformar conhecimento em produto e so ¢
possivel fazer isso na empresa. A universidade e o instiluto de



pesquisa nunca vdo transformar conhecimento em produto, porque
produto é uma coisa que tem que ser produzida em escala, para
vender a um piblico amplo.

O produto nao precisa apenas funcionar, ele tem que funcionar
muito bem. Entao, quando se fala em inovagdo, € fundamental lem-
brar que inovagéo néo é lecnologia, inovagao nio é ciéncia. Inovagio
é produto, é algo que se vai conslruir, produzir em escala e vender.
H4 uma grande confusiio com relagao a isso, € falarei aqui de forma
bastante franca, pois nao quero agradar, quero provocar.

Fico muilas vezes incomodado quando vejo agéncias de inovagio
sendo criadas em universidades. porque isso é estranho. O MIT fez
uma reuniio de trabalho ha alguns anos, no Rio de Janeiro, sobre
propriedade intelectual e mostrou claramente que palente nio é um
bom negécio para a universidade. Essa é a provocagao.

No que diz respeilo a questio de fazer a ligagio enlre a universi-
dade e a empresa, é preciso considerar diversos fatores. O primeiro
deles é o seguinte: o tamanho da empresa, e até agora essas facilida-
des valem para micro e pequenas empresas, mas nio valem para as
outras empresas como as médias e a grandes, pois elas trabalham de
forma diferente. A média trabalha de uma forma. e a grande trabalha
de outra.

Sou de uma grande empresa. a Embraer. Portanto, esse ultimo
caso conhego muito bem e digo que a interagdo com a grande empre-
sa s6 é boa se for institucional. Dessa forma. a Embraer se relaciona
inslilucionalmente com o Institulo de Pesquisas Tecnolégicas [IPT],
com a USP ou com a Politécnica [da USP|. Numa microempresa, essa
relagio institucional nio é necesséria, pois a relagio entre o presidente
da empresa e o pesquisador da universidade basta.

E preciso produzir modelos de interagio diferentes para pequenas,
médias e grandes empresas. pois tentar usar o mesmo modelo para
as trés situagdes ndo dara certo.
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QAPARTE - Inovagao é algo que muitas vezes ndo tem vanla-
gem econdmica. Tenho algumas cifras inleressantes, cuja andlise é
vélida. A inddstria de petroleo representa 2 trilhdes de ddlares no
mundo; a indistria de telecomunicagoes corresponde a 1,5 trilhio
de délares. A primeira funciona com relativamente pouca inovagio.
Isso porque, quando se compara, por exemplo, telecomunicagdes
e petréleo, as patenies das 30 maiores empresas norle-americanas
estdo quase completamente concentradas na drea de telecomu-
nicagoes. Naquela lista, ndo hi nenhuma patente em petréleo.

QFIESEI\IDE | Permita-me discordar. A Pelrobras é uma das
superinovadoras aqui no Brasil. Além disso, patente nao é sindninio
de inovagao. Muito pelo contririo. Exemplos de patenles no selor
farmacéutico e no setor eletronico dizem isso. De cada dex palentes
apresentadas. provavelmente nove sio para despistar, sendo apenas
uma a que representa inovagio tecnolégica.

Como descobrir o que o concorrente esld fazendo? Olhando
para as patentes. Entdo, se as empresas aplicam apenas a verdadeira
inovagdo, o concorrenle sabe exatamente o que ela estd fazendo e
vai tentar superar. Por outro lado, no lado aecroespacial, no lado
aerondutico, nio se faz patente, fazem-se inovagdes em segredo.

Estou sendo conscientementle provocador. porque esse é meu
papel aqui. Minhas posigdes pessoais nido sio tio radicais, mas as
inslitucionais séo.

Trabalhar com demanda, essa é uma das poucas estralégias que
funciona para qualquer tipo ou lamanho de empresa. Para trabalhar
ben com a universidade, em qualquer setor. ¢ sob deinanda, ou seja,
a empresa tem que saber o que ela quer e construir um projeto junto
com a universidade para que aquilo seja feito. Esse negdcio de a uni-
versidade oferecer raramente vai dar certo. porque precisa haveruma
coincidéncia de descjo enire o que & empresa quer e o gue a univer-



sidade esta oferecendo. E o desejo dessas duas partes normalmente
nao coincide, porque a empresa estd olhando para o mercado, nao
para o conhecimento. As duas instituigoes olham através de éplicas
diferentes. A universidade estd olhando pela éptica do avango do
conhecimento.

Para mim, esse é um dos grandes problemas de comunicagio - e
que existe nos dois lados - e que dificulta o aumento da interagio
entre a universidade e a empresa. A empresa precisa saber onde ela
precisa chegar, precisa ir alé a universidade com uma demanda clara
¢ especilica. E a universidade precisa entender gue esse é o modo
prioritirio de trabalhar.

QVIEGAS FILHO | Vou ajudar a provocar um potico mais, porque
as universidades precisam primeiramente se educar e aprender que
s6 devem trahalhar para o mercado através das empresas e ndo criar
empresas dentro delas préprias e que serio concorrentes da industria,
porque isso inibe as empresas de ir as universidades. Posso citar aqui
diversos exemplos. Chegou a ter em Sao Paulo um decreto — ndo sei se
ainda estd em vigor - que proibia o IPT de trabalhar no mercado em
que as empresas privadas atuavam. Isso porque, hi aproximadamenle
20 anos, o [PT era um concorrente feroz no mercado. Hoje, acho que
isso diminuiu muito, e o IPT trabalha nas dreas em que a empresa
privada niio quer aluar, ndo pode e ndo deve, porque nio ha mercado
para elas.

A compeligao inibea iniciativa privada de procurar a universidade,
porque ela é vista como um concorrenle.

“a

passa por trés temas muito distintos: o primeiro é o ensino, que ¢ um

ESENDE | O rclacionamento entre empresa e universidade

tratamento basico; o segundo € a pesquisa; o lerceiro é consulloria
e servigo. Vou dar um exemplo especifico da Embraer. Quando
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comegamos a fazer parcerias em pesquisa com a universidade, o
primeiro grande obsliculo enfrentado foi o das fundagoes, porque
a fundagao queria tralar uma parceria como se fosse um servigo.
Passamos um anc lutando com elas e chegamos a um consenso. Entao,
por exemplo, na hora de fazer uma parceria, a remuneragao da hora
do pesquisador envolvido é 70 reais. Se for consulteria, ela serd de
300 reais. E uma diferenga muito grande entre uma coisa e outra.

Outre exemplo. Quando se conversa com uma lundagio para
contratar um servigo, ela tem um pedagio, uma espécie de laxa. Se
alguém compra uma consultoria da universidade. através da funda-
¢io. ela pode cobrar 40%. A (inica questao envolvida ¢ se a empresa
esld ou nio disposta a pagar. Mas, em um trabalho de cooperagio, a
fundagio nic poede querer cobrar mais do que 15%, e o ideal é que
seja 10%. Isso acontece porque em uma se fala de servigo: na outra, de
cooperagdo, de parceria, em que ambos os lados estdo ganhando.

Entender qual o tipe da relagdo que serd criada entre a
universidade e a empresa também é muilo importante. Um é ensino;
oulro, pesquisa; oultro, servigo. Sio coisas totalmente distintas e que
requerern tralamento distinto.

QAPARTE | Acheo que ensino ¢ pesquisa estioc em um primeire
grupo, e consulloria ¢ servigos estariam em um segundo grupo. Na
realidade, o que acontece € a invasio da drea de consultoria, porque
pesscas naoc s6 nioc conseguem se ocupar erm lempo integral em suas
atividades de ensino e pesquisa, mas também nao tém uma remune-
ragao adequada com essas obrigagoes.

A saida tem sido muito pelo lado de consultoria e servigos. Isso
ndo acontece s6 no IPT; isso acontece, por exemplo, na Fundagio
Getilio Vargas diariamente.

; RESENDE | Mas estid dentro do modelo da universidade. No MIT,



alguns professores s6 ganham nove meses, os oulros trés meses eles
tém que ganhar fazendo consulloria. Esse é o modelo do MIT e de-
pende muito do modelo da universidade. O ultimo ponto importante
é que ha o ensino, a pesquisa ¢ a consulloria. Principalmente a grande
e a pequena empresas - a média empresa nio faz tanto isso - tém dois
tipos distintos de atividade e que normalmente sio chamados P&D.
Um deles é a atividade de desenvolver um novo produto ou um novo
processo. ¢ o oulro é realmenle a pesquisa aplicada, néo a bésica.

Pesquisa basica nas empresas é rarissima atualmente. A IBM faz
isso, mas, de modo geral. mesmo as grandes empresas nao fazem mais
pesquisa basica. Delegam essa responsabilidade para a universidade,
pois entendem que isso é competéncia delas. Porém, é preciso que
a universidade entenda que P&D representa duas coisas: uma é de-
senvolver produto; outra é fazer pesquisa aplicada.

A cooperagio com a universidade é mais forte na pesquisa aplica-
da, porque o desenvolvimenio de produto. principalmente em relagio
a grande empresa, $6 exige consultoria e servigo. Numa pequena
empresa, tem-se uma participagio muito grande da universidade no
desenvolvimento de produtos, porque ela é pequena e estd usando
o mecanismo de bolsas para desenvolver produtos, inovar. Ela nao
tem condig6es de contratar esses profissionais altamente qualifica-
dos: entio. precisa usar bolsas, ndo tem condigoes de ler uma equi-
pe interna, porque nio lera dinheiro devido a lodos os encargos de
impostos e incentivos.

A média empresa nio faz pesquisa, embora precise. Ela faz apenas
desenvolvimento, porque nio teréd dinheiro para fazer pesquisa. E ela
j4 ndo consegue se beneficiar do programa de bolsas; ela precisa, mas
nao pode, esta estrangulada nesse ambiente.

Resumindo. duas coisas precisam ser feilas no Brasil para que
essa siluagio melhore. A primeira é que governo e a universidade
precisam entender que a média empresa € muito mais prioritdria
hoje do que a microempresa, porque a micro e pequena empresa ji
estao com um bom ambiente de desenvolvimento. A média empresa
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¢ que ndo estd sendo beneficiada. Além disso, é fundamental ter
uma equipe interna para fazer o didlogo. Se ndo existir equipe de
desenvolvimento de produto e processo na empresa, com quem que
a universidade ira dialogar?

Q\IIEGAS FILHO | Acabamos de fazer o plano estratégico de 2007
e pela primeira vez tiramos a meta de fazer pesquisa, porque todo
ano nio conseguimos cumprir a mela de peS([l:liSﬂ; enlao, resolvi
tirar essa meta.

0O que acontece? Nio conseguimos recursos para a pesquisa; na
verdade. a 1iltima vez que conseguimos foi ha trés anos, do CTPetro,
numa briga feroz para consegutir 1,5 milhdo de reais. Concordo, nossa
empresa de tamanho média ndo tem acesso a recursos para pescquisa.
E lamentéavel, mas concordo totalmente.

QMIRI-'QA | Hd dados interessantes na questio da interagio univer-
sidade e empresa no Brasil. Hd uina experiéncia muilo interessante
na Anpei, que foi uma parceira muito presente na construgio do que
chamamos Portal Inovagdo. Ele jd pode ser acessado na ABDI, mas
esta em fase de construgio.

Uma das coisas que fizemos nesse portal foi traduzir o curriculo
dos pesquisadores, que estdo disponiveis na plataforma Laltes, para
outra linguagem, que explicita as habilidades e a experiéncia prévia
dos pesquisadores do ponto de vista de cooperagio ou de geragio
de produtos. Hi um esforgo de hierarquizagao, ou seja, colocar os
curriculos de forma que se perceba quem tem maior envolvimento,
porque a base Lattes tem inais de 600 mil curriculos em situagées mui-
to diferenciadas. desde pesquisadores de alto nivel, pessoal médio,
estudantes e até de pessoas que gravitam em torno dessa cultura.

Na construgdo do Lattes, tivemnos uma contribuigio importante
de empresas com as quais dialogamos perimanentemente. E a Anpei



também nos ajudou a mobilizar as empresas de diferentes recortes.
portes ¢ dreas de aluagao. O curioso ¢ que percebemos um grande
niimero de pesquisadores relatando voluntariamente os contratos que
tém com empresas, mesmo que o Latles nio os obrigue a isso.

Houve grandes surpresas, como no didlogo com a Siemens. Essa
empresa se surpreendeu em encontrar 384 relagées contraluais. Ob-
viamente, ela tem uma visfio do conjunto, mas nao tinha essas infor-
magoes organizadas. Mas, claro, que o campeéo absoluto é a Petrobras,
que tem cerca de 3 mil contratos instilucionais. A institucionalizago
dessas relagoes ¢ vital. Esses contratos da Pelrobras cobrem lodas as
regides do pais ¢ lodas as dreas do conhecimento. Os contratos estdo
mais concentrados nas engenharias e na regidao Sudeste, mas eles po-
dem abranger lodas as dreas do conhecimento: meio ambienle. direito,
literatura etc., o que reflete o porte da empresa.

Mas o elenco de relagoes, embora seja uma amostragem, é muito
significalivo de uma forma geral. O nimero ainda ¢ relalivamente
modesto. dos 60 mil doutores, 11 mil registram cooperagio com
empresas. Nao ¢ desprezivel, mas 11 mil representam cerca de 1/6
do total.

Dos 380 grupos de pesquisa, 280 registram cooperagado com as
empresas. O mapa completo ainda ndo estd pronto, mas a indicagiao
¢ de que a relagao é maior em delerminadas dreas ou instituigoes.
Em alguns casos, ji existe comprovagio. U exemplo é a UFMG,
que mapeou recentemente as interagoes. Ela estd organizada em 104
departamentos e cenlros. Observou-se que todos esses departamentos
tinham alguma relagdo contratual com empresas ou com outras
instituigdes do ambiente externo. Dessas relagées contratuais, 72%
estavam nas engenharias ¢ na economia, mas todas as outras areas
tinham alguma. Uma informagéo surpreendente é que, por exemplo, o
Departamento de Filosofia tem contralo com uma empresa. Ele oferece
curso de filosofia para a Mannesman. Esse didlogo, aparentemente,
¢ maior, embora ainda esteja desestruturado e certamente nao esleja
aproveitando as melhores oportunidades.
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Concluo convidando a todos a acessar o Portal Inovagao e nos
ajudar a construi-lo. Ele é interativo e agora comega a ganhar corpo,
porque o edital de subvengao das empresas colocou como condigao
que elas se cadastrassem no portal. Isso deve dar maior proporgao
ao projeto, como aconteceu com o curriculo Lattes.

aan

importantes. Em primeiro lugar, ¢ facil falar em fazer pesquisa para

ZANO | Acho que € preciso pensar em alguns outro tépicos

empresa de dreas que jd aluam no Brasil, mas e quanto is dreas nas
quais a induslria brasileira ainda nao entrou? E necessario um esforgo
diferente, senao ndo saimos do zero. Indstria de semicondutores, por
exemplo. ainda nio existe no Brasil. Quando se trata de investir em
dreas nas quais ainda nao temos conhecimenlo, é preciso ter especi-
ficidade de investimento e disponibilidade de recursos humanos.

Outra coisa importante é que as bolsas disponiveis hoje ndo segu-
ram ninguém na inddstria. Como sustentar alguém na empresa com
uma bolsa de mestrado de 1.050 reais? Alguém falou sobre a Franga.
mas esse pais paga integralmente o prolissional, enquanto este esla
11a empresa, por cinco anos, enquanlto ele estiver fazendo doulorado.
A partir dai. ele passa a ser responsabilidade da empresa. Fsses sao
mecanismos extremamente importantes nessa drea.

Discordo que tenhamos recursos financeiros em abundancia.
Vejamos o que o ITRE [Comité de Induastria, Pesquisa e Energia
do Parlamento Europeu] investe. Sao US$ 4,5 bilhdes de dolares
de investimentos sé no ITRE. Investimos muito pouco no Brasil.
Entio, como se monla uma linha de produgio inédila no pafs, algo
que ainda néo tenha sido criado por outro, se nio hé dinheiro? Nao
tem como fazer isso, porque existe a disponibilidade de uma série
de processos para se fazer uso, mas a propria empresa que vende o
processo hoje nio sabe o rendimento dele. Ela ndo tem uma linha de
produgdo, isso é uma tecnologia nascenle. Entio, da mesma forma
que existe 0 semicondutor inorganico, existe o semicondutor organico.



H4a uma joint venture entre a Siemens ¢ uma empresa da Alemanha
que desenvolveu um circuito integrado chamado RFID [sigla para
Identificagio por Radiofreqiiéncial. feito com rotogravura. tudo com
polimero orginico. O custo desse material vai ser baixissimo, e isso vai
modificar radicalmente uma série de comportamentos. Esse mercado,
na minha visdo, tem um potencial monstruoso no futuro.

E como é que isso funcionou? O governo alemao investiu nisso
para chegar a esse resultado. Se quisermos disputar mercados de
lecnologia de ponta, e nao investirmos, nio vamos conseguir. Nio
basta formarmos recursos humanos, acho que os profissionais
formados tém que ser de muito bom nivel, em primeiro lugar. Em
segundo lugar, é preciso centralizar agées no governo para assuntos
que sao efetivamente estratégicos para o pais. ou seja, precisa de
vontade politica.

Participo da area de semicondutores ha 35 anos e tenho visto
discussoes variadas sobre potencialidades da area, mas ainda nio vi
nada acontecer, pois falta agdo. Precisa-se de recursos, de agio e de
acesso ao mercado. Esse é outro problema. Ninguém estd falando aqui
de acesso ao mercado, mas nao adianta produzir o melhor produto
do mundo e tentar vender para uma multinacional. Ela vai trazer o
produto da matriz dela, e a decisio nio é tomada aqui.

Podemos inovar, mas, depois, para quem vocé vende?

QHESENDE | Nao basta ter uma invengao, nio basta ter uma idéia,
é preciso ter a nogio de mercado. Tenho um dltimo comentario. E
uma provocagio mesmo, € uma quebra de paradigma. O doutorado
nao 6 relevante para a drea de desenvolvimento; para fazer pesquisa
aplicada, ele 6 importante, mas nao essencial; para a pesquisa bisica,
¢ fundamental. Isso é uma quebra de paradigma bascada em experi-
éncia pessoal. sou doutor, vivo ern ambiente empresarial e sei o que €
desenvolver produto de alta tecnologia que compete mundialmente.
Somos os terceiros no mundo.
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QMISSEL | Passei dois anos na Califérnia trabalhando em uma
industria de gravagao magnética. Trabathava no grupo de design. que
tinha dez pessoas, das quais quatro chineses, trés indianos, um bilga-
ro, um romeno e um brasileiro - no caso, eu. Para mim, é perfeilamente
obvio: essa empresa tinha mil engenheiros na Califérnia e dez mil
pessoas trabalbando na Tailindia. A fragio de pessoas da América
Latina era muito pequena. Acredito que eram trés: um colombiano,
um argentino e eu. Entio, é impossivel imaginar que vamos ter aqui
uma induslria de gravagao sem ser inserido no conlexto global. A
politica da Fapesp de limitar o mimero de pos-doutorados no exterior
acaba restringindo as pessoas, e é um dos lalores que causam isso na
minha opinido. Ela nido permite que os profissionais saiam do Brasil
para ver o que ¢ feito fora daqui. Acho fundamental a inleragido com
o resto do mundo, e, se a indtstria de semicondulores nio cresceu,
& porque nio lemos pessoas trabalhando.

QTRAVA-AIHOI.Dl | Acredito que nio existe pequena empresa de
inovagao no Brasil. Esse é outro problema. bem mais sério que o da
média empresa. Fiz um estudo no MIT, na [Universidade] Princeton
e no Callech [Instituto de Tecnologia da Califérnia], onde trabalhei.
O que existe ld é a criagao de pequenas empresas, e a grande maioria
dessas pequenas se lornou média. Das que nio se tornaram média,
a grande maioria foi absorvida pelas médias ¢ nao pelas grandes. E
claro que ndo d4 para trazer essa cultura dirctamenle para cd, mas, de
qualquer forma, procurei realizar esse modelo de pequena empresa,
como ela deve ser criada, a partir do conceilo fundamental de criagao,
que vem mesmo da fisica. E s6 criaria uma empresa se fosse um
produto absolutamente inovador.

Trabalhei muito por isso, e lelizmente conscguimos. [sso é o que
lalla, a inovagao de alto valor agregado para transpor nossas fronleiras
com mais facilidade. Esse programa de subvengao da Finep seria o
programa ideal para a minha empresa, se ji existisse em 1990, quando



voltei dos Estados Unidos.

Nao tem ninguém da Fapesp aqui que naquela época pertencia ao
comité, mas me rechagaram por ter essa idéia de desenvolvimento,
de que se criasse algo que chegasse a sociedade.

A verdadeira pequena empresa que inova nao existe no Brasil. Esse
é um problenia muito sério. A partir dessas iniciativas. empregam-se
pessoas, principalmente doutores.

Em relagio as dificuldades de buscar dinheiro ctc.. isso existe
¢ ¢ um dos fatores que blogueiam a criagao de pequenas empresas
de inovagiio tecnolégica. Coloquei esse problema. porque ele é
fundamental e sério. Posso dizer isso por experiéncia pessoal.

QMARZANO | Quando criamos modelos no Brasil, sao aqueles com
400 clos de restrigoes, e af se acaba descobrindo que o recurso apenas vira
‘s¢’. E ai comegam as restlrigoes: se ndo tiver uin processo no [Ministério
da| Fazenda etc. E o que acaba acontecendo? Os recursos podem ir para
quem & novo. Isso acontecera mais dificilmente para quem tem certo
tempo de vida no mercado brasileiro. Esse ¢ o primeiro problema.

O segundo é sobre os recursos ndo reembolsaveis, que, na verdade,
sdao a fundo perdido — s6 colocaram um nome mais bonito, mas
conlinua sendo a fundo perdido. A quesldo é que csses recursos sao
ofcrecidos para a empresa fazer pesquisa. Eles pagam apenas a méo-
de-obra e o material, mas ainda é preciso comprar o equipamento.
Em determinadas pesquisas, vocé precisa de equipamento, entao
os fundos deveriam prever o pagamento disso também. O resto do
mundo faz isso. Conhego empresas na Alemanha que, para pesquisar
difusao em chumbo, receberam 80 milhoes de délares do governo
alemao. Isso nao ¢ feito aqui.

A Pitce definiu que é necessdrio haver apoio onde houver uma
boa idéia ¢ um bom produto. Seria melhor que existissem regras,
mas, como clas ainda néo existem, vamos formula-las. Mas ¢ preciso
fazer isso rapido, pois, se esperarmos muito. 0 equipamento chega ja
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ultrapassado. Determinada época. peguei um recurso da Finep para
fazer pesquisa. Levou um 1,5 ano para que o recurso losse liberado, ¢
acmpresa que era minha pareeira fechou. Se livéssemos conseguindo
fazer o produlo, talvez essa empresa ainda estivesse no Brasil.

S

Acho que o governo comega a perceber o problema. Esse programa

ORATO | Nessa questio do equipamento, a situagao mudou.

de subvengido realmente ndo permite equipamento, mas se vocé
conversar com os agentes do governo vocé vai ver que permile, por
operagoes de leasing.

Sobre a questao das bolsas, elas sdo muito baixas. Sio pagos trés
mil reais para um doutor fazer pesquisa numa empresa, Isso nio vai
funcionar a menos que a Capes ¢ o governo concordem que essas bolsas
scjam complementadas. Se ¢ um problema de limile de orgamento,
que a2 complemenlagio va para as mios de empresdrios.

Estamos aqui falando de talentos, ¢ essa questio dos recursos
humanos é fundamental. Nio sei se o mestrado profissionalizante é
importante ou néo, mas o doutorado é. O problema do Brasil é que sdo
trés contra um: trés tedricos conira um experimental. Na realidade,
o importanle é um doulorado experimental. Trabalhei em fisica
de baixas temperaturas ¢ desenvolvi pecinhas com um doutorado
bem [eito num laboraldrio norte-americano. Quem ja trabalhou nos
Estados Unidos viu que um doutorado experimental dd as ferramentas
manuais para a pessoa desenvolver um trabalho numa empresa. Acho
que esses sao os ingredienies de uma cultura que existe la ¢ nio
aqjui. Isso que precisamos mudar, dar énflase ¢ aumentar recursos dos
doutorados experimentais.

O experimental, aqui no Brasil e em qualquer lugar, é um profis-
sional compeltente. Temos 250 doulores formados por ano que podem
ir para as empresas, podem ser contratados com salarios conipelitivos
e dignos. Mas precisamos das bolsas nas empresas. A subvencgdo jé
existe, ha dinheiro, sio 550 milhoes de reais para projetos, € o minimo



para pedir é 300 mil por empresa. Isso vai inundar a Finep, mas o re-
curso esté 14, E possivel comprar equipamento, através de leasing.
A Capes ja acena com uma comissao que vai estudar como pode
ser feita uma abertura para que os doutores que trabalham em empre-
sas possam ler a renda complementada. J4 ouvi que a Finep vai pagar
sete mil reais para doutores fazerem uma espécie de pés-doutorado ou
desenvolvimento na empresa; mas, claro, esse projeto de doutorado
terd que ser vinculado a um projeto no programa de subvencgao.

QSHELLARD | Nio se trata de mudar. A mudanga do paradigma
nio é se o doulor estd ou nao fazendo pesquisa na empresa. A
mudanga de paradigma é como ele é formado. Como a organizagao
da pesquisa se estabelece para produzir um doutor aplo, com perfil
e habilidade etc. na empresa? Acredito que a grande mudanga de
paradigma ¢é no processo de formagio do doulor, naoc é no processo
de absorgio ou nio do doutor.

;TOLEDO | Falou-se em reflexos no curso de graduagao. Qual é
o reflexo dessa politica de inovagao? Acho que cerlamente tem um
reflexo sobre o doulor, mas també&m chega até a graduagao?

QSHELLARD | Sobre o paradigma na formagao de doutor. se forma-
mos doutores em fisica, bem formados, uma coisa interessanie ¢ que,
muitas vezes. ndo é necessdrio fazer uma tese exalamente na drea em
que o profissional atua. Conversei com dois fisicos da Petrobras, e cles
foram contralados para fungées que nao tem nenhuma relagio com a tese
desenvolvida na universidade. Eles estio trabalhando na simulagio de
pogos, e um esté terminando doulorado em cosmologia e 0 outre lambém
esta desenvolvendo uma tese de nalureza bem leérica, ou seja. estdo
treinados para resolver problemas, sejam de que natureza forem.
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QFIGI.IEII!E[)I?I | Trabalho em fisica experimental no Instituto
de Fisica e alualmente estou coordenando o Institulo do Milénio
de Fluidos Complexos, que tem uma caracterislica essencialmenle
multidisciplinar, envolvendo pessoas da drea de fisica, quimica e
biologia.

Essa queslao da inleragio universidade e empresa é um assunto
que jé faz parte de discussdes na academia ha 50 anos. Parece que é
uma espécie de casamento niio consumado, porque a universidade
tem o interesse ¢ a empresa também, mas, por alguma razio. essas
pessoas néo se encontram. Talvez, exista uma falta que pode ser su-
prida com esse portal. Estamos pensando em fazer isso tamhém aqui
no insliluto. Acredito que o maior problema ¢ a falta de informagao.
O empresario tem que saber o que ¢ feilo na universidade para saber
se 0 que estd sendo feito la é inleressante para ele. Para a universida-
de, também ¢ interessante saber o que a empresa faz, inclusive para
trazer assuntos que podem ser pesquisa basica para ela.

Em contatos que tivemos com algumas empresas, ficou muito
claro que o empresério nao consegue formular a questao. Elas tém
um problema, mas ndo conseguem formular a pergunta de modo que
a universidade, tendo em vista suas compeléncias, pudesse achar
uma forma de resolver, mesmo que seja em curlo prazo. Falta uma
linguagem comum, e esse é um ponto que precisa ser atacado de
alguma forma. O que se pode fazer para que essa interagao ocorra de
fato, enlao, ji que ela é benéfica tanto para a universidade quanlo
para as empresas? A questdo da informagio é o primeiro ponto.

Recentemente, vi que a USP e a Unicamp também tém porlais
com essa {ungao. E uma profusdo de infurmagio que precisa ter
cerlo escalonamento, win padrao. Se o empresdrio precisa de algo,
é necessério que ele saiba onde é mais interessanle procurar. Acho
que isso tem que ser costurado de forma que nao sejam esforgos de
soma velorial zero.

Outra estralégia inleressante seria junlar pessoas para conversar
sobre assuntos pertinentes ao trabalho, normalmente isso rende bons



frutos. Posso dar um exemplo que surgiu na Universidade de Séao
Paulo, quando se tentou montar o novo campus da USP Leste. Uma
das idéias na paula era a constitnigao de uma graduagao, licenciatu-
ra em ciéncias da natureza. A medida que aparecem os professores
das diversas areas de ciéncias da natureza, surgiram possibilidades
de pesquisas comuns. ou seja, fisicos trabalhando com quimicos ¢
médicos em um problema especifico. a LDL [lipoproteina de baixa
densidadej do colesterol.

Ninguém pensou em sair da universidade para monlar sua
empresa para fazer lestes de LDL. Nao seria o caso de, talvez, a
ABDI, a Anpei ou a universidade organizarem reunioes de trabalhos
sobre problemas especificos que interessem ndo s6 & empresa, mas
2 academia também? Reunides sobre temas especificos em que
membros da academia e da empresa fossem trazidos para fazer um
brainstorming. Acho que essa seria a forma ideal de colocar essas
pessoas em um ponto de referéncia comum. E isso deveria ser feito
de forma costurada e organizada, em nivel estadual e nacional. coin
regularidade. Teriam que ser reunioes do tipo da Sociedade Brasileira
para Progresso da Ciéncia [SBPC].

Essa questio do conhecimento ¢ fundamental, porque a interagao
empresa universidade é uma questao cultural. e isso nio se muda
por decreto.

QFREIRE | Vou trazer mais uma vez essa visdo de empresa em
sua relagdo com a universidade sobre pesquisa e desenvolvimento.
Um ponto muito importante, ji colocado, ¢ que, 3 medida que a
empresa cresce. essa relagio se torna mais dificil. Uma empresa estatal
nao consegue fazer uso de nenhum dos beneficios, sejam cles de
6rgios de fomento elc., pois é complicado. A solugdo é contralar as
universidades para fazer pesquisa de desenvolvimento. e, para isso,
ela contrata os profissionais que fariio parte daquela pesquisa. Mas
ela estd recebendo dinheiro de forma contratual, orgado pelo projeto



ou pesquisa em desenvolvimento.

A visao de uma pequena empresa € muito diferente. Foi dito
que 0 presidenie da empresa vai 4 Finep para conseguir uma verba
para desenvolver algo novo, inovar, fabricar algo. A situagdo é hem
diferente no nosso caso, porque nio conseguimos fazer esse tipo de
coisa em uma empresa do porte da nossa. principalmente estatal.
Pode até acontecer. mas niio conseguimos fomento desses 6rgios
diretamente.

A relagio de grandes empresas com centros de pesquisa ou com
universidades pode chegar a niveis extremamente complicados.
Temos parcerias com institutos de pesquisas e algumas vezes
chegamos ao ponto de nio podermos pagar em dinheiro, como o caso
do Instituto de Pesquisas Energéticas Nucleares (IPEN), que é nosso
parceiro em desenvolvimenlo e pesquisa. Se pagamos ao IPEN em
dinheiro. vai para o governo lederal. porque esse instituto pertence
a Comissio Nacional de Energia Nuclear [CNEN], que pertence a
Unido. O dinheiro vai para um caixa comum, e nio vai retornar
necessariamente para o IPEN - muitas vezes, ndo retorna. Entdo, o
pagamento pode ser feito com equipamento, por exemplo. Cria-se
uma moeda de troca indireta. O relacionamento da universidade
com empresis maiores é realmente muito diferente da relagio com
as pequenas empresas, mais ageis.

Outro ponto é a forma de parceria que temos com esses 0rgios. A
tentativa de reduzir o rango de que a empresa direciona a pesquisa
da universidade é uma luta que ocorre hd muito tempo. Em muitos
casos, nao se consegue ter uma ligagdo maior, uma frente de desen-
volvimento mais ampla, porque esse rango ainda existe. Essa ligagio
estd se fazendo da empresa para a universidade, em vez de ir da
universidade para a empresa. Foi dilo aqui que ¢ muito dificil partir
da universidade para a empresa, porque ela nio conhece as necessi-
dades do mercado. Pode haver casos em que isso ocorra, mas é muito
dificil. Em algumas poucas insliluigdes, esse rango ji foi quebrado.
E 0 que acontece com a Coppe [Coordenagio dos Programas de Pés-



Graduagao em Engenharia, da UFR]]. através da Coppetec, que nio é
diretamente da UFR], mas ¢ um pedago dela que pode se relacionar
economicamente com oulros 6rgaos e que é outro parceiro nosso de
desenvolvimenlto de pesquisa. No caso de parceria, tem-se um projeto
com comego, meio e fim. ou seja, hd um planejamento prévio.

Temos casos interessantes de doulores que estao num projeto nosso
com a Coppe. Fizemos um concurso piblico com perfil, para fisicos e
engenheiros. Virios desses pesquisadores de projetos nossos que esta-
vam na Coppe passaram no concurso. € eles preferem sair da pesquisa
porque o saldrio € melhor, ¢ 0 emprego ¢é estavel. Largando a pesquisa,
esse profissional vai para a drea de desenvolvimento da empresa, por-
que na industria o miximo que fazemos é desenvolvimento.

Esse & outro ponlo que nio sei como poderia ser modificado em
termos de realidade e filosofia. Talvez, a melhorar o valor das holsas
para manulengao do profissional 14; depois. é preciso que se crie um
mecanismo, como aquele citado no caso da Franga, em que se tenha
um minimo de comprometimento, ou da empresa, ou da academia,
para que esse profissional, depois de a pesquisa terminar, continuar
trabalhando. Do contririo. ele vai estar desempregado depois de
cinco anos, procurando mais uma pesquisa, mais uma bolsa para
se manter.

Essa é uma preocupagio que coulinua. Talvez, o MCT tentha um
encaminhamento melhor sobre o problema com esses profissionais.
Na minha area, essa situagiio é muito visivel. Muitas pessoas que
estavam trabalhando em vérias pesquisas continuam trabalhando
como pes¢uisador tempordrio da universidade num projeto por oilo ou
dez anos, depois de formados no doutorado ou no pés-doutorado.

Eram essas as preocupagoes que gostaria de colocar. Acredito
que jd houve um progresso em relagio a elas desde a Gltima reuniio,
em Brasilia.

QI\IIIJEHI.EI:KE | Na PUC Rio Grande do Sul, trabathamos com
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energia solar fotovoltaica. La, sou um dos coordenadores do Centro
Brasileiro para o Desenvolvimento da Energia Solar Fotovoltaica
[Cbsolar]. Farei um relato muito rdpido do mercado Ilotovollaico,
considerando o que vi fora do pais ¢ o que estamos fazendo no Rio
Grande do Sul no Cbsolar.

Em primeiro lugar. ¢ um mercado que cresce a taxas de 45% ao
ano. S6 na Alemanha, no ano passado [2005], foram 835 megawalls
instalados em mddulos fotovoltaicos. Isso significa um pouco mais
que uma turbina da usina hidrelétrica de Itaipu instalada em 2005,
numa comparagao com o Brasil. A produgdo mundial j é de quase
dois gigawalts por ano de modulos fotovoltaicos, dos quais, em 90%
deles, usa-se matéria-prima de silicio.

Olhando-se para as décadas de 1970 e 1980, dizia-se que o silicio
era uma maléria-prima para nichos de mercado. que nunca chegaria a
ser compelilivo em nenhum momento. Na verdade, nunca se pensou
que a siluagio chegaria nesse ponto. A produgio de energia chegou
a gigawalls, e, para se ter uma idéia das plantas, vamos falar em
inovagao. As planlas, em 2010, seriio de produgio de médulos de
um gigawatt em cada uma - a China estd prcv'endo isso. A Sharp ja
estd com plantas de 200 a 250 megawatts em modulos fotovoltaicos,
e vdrias lecnologias ji estdo sendo usadas e vendidas no mercado.

Sobre a idéia do mercado. No caso europeu. por exemplo, o de-
senvolvimento desse setor na década de 1990 se dava basicamente
nas reunides enlre empresas. Ndo era apenas a empresa de desenvol-
vimento do médulo, mas também empresas do fio que corta o silicio,
do crescimento de silicio, entre oulras. Enldo, lodos os participantes
sentados & mesa com a Comunidade Européia, colocando muitos re-
cursos, inclusive para as empresas, ndo apenas para a universidade.
O objetivo final era tornar as indistrias européias competitivas no
mercado internacional frente ao Japio e aos Estados Unidos. Esse cra
o papel dos recursos para pesquisa e desenvolvimento: tinha uma
parte bédsica e uma aplicada, mas o objetivo sempre cra ajudar na
competitividade da indistria européia frente as outras. Mesmo assim,



a Alemanha ainda importa melade dos médulos fotovoltaicos.

Agora. vou abordar o caso chinés, e é possivel fazer uma compa-
ragio com o Brasil. Na década de 1980, a China tinha uma ou duas
indistrias, nenhum doutor na area, industrias que nao entravam no
mercado internacional e havia muito poucas publicagées relativas
ao silicio. Jd em 1994, observei que existiam centros de pesquisa
em silicio, e a eficiéncia das células solares 1a produzidas passava
de 20%, e virios pesquisadores do pais estavam fazendo doulorado
nos Eslados Unidos e na Austrilia. Este dltimo pais leve um grande
avango em silicio nas décadas de 1980 e 1990. Depois. eles voltaram
para a China para trabalhar numa das mais importantes produtoras
chinesas, a Santec, cujo presidente é um doulor formado na New
Soulh Wales, na Austrilia. Essa [empresa) ja promele um gigawatt
de produgao.

Na verdade, vérios doulores retornaram ao pais e estao produzindo
plantas, bem como revislas especificas da area. Antigamenle, via-se
muito pouco sobre a China, e agora se abre uma industria atrds da
oulra, e ndo s6 de modulos. mas com a cadeia de produgao completa,
para tornar o produto competitivo em nivel internacional. Esquegam
aquela idéia do produlo chinés de baixa qualidade; no caso do silicio,
todos os que estao sendo vendidos no mercado europeu estiio certifi-
cados segundo a IEC-61340, porque nio é possivel entrar no mercado
altamenle competitivo com um produlo que nio tenha qualidade.

Esse selor é curioso. Houve fortes investimentos. Ha recursos
do exlerior, mas também hd recursos governamentais que fizeram
com que essas industrias passassem o Japiio. A China tem muita
mao-de-obra, mas. na parte final de soldagem, ainda ha muito
trabalho manual. embora toda a parle anterior exija automagio
para que o processo seja eficiente. Os europeus ja estdo produ-
zindo maquinas com maior produgido e aulomagao. Em relagao
as patentes em fotovoltaica. por enquanto, apenas a universidade
ganhou dinheiro com isso. Um exemplo é a Universidade de New
South Wales, que [licou 15 anos recebendo royalties pelo desen-



volvimento de processo a laser usado na érea.

Voltemos ao Cbsolar, em que construimos uma planta-piloto.
Qual o grande tema para colocar uma planta industrial de médulos
fotovollaicos? E preciso milhoes de délares. Mas quern vai colocar
esse dinheiro se ndo souber o que aquele produto vai oferecer? A nao
ser que se compre uma tecnologia pronta e se instale uma montadora.
Falou-se de temas de apoios governamentais, através da Rede Brasil
de Tecnologia, do governo federal, que busca parcerias entre
universidades e empresas. Tinhamos uma tecnologia que recebeu
o Prémio Jovem Cientista em 2002 e saimos com isso debaixo do
brago, um pouco ao contrério do que se faz normalmente. Em outros
paises, seria possivel trabalhar com as indiistrias, mas aqui no Brasil
isso ndo acontece. Entio, é preciso buscar apoio governamental e
investidores. Buscamos empresas que quisessem testar a tecnologia
e trabalhar en conjunto. E foi o caso da Pelrobras, da Eletrosul, do
Grupo Eletrobris, bem como de uma estatal do Rio Grande do Sul,
a CEEE [Companhia Estadual de Energia Elétrica), que j4 vinha nos
apoiando em outros projelos através dos fundos setoriais — mas esses
recursos que foram aportados especificamente das empresas ji nao
eram dos fundos setoriais, eram de outros recursos. Por exemplo,
a CEEE captou recursos do setor de novos empreendimentos. Ela
entendeu que essa era uma forma nova de receber royalties no fuluro,
uma coisa que, para uma companhia elétrica, é arriscar. Claro que ela
nio colocou milhdes, colocou um valor menor. O maior valor foi dado
através do fundo setorial, inclusive com o apoio dos dois ministérios,
o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e de Minas e Energia. Esse é um
ponto importante, quando se fala em fotovoltaica, se fala do produto,
ou seja, quero algo que funcione, que se eu colocar na Amazonia vai
funcionar por 25 ou 30 anos. Entdo, tem que ser certificado. e isso ja
comega a mover o ministério. Instalamos na universidade uma planta
pré-industrial de produgio de médulos. Nio é uma indastria, nio
vai produzir e nem vender médulos, mas torna possivel demonstrar,
em nivel pré-industrial, a tecnologia de fabricagio. Assim, é possivel



trabalhar com virias matérias-primas baseadas em silicio e com
equipamenlos ji de médio porle, ndo grande. porque ndo é uma
indvstria. Mas os equipamentos sio similares, e entao nossos mestres
e doutores em engenharia e fisica estdo desenvolvendo tecnologia
com equipamentos ja pré-industriais.

O grande ponto de formagido de recursos humanos: onde se
conseguem prolissionais e tecnologia para instalar uma industria
de muitos megawatts no Brasil? - porque a questio da tecnologia
também é importante, as patentes. a cadeia de fornecedores E preciso
montar essa cadeia. O grande desafio colocado pela Rede Brasil era o
de buscar fornecedores nacionais. Por exemplo, 3096 de um médulo
¢ a chapa de vidro - parece que vidro é barato, mas néo é quando se
coloca o custo no célculo.

Entdo, quando se comega a [alar do cuslo final, é preciso colocar
tudo isso. Assim, nossos fisicos e engenheiros comegam a entender
que nao adianla ter uma grande idéia, se ela nio gera um produlo
economicamente viavel, ¢ é nisso em que estamos trabalhando com
fisicos e engenheiros. Ha também matemadticos conosco, em temas
de simulagio de processamento.

Ao final, teremos a produgio de 200 médulos, que serdo testados
pelas empresas e enviados para o exterior para realizagio de testes, J&
temos acordos para testd-los na USP e na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). A Eletrosul tem uma casa eficiente que o telhado
vai ser coberto com os médulos, ou seja. eles serao testados em operagéo.
Duas escolas serao eletrificadas nio com médulos de fora, mas com
modulos fabricados no Brasil e com tecnologia produzida aqui, por meio
do Ministério de Minas e Energia. Isso realmente vai testar a tecnologia
em sua utilizagéo. a cadeia de fornecedor e o plano de negécios.

Enldo, entramos no ultimo ponto. Foi dito que a universidade
nio vai desenvolver o produto. Mas, nesse ciaso, como nao exisle um
mercado e uma industria fortes no pais, ou isso € feito na universidade,
ou ndo haverd montadoras no futuro. O mercado fotovoltaico cresce
a taxas tao grandes que. em 15 anos, seremos montadores, e nao tem
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como escapar dessa situagio.

O silicio esta escasso no mercado mundial. Mas, no 1° Simpésio
Nacional de Energia Solar Fotovoltaica. feito em Porto Alegre, em
2004, os produtores de silicio nacionais, as companhias elétricas que
tém recursos para P&D, o governo federal e os governos estaduais
foram reunidos por dois dias em um seminidrio em que se falou da
necessidade de produgio de silicio. Especialistas do IPT, da Unicamp,
do Centro Tecnoldgico de Minas Gerais, além daqueles de virias em-
presas do mercado brasileiro de silicio metalirgico. foram chamados.
Tanto as universidades estio avangando com patrocinios, ou seja, ha
subvengio forte agora, quanto a Petrobras e outras empresas estio
inveslindo em silicio. Ha uma empresa produzindo no Brasil, segun-
do uma nolicia langada agora em setembro [de 2006]. O assunlo loi
mantido a sete chaves, mas ndo é tio bombistica como se leu. Esta
produzindo mil loneladas de um silicio de grau metahirgico especifico
para uso em fotovoltaica no Brasil. Ele é multicristalino - chama-se
assim por questao de graos. H4 empresas do setor de produgao de
silicio fazendo pesquisa independente. Contrataram doutores, com-
praram maquinas e estdo produzindo silicio nacional.

Agora, entra o tema de quando teremos o silicio, e, conseqiien-
temente, pergunta-se qual a ajuda de centros como esse [Cbsolar]. Se
o silicio for exportaco, ele precisa ser de boa qualidade, pois o prego
¢ negociado com base nisso. E nesse ponto que a relagio entre em-
presas e universidade entra em cena, para que o pais tenha condigoes
de produzir um silicio de qualidade e uma boa célula, para vender
o médulo com um bom prego. O médulo precisa ter um certificado
para entrar no mercado internacional. Esse é um dos ponlos em que
os fisicos pecam muitas vezes, porque trabalham muito com o de-
senvolvimento e conseguem fazer uma célula de 20% no laboratério.
Ficam contentissimos com isso, ganham prémios e elc., mas depois
tem que certificar aquele produto, demonstrar a viabilidade econé-
mica, e esse caminho realmente é longo. Na Espanha, o kilowatt-hora
custa dez cenlavos de euro, o fotovoltaico ji esté e 28 cenlavos de



curo. Esse ¢é o cuslo do kilowall-hora fotovoltaico. As previsbes mos-
tram que, em 2015, ele vai compelir com a energia elétrica, porque
o prego desta vai aumentar. E. no caso do silicio, a confiabilidade de
que vocé lem 25 anos de garantia também é importante. O médulo
fotovoltaico de uma empresa tem 25 anos de garantia em relagao a
sua potencia produzida.

Brinco que. alé a minha aposentadoria, o silicio eslara com
80% do mercado mundial, a nfo ser que exisla uma quebra lotal de
paradigmas. Isso ¢ v que se prevé.

O Brasil leve uma competéncia muito forte em silicio nas
décadas de 1970 e 1980, gerou até uma indiistria que, infelizmente.
nao conseguiu se manler. Na academia, era complicado manter um
niimero elevado de publicagdes quando se trabalhava com silicio,
entiio aconteceu a queda desse tema no meio académico.

:GDLDMAI\I | Primeiro, quando estamos falando de 1 gigawalt,
estamos falando de alguns milhdes de dolares, custo de uma usina e
de areas da ordem 5 km?.

QMDEHLECKE | Ndo se pensa mais em grandes centrais
espalhadas, essa é a grande modificagido. Na verdade, as centrais ja
existem, os telhados das casas. As novas edificagies usam as fachadas,
por exemplo. E nio é sé o caso do silicio. Ha tecnologias em que as
torres de vidro sio folovoltaicas. Esse é o caminho. As grandes centrais
valem a pena em alguns paises, onde o kilowatt-hora fotovollaico
estd interessanle. Por que em paises como Espanha ou Alemanha as
pessoas estio colocando madulos em suas casas? Porque o governo,
alravés de companhias, estd incentivando o uso. O kilowatt-hora
pago hoje na Espanha para colocar o sistema no telhado é quatro
vezes o kilowalt-hora da companhia elétrica. Eles estao subsidiando
agora para que a industria evolua. Quatro vezes, ou seja, quando se
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coloca o sistema, tem-se dois medidores de consumo, um que gira
a uma velocidade e o de venda, quatro vezes mais rdpido. Isso faz
com que a produgio aumente, e o custo seja reduzido para que a
industria consiga chegar a um nivel tal de produgao que cla se lorne
cconomicamente vanlajosa.

Se fosse no Brasil, ganharia um real e vinle cenlavos por kilowalt-
hora na conta. Parte da conla seria paga pela companhia elétrica. Em
seis anos, o dinheiro investido é recuperado, e, nos proximos 20 a 30
anos, se lorna um negocio.

A pergunla que as companhias se fazem: quem paga isso? A
Alemanha colocou muito bem essa questio: queremos ser exportadores
dessa tecnologia alé 2015, entdo vamos dividir esse desenvolvimento,
e essc pagamento a sociedade vai dividir. porque, em 2015, o pais vai
exportar. S3o gerados quatro vezes mais cmpregos que o carvioem toda
a cadeia. O mercado de instalagao na Alemanha é grande, com muita
gente trabalhando. Precisa de mais mao-de-obra. O governo recupera o
dinheiro investido através de impostos. Na Califérnia, havera subsidio
para o sistema, desde que a indusiria esleja instalada la.

QTRA\IA-AIRDLDI | Minha empresa [Clorovale Diamante] ¢ peque-
na, mas o plano ¢ que ela sc lorne média em cinco anos, e ndo quero
que ela tenha os mesmos prolilemas de uma empresa média atualmente.
Entdo, esse ¢ um problema importante. Se criamos um preduto com-
pletamente inovador, ndo tem como decolar se néo for por meio do
‘empreendedorismo’ de alto valor agregado. Esse ¢ um problema sério.
O que teriamos que fazer é incentivar a pequena empresa para que cla
cresca adequadamente nos moldes internacionais.

Hoje, por exemplo. trabalho na drea espacial. Observe o
seguinte: lemos hoje cerca de 300 doulores no INPE e cerca de 400
engenheiros. Concentramo-nos na 4rea espacial pura e simplesmente.
Se conseguirmos fazer a tarefa dessa drea, eslamos contentes, oque é
absolutameinte errado. Foi exalamente o contrdrio que vi no exlerior.



Trabalhei por um ano na NASA [agéncia espacial norte-americanal.
S6 o projeto Apollo gerou 14 mil novas empresas inovadoras.
Portanto, a drea espacial nada mais é do que um grande catalisador
de desenvolvimento, e a drea que mais se beneficia disso é a satde.
As areas nuclear e espacial foram as que mais contribuiram para a
satide em termos de desenvolvimento, pelo menos 14 fora.

Comecei um trabalho no INPE divulgando esse tipo de idéia. e
muitas palestras foram dadas. Temos uma dificuldade muito grande
de tornar disponiveis essa tecnologia para a sociedade, embora tenha-
mos o conhecimento. Comegamos um trabalho na area de diamante,
desenvolvendo diamante sintético artificial para a érea espacial. Mas
aaplicabilidade desse material ¢ muito maior em outras dreas. Esse é
o ponto: gostaria de aglutinar alunos em nossa equipe - hoje. lemos
uma equipe de 30 pessoas trabalhando em diamante e DLC. entre
pesquisadores, pos-doutorandos e alunos de mestrado ¢ doutorado.
Como fazer esse produto chegar até a sociedade é o problema. A
solugdo é criar a pequena empresa. Mas como? Utilizamos um dos
primeiros projetos aprovados do Programa PIP [Programa de Iniciagao
a Pesquisa] da Fapesp - naturalmente, deram recursos ¢ criamos a
empresa, tudo pago pela Fapesp. Mas ndo nos disseram que precisa-
vamos saber administrar adequadamente a hora de terminar o projeto,
¢ isso foi um problema.

Trouxemos esse problema para a Fapesp, ou seja, a empresa
criada, se gasla dinbeiro. mas, depois, ndo tem como continuar,
porque pesquisadores nao sabem administrar. E esse é o ponto:
eles podem ser empreendedores, mas quem ¢ o empreendedor nao
necessariamente ¢ o diretor-presidente da empresa. Demorou certo
tempo para que eu enlendesse esse tipo de problema. Ganhamos
varios prémios, ¢ a Fapesp nos condecorou com um investimento de
risco de 150 mil reais. Das 17 empresas que participaram, apenas 11
receberam esse clinheiro. e, mesimo assim, s6 apés um ano, o que foi
prometido para um prazo de dois meses.

Todo o pessoal cla Finep trabathou duro. Cobrei insislentemente,
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mas o dinheiro ndo tinha como sair, por problemas da legislagio.
Esse é um problema extremamente sério: temos dinheiro para apli-
car. dinheiro proveniente principalmente de capilal de risco, mesmo
aqui no Brasil, e hid muito interesse internacional em bons projetos
aqui. Mas nao conseguimos viabilizar isso de forma ripida, mesmoo
Bndes ja tem capital de risco para pequenas empresas, mas é dificil
viahiliza-lo, devido ao tempo necessario desde a submissao do projeto
até a liberagio do dinheiro.

Outro problema sério: o programa de inovagio prevé bolsas para
empresas. Estainos com quatro bolsas, mas nao conseguimos via-
biliza-las, porque um bom lécnico ou um bom pesquisador precisa
ganhar ‘X' na empresa, e o CNPq oferece 'Y, e esse 'Y’ é muito menos
que ‘X', Isso teria que ser disculido com o CNPq e com os drgios de
fomento, para que houvesse uma uniformizagio. Por exemplo, lemos
varios produtos elaborados que estao sendo transferidos aos poucos
para empresas. Por exemplo, uma broca de diamante para tratamento
dentério, criada com o propdsito inicial de ser uma [broca] de rota-
Gao. Mas, devido ao nosso desenvolvimento bastante interessante
na drea de fisica de superficie, conseguimos uma aderéncia tao forte
do diamante ao metal que foi possivel usé-lo nio como rotagao, mas
sim como ullra-som. Como o diamante resiste a agao do ulira-som
no tecido duro, podemos tratar dente com ultra-som em vez de em-
pregar rotacao. Entre as vantagens, esld o fato de que nae ddéi, ndo
sangra, nao corta tecido mole, nio tem barulho da alla rotagao, nao
tem problema de contaminagio etc.

Patenteamos esse produto internacionalmente. Naturalmente,
na palente, tem um problema: nao vamos ganhar dinheiro com pa-
tenle dirctamente, mas é importante, mesmo indiretamente. que a
patenle scja pedida. porque vocé protege seu produto. Nio coloquei
ainda outra coisa, que é um problema sério de fisica de superficie.
Resolvemos como aderir o diamante em uimna superficie metélica, de
forma que cla resista a agdo do ultra-som. Temos outros produtos
usando diamantes, mas industrializamos esse primeiro, porgue ele é



extremamenle pequeno. Entio, do penlo de vista de escalonamento
industrial. ¢ mais ficil de obter. Esse foi um problema levantado aqui.
ou seja, a melhor forma de transferir essa lecnologia para a industria.
Resolvemos esse problema criando uma empresa via Fapesp e con-
seguindo bolsas. Comegamos isso em 1997 e somente agora [2006]
conseguimos de fato obter recursos externos via capilal de risco para
levar esse produto ao mercade mundial.

E um produto tinico no mundo e quebra paradigmas. Estamos mu-
dando completamente a odontologia. Esse processo ja comegou aqui
no Brasil, e ja temos vérios trabalhos sendo feilos nas universidades 1a
fora para que algo semelhante seja feilo. E uma quebra de paradigma

‘na drea odontolégica. médica e cirirgica, porque uma coisa muito
imporlante nessa tecnologia é que se corta o lecido dure e nao o mole.
Entio, em cirurgia. por exemplo, neurocirurgia, otorrinolaringologia,
em que é preciso cortar apenas o 0sso e ndo a membrana. ndo se causa
hemorragia etc. Euma tecnologia extremamente interessanle. e agora
estamos desenvolvendo lodas essas pontas para a drea médica. No
campo da neurocirurgia, ja ha varios médicos no Hospital das Clinicas
[de Sao Paulo) trabalhando com ela. e também no Rio Grande de Sul
ha universidade trabalhando com isso.

Tivemos um trabalho muite grande junto a consullores externos
para ver o quie seria preciso fazer com que a tecnologia ganhasse escala.
Verificamos que o tempo de uma tecnologia assim leva para chegar a in-
distria aqui no Brasil é cerca de oito anos. enguanto no Japao teriamaos
levado 1,5 ane, no maximo. Esse é o problema que precisamos resclver
urgentemenle no Brasil. Estou agora no programa de subvengio econg-
mica da Finep. Espero receber isso em, pelo menos, seis meses. porque,
do contrdrin. néio vai adiantar. O projeto estava sendo avaliade pelo
Bndespar, mas tivemos que declinar em fungio de dinheiro externo,
porque niio era possivel esperar mais. Esse é um problema estrutural
basicode legislagio. A comunidade precisa sentir o tipo de dificuldade
que estamos passando, que ocorre independentemente do tamanho da
empresa, e que precisamos buscar saidas conjuntamente.
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abordadas aqui. A primeira se refere a formagio dos fisicos em par-

AVIDOVICH | Vou comentar sobre Irés questées que foram

ticular; a segunda, 4 questio da pesquisa bésica nas empresas, que
foi abordada aqui como alge declinante no mundo atual: ¢ a terceira
diz respeito 4s novas linhas de atuagiio.

Costumamos dizer que estamos formando 250 doutores e que
cles sdo bem formados em nossas instituigdes. Nao concordo isso.
Acho que estamos formando bons fisicos tradicionais em algumas
instituigoes no pais, e ¢é inleressanle entender o que isso significa,
olhando o que aconlece em outros paises do mundo. Alguns aqui
se referiram ao MIT; quero mostrar como é o curriculo de fisica no
MIT. Temos aqui o curriculo de opgao focalizada, direcionado para
quem quer realmente fazer doutorado em fisica ¢ seguir carreira de
pesquisador. A lista de cursos ndo é muito diferente da lista de cursos
que temos em um curso de fisica daqui - isso, evidentemente, sio os
cursos listados apés um periodo béasico que eles chamam ciclo fun-
damental. Nessa opgio {ocalizada, cles t&m até seis cursos eletivos
sem restrigao, além dos cursos bdsicos.

Cabe fazer uma distingao imporlante: nossos cursos tém cargas
horarias tipicas, digamos de seis horas por semana ou quatro horas
por semana, distribuidas normalmente em duas aulas de duas horas
de duragdo cada uma. Isso ndo existec em outros lugares. Acho que
ninguém aqui consegue assistir um semindrio por mais de uma
hotra. Estamos exigindo de nossos estudantes uma capacidade de
conceniragdo maior do que a nossa - e, de fato, isso existe nas
instituigoes, niio por uma opgdo pedagdgica, mas, em geral, por
uma conveniéncia. Os professores quiseram juntar duas cargas de
uma hora cada uma em uma de duas, porque, assim, ndo precisam
ir duas vezes para a sala de aula. Tempos alras, isso comegou assim
em virias instituigoes.

Esse é o curso Lradicional, mas, além desse, hé outras modalidades.
Existe wina opgao chamada flexivel, em que o nimero de [disciplinas)
obrigalérias é bastante reduzido, e o mimero de elelivas ¢ muito



aumentado; nesse caso, os cursos tém cilo eletivas sem restrigao
c. além delas, tém mais trés disciplinas, que formam a unidade
coerente em relagio a alguma édrea. Entdo, hé exemplos de areas que
podem ser escolhidas: astronomia, biofisica, fisica computacional,
nanotecnologia, filosofia da ciéncia, histéria da ciéncia. Bem, isso é
graduacao. Notem que sdo grupos de trés disciplinas, e as clelivas
formam um bloco coerente. Entio, o aluno de fisica pode escolher
fazer uma fisica com trés disciplinas eletivas na drea de administragao,
¢ vai aprender microeconomia e macroeconomia, por exemplo. Podem
fazer também um curso mais vollado para a drea de medicina ou de
dircito, seguindo esses blocos.

Acredito que nossos cursos sdo muite pouco flexiveis;
precisariamos ser menos conservadores nesse sentide. H4 um
conservadorismo natural que nio ¢ defendido filosoficamente.
Ele vem da conveniéncia. ou seja, ¢ mais comodo dar uin curso ji
claborado. e é dificil mudar isso, pois hd forte reagao a essas mudangas
na comunidade académica.

Desde a altima discussdo [dezembro de 2005], houve um pro-
gresso nessa drea, mas muilo localizado, na Universidade Federal
do ABC. Scria interessante procurar entender melhor o que csté
acontecendo 14 - ndo sei se vai ser bem sucedido. E uma univer-
sidade muito diferente daquelas que estamos habiluados. E uma
universidade tecnoldgica, mas comn um ciclo fundamental de trés
anos de duragio e divisdes entre disciplinas completamente dife-
rentes daquelas que aplicamos. Eles podem focalizar em areas que
nao sao mais engenharia civil, mecéinica ¢ etc. No mundo moder-
no, cssas divisoes foram bastante eliminadas. Eslou falando dessa
parte de formagio para enfalizar por que acho que hé um trabaltho
importante a fazer nesse sentido.

Mencionou-se muito a China aqui, falou-se do exemplo dela no
silicio. Vou mencionar também a China algumas vezes nessa expo-
si¢ao para mostrar (ue essa agiio nao foi num setor ou no outro; foi
global. Ha 20 anos, cles iniciaram um programa chamado Programa
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863. Quatro grandes cientistas escreveram uma carta ao governo
chinés dizendo que a China precisava reorientar seus esforgos para
poder competir com o resto do mundo. Esse programa envolveu
uma reforma educacional, sendo que o nimero de especialidades
de graduagio na China foi reduzido & metade - como o sistema
politico 14 ¢ diferente do nosso, fizeram isso por decreto; aqui. nao
seria possivel fazer isso.

O numero de especialidades foi reduzido a metade, virias uni-
versidades realizaram experiéncias inovadoras. A Universidade de
Xangai fez uma reforma curricular em que o curso foi substituide
pelo percurso do estudante na instiluigio. Na parte de ensino. eles
agiram dessa forma. Isso é o que eu queria falar muito rapidamente
sobre a questio da formagio. Acho que lemos um bom caminho a
percorrer e que deviamos ser mais criativos nesse sentido, discutir
mais essa guestio e ver o que pode ser feilo nessa linha. Precisamos
de estudantes bem formados, sem diivida. Mas acredito que pode-
mos trabalhar na diversificagio dessa fermagio. como as methores
instiluigées do mundo estio lazendo.

O segundo ponlo é a questao da pesquisa bisica em empresas.
Houve um declinio da pesquisa basica. Antigamente, tinhamos
grandes laboralérios de pesquisa bésica, e eles foram realmente
convertidos para a drea de pesquisa aplicada. Mas é interessante
observar que ha excegoes, e elas ocorrem exatamente nas dreas de
fronleira. Tanto nos Estados Unidos quanto na Inglaterra. houve um
aumento substancial da produgio privada de conhecimento, ou
seja, a produgio feita emn empresas. Isso ocorreu principalmente em
dreas como biologia molecular. hiotecnologia. tecnologia de comu-
nicagio e informagio. com consegiiente redugao do papel relativo
das universidades. Isso nio significa que cles nio colaborem com as
universidades, mas a quesldo da propriedade intelectual complica
cssa situagdo. Eles fazem isso nas empresas porque, do contririo, fica
complicado regular a propriedade intelectual. se ela envolver cola-
horagdo com a universidade. Pude ver a Xerox propondo problemas



de tese de doutorado para estudantes de universidades. Isso existiu e
continua existindo, mas é um esforgo muito grande fazer pesquisa em
areas de fronteiras nas empresas. Exemplos mnais préximos da minha
arca: a Microsoft tem um grupo que é chefiado por um matemaético
que ganhou a Medalha Fields, o ‘prémio Nobel’ da matematica. Ele
trabalha em topologia e ganhou essa medalha devido a esse trabalho.
E possivel perguntar o que a Microsoft quer com esse individuo. Ele
chefia um grupo de pesquisa em compulagio quantica. Ninguém sabe
sc computagdo quintica vai existir ou nio, se vai funcionar ou nao,
mas a Microsoft quer ler um grupo de pesquisa basica, porque ¢ ele
que vai alerti-la se houver um desenvolvimento tecnolégico em que
valha a pena investir.

Naio € 56 a Microsoft. A IBM ¢ a HP tém grupos altamente quali-
ficados nessa drea de pesquisa bésica e que estdo trabalhando em
fundamentos da fisica quantica. De certa forma, esses pequenos
grupos de fisica bdsica substituem o portal [comentado aquil, pois
eles estao antenados ¢ sabem o que estd acontecendo. O empresério
ndo tem condigées de saber o que é feito em pesquisa de fronteira nas
universidades, mas esses grupos sio empregados por essas empresas
com a fungao de saber se alguma coisa produzida nas universidades
pode ser Glil para a cmpresa. Eles sao as anlenas da organizagio, estao
nas conferéncias internacionais da area e trazem as novidades para
a cmpresa. Esse mecanismo é inleressante.

O portal é uma excelente idéia, e realmente é fundamental em um
pais onde, por enquanto, esse culro mecanismo nao existe. Porém,
¢ preciso colocar que esse outro mecanismo é inuito mais eficiente,
porque viabiliza o conlato direto da empresa com essas novidades
através de seus empregados. Acredilo que o papel da pesquisa
bésica nas empresas ¢ muito importante atualmente. Anda reduzido,
concordo, mas, em termos de exceléncia, é impressionante, pois cles
conlratam as melhores pessoas, porque querem ter boas antenas.

O terceiro comenltario é sobre a questio de novas linhas de
aluagao. e menciono novamente a China. Claro que é outra estrutura,
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mas ¢ bom analisar como os outros fazem, até para ter idéias proprias.
A China, com esse famoso Programa 863, mandou muitos estudantes
para fora e fundou centenas de laboratérios especializados. Falou-se
do ago aqui. Ha um laboratdrio de estudo do ago na China. Alids,
existem laboralérios em praticamente todas as areas de inovagéo
de ponta aluais, e eles estio espalhados pelo pais. Ndo houve uma
centralizagio da atividade cientifica. Cada laboratério reiine um grupo
de pesquisadores de muito bom nivel que trabalham para resolver
um determinado problema. Eles tiveram que fazer isso porque nao
havia empresa privada para sc langar nisso, devido ao tipo de sistema
politico do pais. Além disso, ji estavam atrasados do ponto de vista
de desenvolvimento tecnologico em relagdo a oulros paises. Essa foi
a forma que eles encontraram para superar esse alraso. E isso ludo
esla na inlernet — é impressionante a lista dos charnados laboratdrios
nacionais da China; sio centenas deles.

Além disso. temos o problema da fuga de cérebros aqui no Brasil.
Os profissionais altamente qualificados vao trabalhar fora do pais.
A China evita isso oferccendo condigbes extremamente atracntes
para esscs profissionais voltarem. Na drea de [isica, por exemplo.
pesquisadores ilustres que se formaram fora do pais estdo voltando
para a China com salarios iguais aos de seus colegas norte-americanos.
Nao estou corrigindo pelo valor de compra, ou seja, os saldrios sio
iguais em délar. Entdo. os pesquisadores voltam para a China para
ter saldrios altos, além de ter boas condigdes de pesquisa, com bons
equipamentos. L4, exisle um esforgo global nesse sentido.

Certamente, houve muitos progressos agui no Brasil nessa
drea, mas ainda precisamos desse esforgo global. Sao esforgos que
precisam envolver a educagao; a questdo da relagio entre empresa
e universidade; o fato de empresas empregarem cientistas de bom
nivel para orientd-las com relagio ao desenvolvimento do setor na
universidade; e. finalmente, o problema de fazer novas linhas de
atuagio em um pais que estd chegando atrasado nesse processo.

Nesse ponto, levanto a questao dos laboratérios. Nao vamos fazer



a mesma coisa que a China. mas devemos pensar em um sistema
hibrido. em que essa inovagao ocorra tanto nas empresas quanto em
laboratérios bancados pelo governo. Poderiam ser feitos laboratdrios
do Estado em algumas dreas-chave. Mas ai entra o problema de como
decidir quais sio essas dreas. A partir dai deverfamos fazer aquelas
reunides. Escolhemos algumas dreas e [azemos reunides temdticas
sobre assuntos que nossas antenas indiquem que serao importantes,
em vez de fazer reunides que abordem apenas a forma da empresa
interagir com a universidade. Seria uma troca de informagoes entre
o setor académico e produtivo sobre determinados assuntos.

e

de institucionalizagdo. Acredito que isso seja essencial, porque

URI | Um ponto importante nessa discussio é o padrao

o governo pode bancar o laboratério do etanol, o da nanotecno-
logia. mas e depois? Depois, eles adquirem um padrio de institu-
cionalizagdo que transforma esse laboratério em algo que nao
produz uma agenda, produz um programa de pesquisa com focos
dispersos, com grupos (ue se consolidam ¢, ao se consolidar, viio
interagindo com os programas de financiamento nacional, com as
universidades etc.

Nio basta criar o laboratério, é preciso determinar a proposta dele.
Nio estou dizendo que tem que ter um alvo, um foco determinado,
mas tem que ter agenda, ohservagao, avaliagdo ¢ condugao. Nao é
necessario ter um foco, mas sim um padrio de institucionalizagio
para que esse laboratdrio niio se torne autonono no processo, porque
todos eles fizeram isso ¢ se organizaram quase como um padrio
universitidrio de organizagio da pesquisa.

“a

do produto nao ser feito na universidade. mas sim na empresa.

ESENDE | Existe uma grande discussiao sabre a questao

Principalmente nos Estados Unidos, mas também na Europa. quando
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algum aluno faz uma tese que se caracteriza por ser uma boa invengio,
gue pode se lornar um bom produto, é natural que haja anjos do
capital de risco para investir numa empresa criada por esse préprio
aluno, para que ele crie a industria. Isso esta de falo faltando no Brasil,
e esse deveria ser o foco, mais do que mudar a vocagio do instituto
de pesquisa, fazendo com que ele invisla na criagio de produtos.

Melhorar a condigio de criagio de pequenas empresas que levem
a produtos radicalmente inovadores através de anjo de capital de risco
é o esforgo que precisa ser feito hoje aqui no Brasil. Falando sobre
dinheiro, a Europa tem um programa que é o Framework Programme.
E um programa da Comunidade Européia. dos paises que 1&m mais
dinheiro. que acabaram de aprovar um orgamento para o préximo
programa — no caso, ele dura sete anos. Sdo 51 bilhdes de euros, s6
para pesquisa competiliva e aplicada, ao longo dos sete anos, ou scja,
7 bilhdes de euros por ano, pouco menos de 20 bilhdes de reais. O
Framework é como nossos fundos setoriais, ou seja. os fundos setoriais
tém por ano no Brasil aproximadamente 2 bilhdes de reais. Estamos
falando de uma proporgio de um para dez.

Entramos, portanto, na questio da necessidade de vontade politi-
ca. Precisamos ter coragem para priorizar, porque faltam recursos, e o
Brasil, obviamenle, ndo tem condigoes de atuar em todos os selores.
Essa ¢ uma deciséo de estado. E preciso decidir, em algum momento,
o que serd apoiado, e o que nao for as empresas podem tentar fazer.
Se elas conscguirem, 6timo, mas hé dreas em que o governo lem
que tomar uma posigdo. O capital de risco que hé aqui no Brasil é
minimo se comparado com aquele disponivel nos Estados Unidos,
por exemplo.

; PEREZ | Eu niio sei de onde vemn sua experiéncia, essa sua énfase
em afirmar que nao existem os recursos, porque, em realidade, eles
existem.



; RESENDE | Os recursos sdo escassos quando comparamaos com
os Estados Unidos e a Comunidade Européia. Nao estou dizendo que
nio tem recurso.

:PEREZ | Mas também ha escassez de projetos. Nio temos uma
multiplicidade de projetos.

QI!ESEI\IIJE | Falta o chamado ‘empreendedorismo’ em nossa
cultura, do tipo empresarial, ou seja. nao aquele do tipo montar 'bar-
raquinha de cachorro quente’. Mas a riqueza de conhecimento que
existe nas universidades em termos de idéias e invengdes é muito
grande. Mas nao é possivel levar oito anos para fazer um negécio com
grande potencial de mercado. Isso tem que ser feito em 1,5 ano, no
maximo dois anos, mas [ica impossivel da forma como o processo ¢
conduzido no Brasil.

QSHELLAI‘ID | Trabalho em uma 4rea que é o reverso: néo é a
indusliria que vem buscar a academia, mas nds que buscamos a in-
distria. Sao os grandes projetos internacionais, e neles com muila
freqiiéncia se desenvolvem protétipos. A universidade depois tra-
balha juntamente com industrias, e curiosamente tivemos siucesso
com as industrias brasileiras. Mas existe o oulro lado dessa relagao
enire a universidade e a inddstria, para o qual deveriamos dar um
minimo de atengao aqui no Brasil, que é o de grandes projetos estra-
tégicas, nas quais podemaos fazer pesquisa e encomendar materiais
da indistria.

Um exemplo bem caracteristico é o sistema de monitoramento
ambiental espalhado pelo pais todo, que é muito necessirio. Isso
implica desenvolver uma instrumenlagido que nao existe, pois
insirumentagio para monitoramento ambiental é muito cara. E um
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desafio tecnoldgico interessante do ponto de vista da universidade e
do trabalho conjunto com a indastria.

Vou comentar outro ponto mencionado aqui. Fazer pesquisa é mui-
to caro para as empresas ¢, por isso, ndo interessa muito. Certamente,
ela nao vai resultar num produto em curlo prazo, ou seja, nao dara
lucro no curto prazo. Porém, é uma elapa que precisa ser realizada. O
silicio é um caso bem tipico. E possivel mapear o que sera necesséario
no espago de dois anos e ser suficientemente eficiente para estar no
caminho da comercializagio apds cerlo prazo. A grande pergunta é:
onde e como se faz isso? Como a empresa pode pensar se vai precisar
de uma lecnologia especifica em cinco anos? E como associar isso ao
trabalho feito na universidade? E muito raro encontrar projetos que le-
nham ctapas bem definidas, apesar dos fundos setoriais e dos projetos
feilos para agéncias. Em geral, o produto final do trabalho académico
¢ 0 arligo. Se um pesquisador publica tantos artigos, isso pode ser
suficiente ou nio. Mas, muitas vezes, o arligo é menos relevante em
determinadas etapas que precisam ser atingidas. Nesse estdgio, esse
casamento esté longe de estar claro, ou seja, como a indqstria se casa
com a universidade e com projetos de pesquisas. Muita coisa sobre
ciéncia é publicada na revista The Economist - a cada trés meses, eles
publicam o Technology Quarterly Review. e é muilo curioso porque
a lista de produtos envolve sempre avangos que. na verdade, podem
gerar produtos interessantes. Mas claramente nao sdo produtos do
mercado, e. com grande freqiiéncia, sio feitos nas empresas. Mas como
isso acontece? Quem financia? Bem, ou sio os capilais de risco, ou é
o governo. Existe uma contrapartida de investimento, mas esse lipo
de projeto ndo é um projeto que possa ser bancado muito lempo. A
questido de como trazer esse modelo para o Brasil é importante. Estou
levantando essas questoes, mas nio vejo isso de forma clara. Como
definir os mapas tecnolégicos interessanies em lermos de academia
¢ lamibém de induistrias é uma questao. Essas sao agoes para as quais
a industria nio tem capacidade.



QRESENDE | No caso da grande empresa, vou dar o exemplo da
Embraer especificamente. Ela tem um grupo de pessoas dedicadas
a fazer inteligéncia tecnoldgica. Nao é um grupo pequeno, sio dez
pessoas. O trabalho deles é descobrir o que esta acontecendo na
fronteira tecnolégica. A partir dai, eles criam um cendrio de 50 anos
para frente, mapeiam aquilo que foi identificado como relevante.
Criamos um mapa de tecnologias que nos orienta ¢ relagao
aquilo que serd preciso fazer no curlo prazo, ou scja, imagina-se
conceilualmenle uma coisa totalmente louca daqui a 20 anos e
pergunta-se: para chegar 14, daqui a 20 anos, o que é preciso fazer
hoje? Assim que isso ¢ definido, interagimos com as universidades,
cm congressos, para descobrir quem sio os atores. E, na hora de fazer
algo. jd sabemos quem sao esscs atores. Mas apenas empresas grandes
conseguem {azer isso.

QOLIVEIRA JR. | Acredito que € necessirio chamar a atengio para
um ponto do qual ja falei na reuniio passada. Em geral, tratamos de
siluagdes pontuais e deixamos de olhar o macro. Os inveslimentos
feitos na década de 1970 tiveram uma ordem de grandeza muito
maior do que em qualquer outra década. Quase todos os laboralérios
que conhego sao dessa época. Muito pouca coisa aconteceu depois.
E. para fazer aquele laboratério em Campinas, por exemplo. foram
necessdrios 20 anos. Km suma, acho que uma das coisas que preci-
samos lembrar aqui é que faltam tanto investimento quanto vontade
politica, e o resultado disso é a ineficiéncia na formagao de recursos
humanos. Por exemplo, hd uma tendéncia de formar fisicos fora do
laboratario, fisicos tcoricos, porque eles sio muito mais baratos que
os fisicos experimentais. Mas se a inlengao é aproximar a indiistria
da universidade. o fisico do laboratério é importante.

Quando olhamos para o exterior, para a Europa ou os Estados
Unidos. a diferenga é brutal. Foi citado aqui que, no MIT, o professor
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(ue recebe por nove meses tem que se financiar nos trés meses res-
tantes. Ha pouco tempo, um professor do MIT fez uma avaliagao aqui
no instituto. Além de professor do MIT, ele era diretor associado de
um laboratério de radiagao que, na época, tinha 130 pesquisadores.
Hoje, ele é professor aposentado e diretor de outro laboratério, com
40 pesquisadores, que foi feito pura e simplesmente para investigar
fenémenos relacionados & condensagao de Bose-Einslein.

O importante ndo sdo os professores do MIT, e lambém nio é
o MIT, mas que, por tris disso, existe uma grande quantidade de
laboratérios que tém uma grande quantidade de pesquisadores. E
estamos muilo longe disso. As vezes, hé a impressio de que temos
dinheiro. de que héa dinheiro e falta projeto, ou de que ja temos gente
suficiente. Mas acho ¢ue nio. Acho que o nosso contingente é muito
pequeno. A grande maioria dos bons fisicos que s¢ forma vai para a
universidade. Acredito que nesses ponlos reside um pouco de todos
os problemas que discutimos aqui.

Precisamos batalhar no sentido de haver mais investimentos e,
principalmente. mais investimenlo na drea experimental. Na década
de 1970, foram criados laboratérios em Sao Paulo, no Rio Grande do
Sul, em Minas Gerais, Pernambuco e no Rio de Janeiro. Si0 muilos
lugares. Acredilo que muito do que ¢ feilo hoje é resultado do
investimento dessa época. Vamos ter dificuldades crescentes, porque
os investimentos dai para frente nao foram comipativeis.

QFARIA | Neste encontro, é possivel observar que séo virios os
obsticulos quando realmente se quer consolidarum projetoempresarial
industrial. Como foidito aqui, ha também a questio de comunicagio
na academia. No laboratério de pesquisa, lemos compeléncias — vamos
exemplificar hipolelicamente — para desenvolver alé um protétipo para
o qual haveria um mercado fantdstico. Mas hd uma incompeténcia
em relagdo a fazé-lo se tornar um produto comercial. E um abismo, e,
para preencher esse abismo nada, melhor do que uma comunicagao



efetiva. E, nesse sentido, parece que lemos os atores neste pais. Claro
que temos deficiéncias também, mas ndo podemos ignorar os avangos
que tivemos em delerininadas éreas, principalmente na formagio de
recursos humanos.

Bem, permilam-me uma analogia: se temos os atores, podemos
fazer pegas excepcionais com esses atores, e teremos lambém um-
publico para assisti-las. Mas parece que nio temos um diretor que
monte esse quadro entre os atores. Esse é o inaior problema que temos
hoje. O que fizemos aqui ja foi um pequeno passo, que tem que ser
continuado - talvez, a Anpei pudesse centralizar isso; ela com a
sociedade cientifica e com alguma associagio do capital financeiro.

Acredito que falte uma entidade (ue consiga ser o catalisador de
tudo isso. Quem sabe poderia ser a ABDI.

QFAZZIO | Vou chamar a atengao para um lema, e talvez os empre-
sdrios aqui presentes me entendam. A SBF nunca entrou nessa discus-
siio, o que considero ruim. Esse assunto era proibido na comunidade
académica de fisicos. S6 de eslarimos fazendo essas reunides jé é algo
allamente positivo. Acho que isso é importante e foi colocado nesta reu-
niao. A comunidade académica sempre ficava muito ausente, a maioria
dos fisicos que tinham essa preocupagao era experimental. O tema aqui
discutido era rechagado em congregagdes ou mesmo em conversas de
conselho. Portanto, essa iniciativa é muito positiva, sendo esta a nossa
segunda ou lerceira reuniao. Temos gue continuar.

Disse que estamos formando 250 doutores em fisica por ano.
Com base apcnas na minha experiéncia, digo que, comparados com
outras dreas, esses 250 doutores tem excelente formagio. Vejo isso nas
aniilises do CNPqg. Entao, se olharmos para esses doutores, veremos que
sdo pesquisadores que publicam em revislas inlernactonais, que siao
comparaveis aos de paises do Primeiro Mundo. Portanto. obviamente,
a discussdo aqui nio é a da formagédo de recursos humanos. Temos
que continuar formando recursos humanos, porque nio temos muito;
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temos que formar mais, e sempre de boa qualidade.

A mudanga de nosso curriculoe de formagao do fisico, incluindo
eletivas para ampliar a formagao deles, € muite dificil de passar em
qualquer universidade. E impossivel progredirmos com isso na USP,
por exemplo. Essa discussio tem que ser feita; a academia ji fez isso
com a reforma universiléria.

Nao foi dito aqui, 1nas € um ponto de extreina importancia e como
qual a SBF tem muila preocupagio: o Ensino Fundamental e Médio. O
governo tem que fazer muilas mudangas nesses dois niveis de ensino.
Quando falamos da Coréia [do Sul}, esquecemos a grande-evolugao
que o governo coreano fez em seu Ensino Médio e Fundamental, que
agora representa o alicerce de todo esse desenvol vimento atual. Nesse
sentido, a SBF tem conversado com o MEC. Mas essa mudanga sé
deve vir a partir do ano que vem [2007].

QBAHRETO | Essa é a segunda oportunidade que tenho de parti-
cipar desta reunido, e acho que alguns temas realmente melhoraram
bastante desde a primeira. A interagao entre os grupos e a diversidade
de idéias é clara. A diversidade de propdsitos enlre ¢ empreendedo-
rismo e o0 mundo académico fica bastante patenie quando iniciamos
eaprofundamos um pouco as negociegdes. Existem institutos, como o
Endoeaver, que pederiam ser muite titeis em relagio ao que foi discutido
aqui. Acho que eles poderiam ser catalisadores nessa interagao. Apenas
aprendemos a andar andande; entae. acredile que ji comegamos.

QLAZARD | Acredito que a formagao de nossos doutores nao-é
necessariamente adequada para a interagio com o meio produtive.
As empresas sabem o que elas precisam. Nunca tive dificuldade de
entender o que alguém da Petrobris queria de mim, porque ele sabia
exatamente o que queria. A Petrobrds, a Embraco e lodas as poucas
grandes empresas do Brasil também fazem esse tipo de prospeccao,



por isso ndo lemos que nos preccupar tanto.

Para finalizar, a formagao no Brasil é extremamente conservadora,
tanto na graduagio quanto na pés-graduagio, mas lemos que ter cora-
gem para romper um pouco esse mecanismo. Esse é o papel da SBE

QSHELI.ARD | Falou-se muilo em pesquisa de grandes empresas
aqui, mas a grande for¢a inovadora no mundo sido as pequenas e
médias empresas, lanlo é que depois elas acabam sendo compradas
pelas grandes empresas. Esse é o modelo que existe no mundo todo.
Entao, temos que pensar na pesquisa e no desenvolvimento na
pequena e média empresa. Isso ¢ fundamental.

Um falor que ajudaria na comunicagao entre a universidade e a
empresa seria a disponibilidade de bolsas para a formagao de recursos
humanos na empresa, ou seja, um funcionario da empresa poder vir
para a universidade e fazer uma pesquisa dirigida e orientada pela
empresa. Isso ajudaria muito na comunicagéo e criaria nos empre-
sérios o hébito de ter o contato com a academia.

QFAHIA | Acredito que a SBF tem um papel importante no sentido
de incentivar o CNPq e as agéncias para que eles abram editais para
colocagio de pessoas nas empresas, sejam fisicos, sejam proﬁssionafs
de oulras areas, para trabalhar em projetos competitivos.

CPMISSEI. | Primeiramente. podemos subdividir o que oxiste em
duas partes. Uma consisle nos grandes projetos — néo € exatamente o
que prelendemos; por exemplo, o projeto Manhattam, que produziu
a bomba atdmica e os realores nucleares. Partiu-se de conhecimentos
fundamenlais, e, quatro anos depois. houve um enorme resultado:
de um lado, a bomba atémica: do outro, uma indistria nuclear que
rendeu cerca de 50 vezes 0 custo do Projeto Manhatlam original.
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A segunda parte consistiria em projetos objetivos, com respeito
a tecnologias que podem até existir no Brasil. Sdo iniciativas que,
se incentivadas, poderiam provocar melhorias em nosso patamar
tecnolégico.

Lembro que participo a aproximadamente 50 anos de reunides
parecidas com essa, e a reforma universitdria proposta aqui é um
pouco mais anliga, tem 55 anos. Realmente, avangou-se muito pouco.
E necessério colocar maos a obra.

QDA\IIDO\IICH | Nio sdo dez, sao 20 anos. E o prazo que se colocou
em vérios paises que estavam muito atrds do Brasil e que agora estio a
frente. Esse é o lempo, 20 anos. Nédo defendo que fagamos isso ji, mas
que se inicie agora um projeto que serd executado em longo prazo.

QMISSEI. | Trabalhei em um projeto como esse, na Universidade
de Sao Paulo, por iniciativa do reitor. Lamentavelmente, ecle se de-
mitiu depois. mas, antes disso, achou fantaslico. Apés a demissao,
nada aconleceu.

QDAVIDOVICH | E muito dificil fazer um projeto de estado com
duragio de 20 anos aqui no Brasil. Porém. esse é o periodo que
precisamos para mudar a educagio fundamental ¢ média neste pafs.
Outros pafses fizeram nesse prazo. Nio é um mandato presidencial,
ndo sdo dois mandatos presidenciais... ¢ preciso considerar isso. A
grande questdo é: como se chegar a esse ponto? Se outros paises
chegaram, niio vejo por que ndo podemos chegar. Se isso nao for feito,
talvez a situagdo fique tao ruim socialmente, principalmente no que
tange & violéncia urbana, que as pessoas achem uma opgao razoével
fazer um projeto de 20 anos.

Precisamos pensar num projeto de Eslado com esse prazo e cons-



cientizar a populagéo, alravés da imprensa e por todos os meios possi-
veis. H4 pessoas que pensam que existem dois projetos possiveis para
o Brasil, ou um projeto de dois Brasis: um ¢ o Brasil tecnologicamente
avangado e inovador; o outro, o Brasil que fica na ‘Belindia’.

Acho que o projeto de dois Brasis nao vai dar certo, por causa da
época em que vivemos, do atraso em nosso desenvolvimento e porque
esse projeto deixa de lado pontos extremamente competitivos que
favorecem o pais: a populagdo e a extensao territorial. Sao vantagens
que podemos ulilizar em nosso favor. O projeto dos dois Brasis, entéo,
exclui um lado da populagio. Podemos comparar isso com outros
paises menos populosos que estio a [rente, como a Irlanda, que fez
um projeto de 20 anos. hé trés décadas. Eles decidiram desenvolver
tecnologia e educagio. E um exemplo famoso, porque eles deixaram
de consertar estradas para isso. Na época. se dizia que estrada nao era
prioridade. Moral da histéria: depois de 20 anos, as estradas estavam
horriveis, esburacadas, e ir de uma cidade a oulra poderia ser uma
viagem de horas. Mas eles se desenvolveram lecnologicamente, se
equipararam a outros paises da Europa e. a partir dai, consertaram
as estradas.

Foi a opgio deles. Nio estou dizendo que é a nossa, mas acho
que temos que pensar nesse prazo de 20 anos mesmo. Nao quero isso
para daqui a pouco, quero isso para daqui a 20 anos. E, no Brasil, nio
temos nem educagdo. nem estradas.

QTRAVA-AIROLDI | A mudanga da estrutura do Ensino Fundamen-
tal e Médio precisa ter a palavra ‘empreendedorismo’ embutida. Quan-
do a questdo do empreendedorismo é citada no meio universitario,
como no caso do curriculo do MIT. é porque eles ji 1ém essa cultura.
Entdo, colocar cadeiras eletivas na [isica que versam sobre a 4rea de
economia ¢ uma cultura que se cria no ensino fundamental.
Empreendedorismo tem que estar em lodo lugar. H4 um estudo
muito interessante na Finlandia que mostra que, naguele pais. 70%
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das pessoas sido empreendedoras. Provavelmente, isso acontece
aqui também, mas nao hé eslimulo para que essa caracteristica.se
desenvolva, o que é um problema sério.

Outro problema ainda nao mencionado é a questao da legislagio.
E preciso discutir isso. Temos que ter um contato direto com a érea
juridica, a trabalhista etc.; de outra.forma, mesmo que criemos
empreendedores, eles vao esbarrar em diversos problemas dessa
ordem. Passei por essa experiéncia e sofri muito lutando contra esses
problemas. O eéngragado é que lodas as pessoas queriam ajudar, mas
ndo podiam, porque a legislagao niic permitia.

QAPAR

dentro do Brasil também. Concordo que a educagio de primeira
linha é fundamental, mas falta uma visio interna. E preciso saber

TE | Acho que a academia devia olhar um pouco para

quais sao os problemas. Fala-se de nanotecnologia, mas, no entanto.
esse  um nego6cio para o qual ninguém liga muito, O pessoal falou
em quebra de paradigma. O Citation Index é o inico parimetro de
avaliagiio de f[isicos. Talvez, um parametro indireto, como ¢ quanto
de ICMS o trabalho desse cientista rende, poderia ser uma hoa estra-
tégia. porque no fundo a sociedade esti pagande isso. Essa é minha
mensagem, para que os fisicos tentem olhar um pouco para dentro
do Brasil também.

QMISSEL | Certamente, os fisicos estio de parabéns, pois temos
uma formagio [de doutores] muito grande todo ano. Mas, enquanto
o unico critério de sucesso for a quantidade de artigos publicadas
em Nature ou Science, realmente nao vamos produzir tecnologia.
Mudar essa menlalidade passa juslamente por uma insergio maior na
sociedade. Por exemplo, a USP - e conhego essa universidade muito
bem, porque passei 30 anos aqui — lem pouquissima interagio com
a sociedade em volta dela. Quando lui para Caxias, uma coisa que



me surpreendeu muito foi a interagdo que a universidade tem com
a cidade, desde vacinagio da crianga, programa de Terceira ldade,
até inclusao digital. Sao programas que podem ndo ser relevantes
para a criagao de tecnologia, mas criam um alicerce para produzir
resultados iiteis.

Ainda temos essa mentalidade de ndo querer criar tecnologia
porque é produto, porque podemos publicar um artigo na Nature
sobre o que produzimos. As preocupagées com nanotecnologia e
computagio quantica sao muito bonilas, sio problemas interessantes.
Mas acho que precisamos olhar para os problemas da populagao, o que
ndo vai render publicagdes, mas vai lornar a vida mais razoéavel.

QFARIA | Disse que o problema era cultural. Acredito que talvez
nio tenhamos dado muita atengio a isso, mas cultura se cria, prin-
cipalmente no Ensino Fundamental. Entao, a educagao fundamental
realmente é essencial para que as mudangas aconlegam. Levar ‘em-
preendedorismo’ para a base educacional -é muito importante. lIsso
porque, quando relacionamos o resultado do crescimento brasileiro
des 1ltimos anos com o crescimento mundial - ou mesmo com o
crescimento dos oulros paises da América Latina, que ndo tém um
programa cientifico de formagao de recursos humanos de hom ni-
vel -, vemos que muita coisa esta errada. Por que os outros paises
latino-americanos tém crescimento maior? Eles nio 1ém o programa
cientifico que o Brasil lem, e obviamente nossa capacitagie cientifica
e tecnolégica é muito superior.

O desafio é entender essa logica. Conhego alguns casos concretos
de ‘empreendedorismo’ que foram abortados em Sao Carlos. A
pessoa termina o doutoramento dele, tem uma boa idéia, vai para
uma empresa, fica 14 encubado. Mas acontece um concurso na
universidade, ele passa e é efetivado. Essa efetivagao precoce na
universidade é um grande problema. A Lei de Inovagéio estd tentando
resolver isso de certa forma, dando um periodo em que a pessoa



precisa trabalhar fora da universidade. Porém, isso nao resolve a
questdo mais fundamental, porque é ruim para a universidade ¢ é
ruim para o pais. Conhego trés casos assim. Se procurarmos, veremos
muitos outros parecidos. Hi muita coisa errada, e é preciso coragem
para comegar a enfrentd-las. Se o pais nio resolver o que esté errado,
vamos continuar crescendo menos do que todo mundo.

QOLIVEIRA JR. | Tenho certamente muita simpatia por tudo que
foi dito sobre a educagdo nos niveis iniciais. Entretanto, o simpésio
trala basicamente das relagées entre a universidade e a industria,
nas quais andamos para trds etn muila coisa. Quero corroborar um
ponto mencionado, sobre a reforma universitdria ser muilo antiga,
porque também j participei de reunides com esse objetivo na década
de 1960, e sdo 45 anos exatamente.

Naquela época, o estado de Sio Paulo tinha um programa para
aproximar a inddstria da universidade. Porlanlo, isso significa
que ja sabemos o que tem que ser feilo hd muito tempo, mas nao
temos os meios de fazé-lo. Vollo ac falo de que muitas das queixas
e dificuldades acontecem porque nossos meios sio escassos, mas
trabalhamos razoavelmente bem com o que esta disponivel.

Quando olhames para trds, a impressdo que tenho é a de que o
interesse na ciéncia e tecnologia, medido pelo investimento do gover-
no, estd diminuindo. Isso vai ter conseqiiéncias sérias. Concorde com
muilas coisas que foram dilas aqui, mas minha contribuigio é chamar
atengdo para o fato de que é precisc vonlade politica no sentido de
manter e ampliar os recursos para a ciéncia e a tecnologia nesie pais.
E preciso criar laboratérios nacionais, laboratérios nas universidades
elc. Sdo essas coisas que geram a mio-de-obra necessiria para criar
a conexdo entre a industria e a universidade.



QAPARTE | Algum tempo atrds, essa seria considerada uma
reunido de contraventores pela SBF. Nas assembléias da SBF em que
estive, isso seria execrado em praga publica. Acho que essa mudanga
de comportamento vem ao enconlro dessa tentativa de aproximagao
da universidade com a indistria e com as empresas. Ha 30 anos,
havia uma discriminagao com relagao a quem preferia trabalhar na
drea mais pratica, pois ele era o individuo que nao dava conta do
recado. Esse preconceito estd diminuindo, porque os resultados sao
cada vez mais visiveis.

Virios paises deram saltos enormes calcados em outras plataformas
diferentes dessa da fisica teérica e purista. Embora de forma lenta,
essa mudanga estd acontecendo. Filou-se muito da qualidade dos
doutores. Paises como a Coréia [do Sul]. por exemplo, que estd dando
saltos enormes, lém uma quantidade absurda de doutores. Mas nio
garanto a alta qualidade daqueles milhares de doutores formados
na Coréia [do Sul]. O nivel de controle de qualidade, a julgar pelo
grande niimero de doutores formados, pode nio ser muito grande. £
uma quantidade enorme de doutores que eles formararn em vérios
lugares do mundo ou no préprio pafs.

Hé outros componentes. além da formagio de pessoal. Convivide
perto com a Coréia {do Sul] e a China por muito tempo. Em alguns
casos, existe uma produtividade muito alta. No consércio que fizemos
corm 20 paises para desenvolver um programa de computador, a Coréia
[do Sul] realmente tem uma participagao de alta produlividade.
Mas isso esta relacionado com a quantidade de doutores e pessoas
especializadas que ela tem, nio necessariamente a um altissimo
padrio de qualidade daquela massa gigantesca de doutores que eles
formaram nos altimos dez anos.

Esse é um caso a se pensar. Nio estou dizendo que uma grande
quantidade vai gerar alguma coisa, mas. por outro lado, nio sei se
eles tiveram esse cuidado na qualidade de formagio dos doulores,
tanto na Coréia [do Sul] quanto na China. Nio sei se essa grande
qualidade existe realmente.
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QSHELL'ARD ‘| A celebragio do centendrio do nascimento dt:-)
Joaquim da Costa Ribeiro serd no proximo dia 23 de novembro
[2006]. Menciono isso porque o Costa Ribeiro é praticamente um
dos primeiros fisicos no Brasil e j4 fazia fisica aplicada: Teve um pa-
pel, juntamente com toda a geracdo de fisicos aqui em Sao Paulo, na
formulagao da estrutura de instituigdes de pesquisa. Esteve envolvido
na criagdo do entdo Conselho Nacional de Pesquisas [hoje. Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, CNPq], do
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas [CBPF}.e da Comissio Nacio-
nal de Energia Nuclear [CNEN] no final de década de 1940 ¢ infcio
da seguinte. Através dessé évenlo, queremos chamar atengio para
esses Visionarios, que construiram estruturas que tiveram um grande
sucesso. Apesar de essas discussoes terem ocorrido hé mais de meio
século, ha 50 anos essa universidade quase nio tinha 20 anos. Hoje,
ela forma mais doutores no mundo; néio é pouca coisa. -

Achoque nosso desafio é olhar para trés e pehsar nas estruturas que
precisam ser construfdas agora, para darmos itm passo mais adiante.
Sempre nos comparémos com a China e a India, mas acredito_que o
Brasil tlem uma virtude. Temos problemas sérios, mas nenhum deles
é de dificil $olugdo, principalmente quando comparados com os da
China e da [ndia. Esses pafses rapidamente vio se complicar com a
questio do impacto ambiental e de problemas decorrentos da super-
populagao.’Eriquanto isso. o Brasil nao tem uma siluagao menos pro-
blemética, quando se pensa nos problemas das empresas. Q problema
é essa mistura:do moderno com o arcaico qus existe no Brasil, sendo
que este illimo estd muito arraigado na estrutura do pafs. O desafiona
nossa irea de ciéncia o tecnologia é encontrar uma forma de montar e
reestruturar a universidade. Ela certamente precisa ser reformada para
ser mais ativa e 1itil, ndo no séntido de que nio seja (itil. mas para que
sua acdo scja mais dinimica com relacao a sociedade.

- -Ha ainda a parte de reforma. politica, estritamente necesséria.
Acho que é quaso inevitavel que teremos qus fazer isso. O probléma
é saber sc o faremos com sabedoria.



QTULEDO | Essa consciéncia de aproximar o conhecimento qu;:
a universidade produz da sociedade, seja por questdes economicas
ou sociais, ¢ uma novidade no Brasil. A sociedade poder usufruit
esse conhecimento de uma forma melhor, e essa ndo é uma atitude
tdo antiga no pais. Por outro lado. pelo fato de essa questao ter sido
abordada de uma forma institucional, ianto pela universidade quanto
pelo governo, acho que ndo sabemos as respostas e temos um longo
caminho a percorrer.

Comuo diz o poeta espanhol Antonio Machado, “Caminante, no hay
camino, se hace camino al andar”, temos que tentar achar solugdes.
Aprendemos aqui a necessidade de insistir alé achar o caminho, nio
ha outra opgao. A insisténcia leva a um conceito de estabilidade. £
claro que a eslabilidade é importante em todo esse processo; sejaa
estabilidade do governo, seja a da economia e da legislagio. Nao é
possivel mudar a legislagao todo dia. ou seja, hd um conjunto de pa-
rametros que sao imporiantes. nao sé aqueles que estéo sob controle
Ou aos quais temos acesso. T

Sou olimista e digo que 20 anos é pouco. A USP tem um papel
importante nisso. O Instituto de Fisica tem essa preocupagio de
aproximar a academia da inovagio tecnolégica e da sociedade de
uma forma institucional. Por isso, estou muilo contente de ter tido a
oportunidade de participar deste encontro. . - S

QMARGUES | Essa reuniao fol 6tima para trocar experidncias:
Uma nagio s6 lem sucesso e é compelitiva -no médio e no longo
prazos se realmente sabe como aproveitar o que foi criado-e
inventado no passado, para, com base nisso, se mover para frente.
Aproveitar o passado para criar coisas novas e seguir em frente. Digo
isso para reforgar que estamos muito contentes com o resultado e
com a experiéncia-que todos trouxeram e temos certeza de que
caminharemos para frents.
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QCURI | Acho que o foco mudou, e estamos olhando diretamente
para a empresa. No que tange ao interesse da empresa de inovagao, o
fator mais relevante para ela é o conhecimento e a pesquisa. Conver-
samos com a comunidade, com a universidade e com quem produz
conhecimento por essa $ptica.

Nossos pr6ximos passos devem ser no sentido de se fazer um
documento-sintese desta reunido e, a partir dele, preparar o encontro
seguinte. A intengio é constiluir um grupo permanente de mobilizagio,
que a multiplique nos ambientes em que cada um esl4 inserido.

Essa segunda reunido deve reunir outras dreas e também vai gerar
um documento semelhante, balizador dessas polilicas e dessas agdes.
Sera. portanto, apresentado em um seminario cuja intengao é levar o
assunto ds autoridades governamenlais envolvidas nesse processo,
bem como aos empresérios e 4 prépria academia. Temos que dar um
cariter de difusdo e de mobilizagio nacional adequado, como todos
aqui apontaram.

Os passos delineados sao esses. As contribuigdes foram muito
interessantes.

QMIRRA | Em nome da ABDI, agradego imensamente a presenga
de todos. So tivemos a ousadia de reunir todos aqui porque isso é
absolutamente essencial. Essa disposigao dos fisicos de enfrentaram
um debate polémico e controverso como esse nio era comum. E
bom manter viva essa conlrovérsia, pois isso é fundamental para que
possamos caminhar efetivamente no sentido de dar vitalidade a todo
esse processo. O envolvimento da fisica, que é sabidamente a 4rea
académica que mais rapidamente amadureceu e chegou ao padrao
internacional [no Brasil]. tem um significado imenso.

Vou lembrar dois ou trés tépicos relevantes rapidamente.
Primeiramente, eu desconhecia o crescente e significativo niimero
de empresas que tém conselhos cientificos. Talvez, o caso mais



interessante seja o da WEG [Indastria S.A.|, de Santa Catarina. Eles
tentaram um modelo, mas nao ficaram satisfeilos, e acabaram optando
por outro, no qual eles tém 15 consullores, pesquisadores brasileiros,
alemaes e norle-americanos, a quem eles submetem o planejamento
estratégico da empresa. J4 existem cerca de 30 empresas brasileiras
com conselhos cientificos que fazem a parte orghnica da construgao
da agenda dessas companhias, segundo nossos registros. Certamente,
hé mais delas.

Qutro fato alvissareiro é a disposigdo maior para o gesto
cooperalivo e associativo. Quando comegamos a desenvolver o Portal
Inovagao, fizemos o esforgo de localizar quem estava fazendo algo
semelhante e reunimos 12 grupos. A primeira reuniao foi aqui em
Sao Paulo, e livemos o apoio da Fiesp |Federagao das Indiistrias do
Estado de Sao Paulo], que linha inleresse no assunto. E visivel que
ha um desejo de construir esse portal de forma cooperaliva.

H4 uma questao que é absolutamente essencial: a vontade politica.
Com os atores que estdo agui na mesa, ¢ facil conversar, porque hé
experiéncia nesse sentido. Acredito que hoje temos possibilidades
que ndo tinhamos anles. Exemplo rdpido: [az exatos 20 anos que,
pela primeira vez, fui convocado para um depoimento sobre ciéncia
e tecnologia no Congresso Nacional. Estdvamos tentando conseguir
40 mil bolsas para o exlerior naquela época, o que acabou sendo
volado ¢ aprovado em 1987. Quando nossa delegagio chegou para
fazer o depoimento no Congresso. nao havia nenhum deputado para
abrir a sessio, mas felizmente o Juruna estava la. Ele nao era mais
deputado, mas se dispés a buscar um e vollou com Rita Camala, que
abriu a sessao.

Na conslrugao dos fundos setoriais, no periodo em que estive na
presidéncia do CNPq, vi a mesma falta de mobilizagao. Por outro lado,
perguntava-se por que nao se conseguia mobilizar a populagio em
torno dessa causa. A construgéo dos fundos foi um esforgo de juntar
as duas perguntas. Essa foi a idéia de fazer gestao compartilhada.
Os fundos tém muiltas imperfeigées, mas também tem seus mériltos,
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como a idéia de convidar a sociedade nao so para a repartigio dos
fundos, mas também para a concepgéc do projeto. Em cada funda
que propusemaos, havia um clamor piblico. Um exemplo foi.nossa
proposta de um fundo sobre energia. Todo o setor foi contra: a Ancel
fAgéncia Nacional de Encrgia Elétrica); a Anatel [Agéncia Nacional
de Telecomunicagoes{; todas as agéncias reguladoras; os setores das
empresas.

A proposla era honesta, tinha forga e o apviv do CNPq e da Fi-
nep. A questao era.unificar o que havia de comum nas agendas das
universidades e desses setores. No exemplo do setar elétrico, eles so
alimentam de inovagio, e inovagdo é pesquisa; entio, é 6bvio que
existia uma agenda comum. Propusemos que a inovagdo poderia
ser feita em conjunto. Todos os fundos foram construidos coin base
nessa légica. Todos eles foram pacificos, exceto o Verde ¢ Amarelo,
mas, em todos eles, construiram-se uma convergéncia e uma agenda
comun.

Na discussdo dos transgénicos ¢ em vérias outras, os depulados
vieram pedir aconselhamenty ao CGEE, quaundo eu estava a frente
desse centro. Ou seja, hd um clima diferente. Isso é essencial, porque a
construgioda vontade politica vai ser resullado desse movimento, pois
ela ndo nasce por acaso. A autoridade moral que tem uma SBF pode
ajudar a enconltrar as respostas que nao sabemas ainda. O importante
6 colocar a questao, o resto vem desse processo. 1sso é fundamental
o faz parle da possibilidade de construgio nesse caminho.

Scbre a questio de formagao de recursos humanos. E certo. quo
a universidade tem uma dimensao insubstituivel, a da formagao de
recursos humanas qualificados no mais alto nivel, por todas as razbes
e do ponlto de vista da pesquisa. Ainda nfio se descobriu um método
melhor de qualificagao que nao seja a pesquisa. Mas isso significa
também que o primeéire produlo a ser formado é a pessoa; depois,
as habilidades que ela adquire. A maior invengio do século 19 foi a
invengdo do modo de inventar, bem como o gosto e a desenvoltura
por fazé-lo. Essa € a dimensao essencial.



Mesmo sabendo que ¢ a formagio de recursos humanos de mais
alto nivel que nos interessa e que a universidade tem uma agenda
propria com relagdo as suas linhas de pesquisa, é de interesse dessa
mesma universidade olhar para fora, nao s6 porque isso representa a
construgao de parcerias, mas também porque enriguece seu projeto
académico.

Os modestos exemplos apresentados permitem uma discussio
mais circunstanciada. Trata-se do projetoacadémicode um ladoe de
um projeto de inovagio de outro. E os dois podem dialogar.

Reafirmo meu agradecimento a todos e digo que esta discussao
foi imensamente enriquecedora para que a ABDI possa construir
uma agenda til para o pais. Esse é o ponto essencial. Ela tem que
ser capaz de ouvir, recolher informagdes, palmilhar o terreno e andar
por toda parte. Através disso, conseguiremos construir uina agenda
vigorosa de auxilio ¢ de catdlise dessa relagdo entre a academia e o
setor produlivo.
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