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Resumo: Somente com um desenvolvimento cientifico e tecnologico o crescimento do pais
acontecerd, e os engenheiros com uma formagdo que os capacite a aprender com, e para, a
demanda que o futuro vai lhes impor, serdo fundamentais para implementar esse
desenvolvimento. Uma boa formagdo académica deve ser pré-requisito para a construgdo da
qualificagcdo profissional, pois esse engenheiro deverd se tornar um eterno aprendiz. Esse
engenheiro devera ser capacitado a criar e aplicar conhecimento, promover a pesquisa
cooperativa com empresas através do apoio em pesquisa e desenvolvimento (P&D), e ainda
se converter nas sementes de empresas nas dreas de Fisica, Engenharias, Biologia, etc.
Estaremos discutindo nesse trabalho como a convergéncia atual entre ciéncia e tecnologia
demanda mudangas radicais na formagdo do engenheiro, e como esse engenheiro poderd
contribuir para a inovagdo tecnologica nacional.
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1. INTRODUCAO

A sociedade em que hoje vivemos passa por profundas transformacdes sociais
economicas e culturais... Assiste-se a um grande progresso tecnoldgico; vive-se a
globalizagdo; amplia-se a urbanizacdo; implantam-se novas concepgdes de limites,
aprofundam-se polarizagdes entre ricos e pobres; muda o papel do Estado... “Maior
complexidade, maior diversidade e desigualdade, e ritmo de transformagdo extremamente
rapido” constituem o panorama geral.

E reconhecidamente aceito de que o Brasil necessita equacionar muitos problemas sociais
gerados principalmente pelas desigualdades sociais, mas para sanar todos esses problemas nao
podemos mais ficar dependente Unica e exclusivamente de nossas riquezas naturais. Com
esses recursos somente,estaremos fadados a nos tornarmos etenos dependentes de tecnologias
externas que consumirao a totalidade de nossas riquezas.

Hoje ja ¢ consenso geral de que um pais em desenvolvimento s6 conseguird equacionar
seus problemas sociais, e ter chances de competir e sobreviver no mundo futuro se investir em
educagao, ciéncia e tecnologia, procurando apropriar-se dos resultados da ciéncia para utiliza-
los em beneficio da sociedade, promovendo e estabelecendo um processo de inovagao
tecnoldgica que possa ser convertido em riqueza e desenvolvimento social. O conhecimento
se torna fator fundamental na geracao de riquezas e o bem estar social. O conhecimento passa
entdo a ser um dos maiores bens de qualquer nacdo e até mesmo de muitas organizagdes
atuais.

Até pouco tempo atras se acreditava, ou tentava-se fazer acreditar, que os paises em
desenvolvimento que dispunham de recursos naturais, deveriam utilizar desses recursos para
resolver seus problemas sociais. Para os paises desenvolvidos restava a “tarefa” de
desenvolver tecnologias que visassem a inovac¢do. Nesse contexto era questionado se o Brasil
teria capacidade de desenvolver tecnologias que possibilitassem o crescimento econdmico



nacional em bases competitivas; permitindo que o Pais promovesse um salto qualitativo na
economia por meio de tecnologias na fronteira do conhecimento. A resposta a esse
questionamento deve (tem que) ser sim, se quisermos que o pais passe da condi¢do de
subdesenvolvido (ou em desenvolvimento) para desenvolvido. Apesar de ser possivel, isso se
torna improvavel de ser implementado se ndo existir pessoas capacitadas para participarem do
desenvolvimento e implementacao das inovacgdes necessarias. Dentre essas pessoas destaca-se
o papel do engenheiro do futuro, que com seus conhecimentos podera, e devera atuar nao sé
no desenvolvimento das tecnologias, mais também na politica de implementagdo dessas
tecnologias.

Foi pensando em contribuir com esses novos desafios que no ano 2000 criamos na
UFSCar primeiro curso de Engenharia Fisica do Brasil que visa basicamente formar
engenheiros capacitados a atuarem nesse mundo onde a tecnologia e a inovacdo serdo os
insumos basicos para o progresso.

2. INOVACAO TECNOLOGICA.

A pressdo de novas tecnologias sobre a sociedade ndo ¢ um fato novo. A historia
mostra que avangos técnicos sempre tém forcado mudangas no funcionamento das
organizacdes ¢ da sociedade em geral, mas desde a Revolugdo Industrial as organizagdes
constituem o foco dessas mudangas. Com o advento da informatica e fim de um periodo rico
em oportunidades de emprego do pds-guerra, a tecnologia passou a ser encarada por alguns
como uma ameaca, fato este que tem contribuindo para dificultar a implanta¢do de inovagdes
tecnologicas em muitas organizagoes.

Estamos vivendo um dilema de dificil solugdo: a sobrevivéncia das organizagoes
versus a sobrevivéncia dos empregos. Sem inovagoes tecnologicas as organizagdes perdem a
competitividade nesse mundo globalizado e conseqiientemente diminui sua demanda pelo
trabalho. Com as inovagdes muitos empregos e, at¢ mesmo, fungdes sao extintas fazendo com
que os individuos tenham que se adaptar as novas fungdes e/ou empregos (quando conseguem
um).

Apesar de muito difundido, o conceito de inovacdo tecnologica ainda ndo estd
completamente internalizado em nossas instituicdes. Serdo necessarios muitos esforgos até
que se tenha no Brasil um sistema nacional de inovacao forte e consolidado que atenda as
necessidades nacionais, ndo inviabilizando a nagd@o e suas organizagdes na competicao global.
Novas iniciativas emergem diariamente apesar das vozes do passado que se contrapdem ao
entusiasmo crescente dos que vislumbram o futuro (CALDAS, R.A. at all )

A inovacdo tecnologica se dard muito mais facilmente se houver um esforco das
organizacdes publicas e/ou privadas, visando aperfeicoar as gestdes estratégicas para o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia que propiciem a inovagdo tecnologica e contribua
com o desenvolvimento social. As organizagdes nacionais ndo podem se contentar com 0s
designios do subdesenvolvimento. Essas organiza¢des deverdo se capacitar para ter acesso e
dominio dos ultimos avangos tecnoldgicos, se quiserem diminuir a nossa defasagem
econdmica em relacdo aos paises mais desenvolvidos, conseguindo com isso galgar posi¢des
competitivas no mundo globalizado.

As organizacdes devem se conscientizar de que a tecnologia de hoje ndo pode ser

comparada a tecnologia do passado. No passado a tecnologia estava geralmente ligada a
técnicas, a maquinas e/ou a industrializacdo de uma forma geral. Hoje, a abrangéncia do termo
tecnologia (e conseqiientemente inovacao tecnologica), ¢ bem mais ampla. E pode ser pensado
de acordo com Salomon (citado em FIGUEIREDO) como sendo o “uso do conhecimento
racional — técnico ou cientifico — para satisfazer necessidades, desejos ou fantasias, por meio
da criagado, distribuig¢do e produgdo de bens e servi¢os”
Sabato (1972 citado FIGUEREDO) define tecnologia como sendo “o conjunto ordenado,
organizado e articulado de conhecimentos empregados na produgdo e comercializagdo de
bens e servigcos. Conjunto este que englobam conhecimentos ndo so cientificos, provenientes
das diversas ciéncias, mas também por conhecimentos empiricos resultantes de observagoes,
experiéncias e atitudes especificas da tradi¢do oral e escrita”..

Nesse mundo globalizado muitas empresas, e paises, preferem comprar tecnologias,
ao invés de desenvolvé-las, acarretando o aumento de suas dividas internacionais. Para o pais



isso acarreta mais atraso no desenvolvimento da tecnologia nacional. Se o pais realmente
pretende desenvolver, devem-se criar politicas que crie bases para a potencialidade nacional,
tanto em ciéncia quanto em tecnologia, e para isso a gestdo do governo sobre o investimento ¢
indispensavel para que se logre sucesso.

2.1 A Universidade e a inovagao tecnolégica

No Brasil, equivocadamente se tem desenvolvido uma tendéncia de atribuir a

Universidade a responsabilidade pelo desenvolvimento de tecnologias, visando a inovagao
tecnoldgica, que ao ser desenvolvida seria transferida para as empresas para tornd-las
competitivas internacionalmente. Essa ndo ¢ a funcdo da Universidade e nem ¢é essa sua
competéncia. A Universidade deve, e tem que contribuir para a inovagdo tecnoldgica gerando
conhecimentos, preparando e educando os profissionais para implementarem as inovagdes
necessarias e possiveis de serem implementadas nas empresas.
De acordo com Brito-Cruz (maio 2000) “no Brasil so 0,1% da for¢a de trabalho atua em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) enquanto que por exemplo nos EUA e Japdo essa
porcentagem é de quase 0,8%, na Coréia do Sul, um de nossos competidores por mercado de
produtos de alta tecnologia, essa porcentagem chega a 0,4%. Na média dos paises
desenvolvidos essa media é de 0,54%”. A baixa taxa de atuag¢do da populacdo brasileira em
trabalhos relacionados a Pesquisa e Desenvolvimento, destaca a importancia da continuidade
as politicas de formac¢do de engenheiros e cientistas para atuarem em C&T, esse sim papel das
Universidades.

Infelizmente a discussdo sobre inovagdes tecnologicas no Brasil tem se dado muito
dentro das Universidades e pouco nas empresas. Se quisermos realmente que o pais se
desenvolva, essa discussdo tem que ser intensificada nas empresas, para que a inovagao
realmente ocorra. Isso com certamente ocorrido uma vez que no Brasil aproximadamente 73%
dos Cientistas e Engenheiros que atuam em C&T trabalham nas instituigdes de ensino
superior e somente 11% atuam em empresas. Nos EUA, assim como nos paises
desenvolvidos, a enorme maioria dos Cientistas e Engenheiros ( ~70%) trabalham nas
empresas. Essa € uma das principais dificuldades que o Brasil terd que enfrentar, se quiser
aumentar sua capacidade em transformar ciéncia em tecnologia e em riqueza.

Muito se tem falado de que as Universidades devem buscar recursos externos para
desenvolver suas pesquisas, através da intensificacdo da intera¢do universidade-empresa,
conseguindo com isso recursos para as universidades, e o desenvolvimento tecnologico para
as empresas. Outra forma que tem sido difundida para se conseguir recursos para as
Universidades tem sido a cobranga de mensalidades dos alunos. Essas alegacdes sempre vém
seguidas da justificativa do modelo das universidades americanas. E difundido, erroneamente,
que elas conseguem seus recursos das empresas e também das mensalidades dos alunos.
Menos de 10% dos gastos das universidades americanas provém de recursos advindo de
contratos com empresas (BRITO-CRUZ — maio-2000), e nas universidades que costumam
cobrar mensalidades, menos de 20% de seus gastos provem dos recursos obtidos por esse
meio (GOIS-2001). Em todo o mundo a maioria do orgamento das Universidades provem dos
governos.

2.2 A Engenharia na inovac¢io tecnologica

A ciéncia, no momento atual, ndo é s6 um bem cultural mas é a base do
desenvolvimento econdmico; uma vez que a moderna tecnologia apoia-se no conhecimento
cientifico. Vale ressaltar que a transformacao do conhecimento em tecnologia se da numa
velocidade fantastica. Um percentual aproximado de 80% dos bens de consumo hoje
utilizados foi criado e produzido ap6s a Segunda Guerra Mundial. Se a dindmica atual nao for
perturbada, estima-se que 50% dos bens e servigos a serem usados daqui a 10 anos estdo por
ser inventados. O “engenheirar”, transformar o conhecimento em novos processos ¢
produtos, assume um papel importantissimo nesse contexto. Apesar dessa importancia, no
Brasil apenas 10% do alunado do nivel de graduagdo estd nos cursos de engenharia e 45%
deles nos de engenharia civil. Novos cursos se fazem necessarios nas modalidades ja
existentes e certamente em outras.



No que diz respeito a qualidade dos cursos de engenharia do Brasil, um relatorio
apresentado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia' sobre alguns aspectos da fisica brasileira,
em agosto de 2002 (p. 39), faz a constatacao transcrita a seguir:

“A Engenharia no Brasil atingiu alto nivel em varios campos, como, por exemplo, as
Engenharias Civil, Elétrica, Eletronica, Materiais, Mecdnica e Quimica. A Engenharia Civil
brasileira esta entre as mais avancadas”.

Na tecnologia do concreto armado, o Brasil se situa entre os paises de vanguarda, o que
permite as vezes solugoes arrojadas. A Engenharia Mecdnica também é das mais adiantadas,
com sucessos que chamam a atengdo do resto do mundo, por exemplo, nas construgoes para
exploragdo do petroleo em aguas profundas e na industria aeronautica.

Em Engenharia Eletronica ha formagdo de profissionais competentes que operam em
diversas areas, desde controle industrial até telecomunicacoes.

Além de formar bons profissionais nesses setores, tem-se necessidade de um novo tipo
de engenheiro com formacdo cientifica solida, que possa atuar em novas areas, educado em
um ambiente de estimulante pesquisa cientifica e tecnologica...”

As discussdes sobre a formagdo do engenheiro adequado a sociedade atual multiplicam-
se em congressos, semindrios e artigos publicados em todo o mundo.

Nao s6 no Brasil, mas em todo o mundo, tem sido consenso de que esse engenheiro que
a sociedade almeja, deve ser formado para enfrentar uma sociedade cambiante ndo sé do
ponto de vista cientifico-tecnoldgico, mas também em outros aspectos. Ele necessariamente
terd que ter uma formagao mais abrangente em face dos desafios nos campos da tecnologia e
do cuidado que deve ter com o meio ambiente. A formagdo do engenheiro para atuar na
constru¢do dessa nova sociedade sera um desafio ndo s6 para os cursos de formacdo desse
engenheiro, mas também, e principalmente, para o proprio profissional/estudante o com a sua
educagao continuada.

Em todas as discussdes e estudos sobre a formacdo desse futuro engenheiro tem-se
defendido que para atingir esses objetivos ele deve ter uma so6lida base em ciéncias,
matematica e informatica. O estudante tera que se preparar para aprender de forma autonoma,
a partir das mais diferentes fontes de informacao, selecionando-as por critério de relevancia,
rigor e ética.  Terd que dominar o processo de producdo e divulgacdo de novos
conhecimentos, tecnologias, servicos € produtos; precisara ter visao de realidade, preparo para
enfrentar o desconhecido, capacidade de produzir/criar, facilidade para interagir com outras
pessoas/areas, sensibilidade para a questao ambiental e o exercicio da cidadania.

O novo engenheiro precisa ser capacitado a criar e aplicar conhecimento, promover a
pesquisa cooperativa com empresas através do apoio em pesquisa e desenvolvimento (P&D),
e ainda se converter nas sementes de empresas nas areas de Fisica, Engenharias, Biologia, etc.
Muitos desses engenheiros deverdo atuar no desenvolvimento de alta tecnologia em uma
relagdo intima entre a tecnologia e a ciéncia (BRITO-CRUZ — 2002). E nesse nicho que atua a
grande maioria dos Engenheiros Fisicos no mundo.

A Fisica esta profundamente envolvida no progresso tecnologico. Ela teve no Séc XX
um extraordinario desenvolvimento, dando origem as diversas disciplinas que constituem a
chamada Fisica Moderna: Relatividade, Mecanica Quantica, Fisica Atomica ¢ Molecular,
Fisica Nuclear, Fisica da Matéria Condensada, etc. Contudo, quase so6 a partir da segunda
metade do século ¢ que foram feitas as principais descobertas e invengdes que resultaram nas
aplicacdes destas ciéncias. E de se esperar que, nos anos vindouros, estas aplicacdes se
expandam, e que novas descobertas déem origem a novas tecnologias. Apesar do
extraordinario desenvolvimento ja ocorrido e que vem ocorrendo, o que ainda esta por vir
com certeza sera mais importante.

O Engenheiro Fisico ¢ um profissional atuante no dominio da Engenharia e da
Tecnologia Fisica, particularmente em areas de grande impacto tecnologico.

Em particular o engenheiro a ser formado pelo Curso de Engenharia Fisica da UFSCar
esta sendo preparado e conscientizado para ser um profissional generalista, com sélida base
cientifica e técnica nas diferentes areas da ciéncia (Fisica, Quimica, Matematica); apto a
pesquisa, ao desenvolvimento e apoio tecnoldgico; capaz de introduzir/desenvolver, num
contexto empresarial, novos processos e produtos, localizando/solucionando problemas das

! Relatorio apresentado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia sobre alguns aspectos da Fisica Brasileira — agosto
2002 — disponivel em <http:/www.cbpf.br/pdf/RelatorioMCT.pdf>



diversas areas da tecnologia moderna, particularmente daquelas de grande impacto
tecnoldgico em que Fisica Moderna esta envolvida. Ele estard preparado para levar em conta,
nas solugdes dos problemas, os seus aspectos politicos, econdmicos, sociais, culturais e
ambientais. Sua atuagdo exigird criatividade, flexibilidade, iniciativa, autonomia, rigor
cientifico, espirito critico, visdo ética e humanista, preparo para o trabalho em equipe,
habilidade em comunicacao oral e escrita.

Em particular no que se refere a formacao do engenheiro, tem ocorrido um movimento
nacional procurando adequar essa formacao para atender as novas demandas do trabalho. As
novas diretrizes curriculares aprovadas em 2002 acenam nessa dire¢do, € os cursos de
engenharias do Brasil estdo adequando seus projetos de curso a fim de permitir que o
engenheiros a serem formados tenham competéncias mais adaptdveis as necessidade que o
profissional do futuro tera que enfrentar.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, procurei fazer uma abordagem da formagdo do engenheiro que a
sociedade esta almejando. O conhecimento hoje em dia ¢ tratado como o maior patriménio de
uma nacdo e também ja em muitas organizagdes. Atuar na formagdo dos futuros cidaddos ¢
um dever da nagdo, se essa formagdo ndo se concretizar no Brasil rapidamente, estaremos
fadados a continuar sendo um pais subdesenvolvido (ou em desenvolvimento como preferem
alguns). E fungdo das Universidades e/ou Escolas formar profissionais, em particular
engenheiros para participarem ativamente do desenvolvimento tecnologico visando
implementar inovagdes tecnoldgicas e sociais que propiciem o pais se desenvolver.

Os engenheiros brasileiros, em conjunto com outros profissionais, terdo uma
responsabilidade muito grande no desenvolvimento de novas tecnologias que visem
estabelecer o processo de inovacdo tecnologica que possa ser convertido em riqueza e
desenvolvimento social.

A Universidade Federal de Sao Carlos-UFSCar, tem participado do desafio de formar
profissionais capazes e aptos a aturem nesse mundo globalizagdo, onde os novos desafios
tecnologicos e sociais demandam novos profissionais. E ultimamente estd com um novo
desafio, que ¢ formar os primeiros Engenheiros Fisicos do Brasil.
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