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RESUMO 

Os planos e programas governamentais para o desenvolvimen -

to científico-tecnológico, nas duas Últimas décadas, refletiam a ideo 

logia de que o binômio Ciência/Educação poderia ser colocado a ser -

viço do desenvolvimento econômico •. A análise do conhecimento cientí

fico-tecnológico produzido pelo Programa de Engenharia Química, atra 

vês do método da observação participante, mostrou fraca interação do

conhecimento gerado com as demandas dos setores produtivos, contatos 

informais irregulares e pouco representativos, alto Índice de comuni

caçao em congressos mas registro assistemático em periódicos. Esta 

situação é analisada dentro de um quadro de dependência que, na maio

ria das vezes, frusta tanto as tentativas de ligação com os setores 

produtivos quanto o desenvolvimento da atividade científico-tecnoló

gica, inclusive no seu p:i!ocesso de comunicação, 



ABSTRACT 

The governrnental programs and plans for technolo-_ 

gical-·scientific developrnent , during the last two decades, 

reflect the concept that technological-scientific learning 

leads to econornic developrnent . The analysis of technolo

gical-scientific knowledge generated _in Chemical Enginee.E. 

ing Prograrn, through participant observation method, showed 

a very low degree of interaction between this knowledge and 

the dernands of the productive sectors of the economy, i.e., 

irregular and unrepresentative informal contacts, high 

degree of communication in Professional Conferences but 

unsysternatic publication of schorlarly works in profes

?tonal journals. This low degree of interaction was found 

to occur within a situation of dependency on the more deve 

loped countries which, in most cases, frustrates the 

attempts to link technological-scientific knowledge ·-with 

productive sectors of the economy as well as the deve-

loprnent of greater tecnhological-scientific activity 

including the process by which such activity and knowledge 

are transfered. 
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INTRODUÇÃQ 

"A compreensão humana nao é ape -

nas luz, ela está impregnada de 

vontade e de sentimento; daí de

rivam as ciências que poderiam ser 

chamadas de 'ciências como se gos 

-taria' " 

BACON 

Esta é uma dissertação que nasceu de inquietações de! 

xadas pela disciplina "Metodologia da Pesquisa Cientifica"f(*) 

Do conjunto de leituras, discussões e reflexões ficou a certe

za de que pesquisas na área da Ciência da Informação - CI - de 

vem atentar para as necessidades sociais. Nada mais coerente, 

de acordo com a visão da equipe de pro�essores daquela disci -

plina, pois a CI "( ••. ) sendo um produto do homem, · participa 

das contingências sociais de qualquer ação social. A pesqui

sa em Ciência da Informação é um trabalho cientifico sobre - a 

realidade social. 11 2 E foi' exatamente para preencher uma fun 

çao social, provocada pela importância cre�cente que a ativida 

de científica passou a ter para o desenvolvimento industrial , 

no século XIX, que um "grupo anônimo" de pessoas surgiu entre 

os produtores de dados,. resultados e invenções ( os cientistas 

e tecnólogos) de um lado, e os que necessitavam destas informa 

(*) Os números remetem às notas e referências bibliográficas 

que se encontram ao final desta Introdução. 
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çoes (os setores produtivos) , de outro.3 

No final da 29-Guerra Mundial a Ciência da Informa 

çao- se configurou em conseqüência do fenômeno da "explosão bi

bliográfica e documental", resultado natural do incremento da 

atividade de Ciência e Tecnologia. O artigo considerado por 

mui tos como seu marco - As we may think - de autoria de Vannevar 

BUSH,4 contêm idéia� e propostas, puramente mecânicas, que lan 

çaram as sementes para os rumos que a Ciência da Informação to 
. - 5 maria a partir de entao. 

Esta nova Ciência, para_ uns, ou disciplina, para ou-

tros, -�em provocado discussões a respeito de seus propósitos , 

âmbito, :nétodos e até mesmo de sua científicidade. Seu nome 

também,varia: Ciência da InJ:ormação (CI) para os norté-ameri-

f - . . - . 6 canos e In ormat_ica para os sovietices. 

No Brasil adotou-se Ciência da Informação, visto que 

Informática aqui era usado com a mesma acepçao dos franceses , 

i. e. , para denotar a "Ciência da Computação" e nao a da Infor

maçao. 

Alguns autores têm limitado o campo de açao da nova 

Ciência à técnica. de armazenagem, processamento e recuperação 

da informação técnico-científica. Entretanto, como - ressalta 

FOSKETT,7 "a atividade de 'armazenagem e recuperação da inJ:o.r

mação' é uma Biblioteconomia melhor, mas a Informática está se 

desenvolvendo como uma nova disciplina pelo fato de que, pela 

primeira vez, as pessoas estão agora estudando o comportamento 

da própria informação e as propriedades, ou morfologia, no di

zer de Fairthorne, ou fluxo de inJ:orma.ção. ,t 

Como parte integrante do processo de fluxo de infor-
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maçao, MERTA 8 incluiria seu aspecto "dinâmico e social",� "o 

ato de originar informação, tanto factual como descritiva, bem 

como modelos, meios e efetividade ào movimento da informação em 

seu caminho entre o criador e o usuário. ". Tal. fato, na ·visão 

de FOSKETT,9 resultaria "( ••• ) na compreensão adequada daquilo 

que está envolvido - o processo de criacão intelectual, a for

mulação e apresentação do material para o ato de comunicação , 

e a relação entre a informacão registrada e as necessidades dos 

usuários, bem como o tão conhecido processo técnico envolvido 

na coleta, processamento e disseminação. "  (O grifo é nosso) 

E qual seria a natureza desta informação? vários au

tores têm. se ocupado em defini-la, em estudá-la enquanto fenô

meno de interesse da cr.
1º 

11 Assim é que WERSIG, ao estudar diferentes defini -

çoes, as engl.oba de acordo com as formas de abordagens em que 

se apoiam: estrutura, conhecimento, mensagem, significado, e -

feito e processo. 

Ainda o mesmo autor, ao interpretar os propósitos da 

CI, apresenta, entre outras, uma abordagem baseada na combina

çao de informação enquanto conhecimento e enquanto mensagem. A 

·noção básica éa de informação como conhecimento registrado em 

que, entre outras coisas, importa conhecer Ds propósitos que 

norteiam a produção, a transmissão e o uso do conhecimento, e 

os efeitos deste sobre aqueles·que os recebem e os decodificam. 
12 amb- . - . 1 Para WERSIG, a CI t em precisa ter razao sacia 

para se justificar. Assim, "esta Ciência se baseia na _noçao 

das necessidades de informação de certas pessoas envolvidasno 

trabalho social e diz respeito aos estudos de métodos de orga

nização ãos_ processos de comunicação de tal forma que estas ne 
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cessidades sejam atendidas. O termo básico 'informação' só PQ 

de ser entendido se definido em rel.ação a estas necessidades 

de informação." 

Esta abrangência da clientela - pessoas envolvidasIK:> 

trabalho social -· resulta em um sistema de Ciências da Informa 

ção, conforme mostrado por WERSIG •• 
12 Neste sistema estão .in 

cluídos, entre outras, a Educação, a Comunicação de Massa, · a 

Biblioteconomia e a próprià CI. Estas·, por sua vez, mantêm urra 

interseção com disciplinas tradicionais como a Psicologia, a 

Sociologia,. a Economia, etc. Ainda segundo o autor "estas dis 

ciplinas se concentram n_o estudo dos processos de informação 

(i.e. , processos de comunicação que visam à redução de incerte 

za) ou de· seus componentes .. Portanto, é possível chamá-las de 

Ciências da Informação.l' 

Este sistema inclui ainda uma·série de disciplinas , 

entre as quais se destaca a Teoria da Comunicação, a Filosofi� 

a História da Ciência que mantêm com as Ciências da Informação 

grande interface. 

Todas as disciplinas que compoem esse sistema contri 

12 buiriarn para um campo de atividades científica que WERSIG G:ha 

ma de Teoria Geral da Informação. 

Dentro desta perspectiva, que tenta abarcar a Ciên -

eia da Informação no quadro das Ciências Sociais, esta disser

tação pretende estudar as relações mútuas entre produtores e u  

suários da informação no Brasil. Em seu âmbito, informação 

o resultado. da prática de Ciência e Tecnologia em uma institu 

ição de ensino. e pesquisa, e usuários são as pessoas envolvi -

das no trabalho social. - produção de bens e serviços -, que po-
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deriam se beneficiar dos resultados desta prática. Em última 

instância, buscou-se conhecer a respeito da utilização, pelos 

setores produtivos,do conhecimento científico-tecnológico pro

duzido no País. 

A utilização do conhecimento científico-tecnológico 

tem sido objeto de crescente preocupação e incentivo por parte 

de países avançados, a ponto de determinadas instituições •de 

ensino manterem centros especializados para o desenvolvimento 

. de pesquisas e estudos que facilitem a incorporação desse co 

nhecimento às atividades de inovação dos setores produtivos 

:t: o caso, entre outros, do Center for Research on Utilization 

of Scientific Knowledge - CRUSK, mantido pelo Insti tute for 

Social Research da Universidade de Michigan, que entende que 

esses estudos devem dar origem a um novo campo do conhecimen

to: "a ciência da utilização do conhecimento. "13 

14 Para HAVELOCK, duas forças sociais pressionam a e 

xistência dessa nova "ciência": a expl_osão do conhecimento , 
por um lado, e, por outro, a crescente expectativa da socieda 

de quanto à utilização do conhecimento produzido. 

Ora, como já se viu, a explosão do conhecimento foi 

um dos motivos que levou ao aparecimento da Ciência da Infor

maçao. Entretanto, ao privilegiar os estudos referentes à or 

ganização, processamento e recuperação automática, relegou ,a 

segundo plano as pesquisas a respeito da "relação entre a in

formação registrada e as necessidades dos u·suários", i.e. , os 

propósitos que norteiam a produção, a transmissão e o uso do 

conhecimento, e os efeitos deste sobre aqueles que os recebem 

e os decodificam. " Estas preocuoacões, como já se viu, fazem 
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parte do novo enfoque proposto para a Ciência da Informação. 

No Brasil, e?tretanto, o problema maior parece nao 

ser de natureza quantitativa ( "explosão do conhecirnentd') mas sim 

de qualitativa; a produção de conhecimento que permita a uti

lização adequada de seus recursos naturais, materiais, humanos 

e financeiros. 

A qualidade da informação disponível em urna socieda

de é um dos fatores pelo qual se comprova o seu grau de desen 

volvimento. Este fator foi inclusive utilizado corno um dos 

componentes que levou à divisão do mundo em países do "centrd' 

ou da "periferia ". "O 'centro' é composto por países com mais 

capacidade de inovação, que organizaram de forma sistemática a 

produção de tecnologia, ao mesmo tempo em que desenvolveramuma. 

grande capacidade de manipular a informação à sua disposição ; 

e, a 'periferia', formada por aqueles países de pouca capacida 

ce inovadora, conseqüência, em geral, da utilização deficien

te de seus melhores recursos humanos e da adoção- de modelos ·de 

desenvolvimentos inadequados 11
•
15(o grifo é nosso). 

A discussão suscitada em torno desta divisão e de.ou 

tras - países desenvolvidos e subdesenvolvidos, ricos e pobres, 

com patrimônio científico e tecnológico endógeno e exógeno 

-:.e.i'l1 evidenciado aue, na realidade, são condições políticas e e 

conôrnicas os principais componentes que ora impedem a criação 

êe tais condições, ora cerceiam o uso das condições existen -

�es para que se alcance um estágio de desenvolvimento auto-sus 

tentado. 

A informação é considerada como energia para o deseg 

volvimentó. Não obstante esta assertiva, torna-se evidente que 
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a informação contribuirá para o desenvolvimento, na medida em 

que o modelo político e econômico de um pais assegure a parti� 

cipação das atividades de Ciência e Tecnologia em seu desenvol 

vimento. Há que c9nsiderar que, sendo a informação insumo e 

produto do trabalho de cientistas e tecnólogos, está sujeita 

aos mesmos mecanismos que regulam a produção científica e tec

nológica de um país. 

O Brasil, sendo um pais de economia dependente, vê -

-se também atingido por toda a sorte de impasses que afetam ou 

condicionam suas estratégias de ação em busca do desenvolvimen 

to econômico e social. 

Entre as estratégias adotadas e que poderiam concor

rer para mudança significativa no quadro geral de dependência, 

encontra-se a produção de conhecimento cientifico-tecnológico 

que contribuiria para a autonomia tecnológica nacional. Incen 

tivou-se, principalmente a partir da década de 60, a criaçãode 

cursos de pós-graduação e a modernizaç�o de laboratórios de 

pesquisa, partindo-se do pressuposto de que a existência de re 

cursos humanos qualificados - fruto da combinação Ciência/Edu

cação -, é uma das condições indispensáveis para superar o sub 

desenvolvimento. 

Entretanto, a existência desses esforços não repre -

senta medida satisfatória de alcance dos objetivos pretendido� 

A incorporação dos resultados de pesquisa pela sociedade trans 

cende a sua própria disponibilidade. Em plano mais restrito , 

é preciso que se verifique se esta sociedade coloca demandas 

sob o aparato científico-tecnológico. Eln plano mais global , 

tanto-o produtor quanto o usuário do conhecimento precisamser 
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inseridos historicamente. 

Portanto, o· objetivo mais geral desta dissertação é o 

entendimento das relações da Ciência e Tecnologia - C&T - pro

duzidas por uma instituição de ensino e pesquisa no Brasil com 

a Sociedade.16 

.._ __ e_· _&_T _ __.l .... •---ja.• SOCIEDADE 

Para representar a instituição produtora de C&T esco 

lheu-se a Coo�denação dos Programas de Pós-Graduados em Enge -

nharia (COPPE) da Unive�sidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). 

Dentre os diversos organismos que a integram selecionou-se o 

Programa de Engenharia Química (Programa de EQ) , criado em 

1963, e a COPPETEC, estabelecida formalmente a partir de 1970. 

A escolha do Programa se deve ao fato dele se constituir na 

primeira experiência em curso de pós-graduação na área da Enge 

nharia, no País, e de incluir, entre seus objetivos, a forma -

ção de pessoal para atender às necessidades de um ·" crescente 

parque industrial", a partir da capacitação de ".engenheiros cri 

adores" para atender aos "problemas mais desafiantes da indús

tria química". Já a COPPETEC foi escolhida em virtude de ser 

considerada, pela COPPE, como "exemplo vivo do ent.rosamento en 

tre a Universidade e a Empresa". Seu objetivo é · " contribuir 

para o estabelecimento de uma tecnologia nacional, indispensá

vel ao atendimento dos elevados padrões de desenvolvimento do 

Brasil" .. 17 

A s ociedade brasileira que,. como se sabe, é capita . -

lista e dependente, se faz presente nesta dissertação, com al-=. 
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guns segmentos das classes dominantes, já que a C&T que sao p1:2 

duzidas sob a égide do capitalismo estão dentro da lógica capi 

talista, i.e. , de atender às classes dominantes e produzir mais 

-valia. Portanto, para representar a sociedade selecionou - se 

os produtores de bens e serviços que seriam os usuários em po

tencial do conhecimento científico-tecnológico produzido pela 

COPPE. 

1 

C & T 

COPPE/UFRJ 

COPPE/PROGRAMA DE 

ENGENHARIA QU!MICA 

1963-

COPPETEC 

1970-

EMPRESAS PRODUTORAS 

DE BENS. E SERVIÇOS 

s 

O Programa de EQ "ocupa uma posição Ímpar na medida 

em que relaciona a aplicação de princípios físicos e químicos 

com todos os processos industriais que mudam a composição ou 

estado físico da matéria, bem como as operaçoes físicas neces

sárias para preparação e separação. Levando em conta a atual 

situação da indústria químiéa no contexto econômico brasileiro? 

o engenheiro químico que pela sua formação é um profissio� 

nal mui to versátil, pode trazer contribuições significativas ao 

desenvolvimento tecnológico nacional.1118 
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Os engenheiros formados pelo Programa obtêm o título 

àe Mestre ou de Doutor após defesa pública e aprovação de te -

ses, julgadas por professores/pesquisadores de reconhecida ca-

·d d f' · 1 19 paci a e pro issiona . Nestas teses se encontram consubstan 

ciados os conhecimentos científico�tecnológicos 

no Programa. 

investigados 

A partir ae 1970, com a criação da COPPETEC - elemen 

to de contato entre a universidade e a,indústria - as tesespa_§ 

saram a ser realizadas dentro de linhas de pesquisa integradas 
20 �os vários programas que desenvolve. A geração de tecnolo -

gia para o País é um doq objetivos da COPPETEC, através da par 

::icipação de docentes e alunos da COPPE em projetos, pesquisas 

e estudos tecnológicos desenvolvidos para órgãos e empresas. es 

tatais e para a iniciativa privada. 

Portari:o, a C&T geradas pelo Programa estão consubstan 

ciadas em 83% das teses apresentadas no período que se estende 

de 1964 (data inicial da defesa das primeiras teses} a 1979 

(data limite da presente investigação). são representadas t� 

:::ié.-ri pelos projetos, pesquisas e estudos tecnológicos realiza -

c.:::>s pela COPPETEC no período de 1970 (data formal de seu iní -

cio) a 1979, destacando-se o que foi feito pelo Programa de EQ. 

A identificação dos setores produtivos que .poderiam 

ter se beneficiado dos conhecimentos produzidos pelo Programa 

foi feita em dois momentos distintos. No prime.iro, buscou - se 

a relação do conhecimento produzido (teses e projetos tecnoló

gicos) com esses usuários. 

a) no caso das teses, levantou-se as seguintes variáveis: 

- motivação, i.e. , se a tese foi realizada para aten � 



1 

27 

der interesse de empresas , e contribuição, i.e. , se 

os seus resultados poderiam ter beneficiado os seto -

res produtivos, tanto a partir da incorporação do co 

nhecimento científico-tecnológico aos processos deprQ 

dução, quanto na participação direta do autor da te -

se, na condição de empregado da empresa. 

- nível do conhecimento, i.e., se as teses privilegia -

ram mais a "ciência" da Engenharia Química (hipóteses, 

leis e fundamentos) ou se tiveram 

lógico. 

carater tecno-

b) no caso de projetos tecnológicos, identificou-se tam -

bém o nível do conhecimento, se do tipo "hard" ou do 

21 tipo "soft", e os clientes que os encomendaram. 

e & T s 

TESES APRESENTADAS NO -

PERÍODO 1964-1979 ( 83%) 

USUÁRIO DO CONHECIMEN 

PESQUISAS, PROJETOS E i+-- TO CIENTÍFICO-TECNOLÕ -
ESTUDOS TECNOLÕGICOS RE GICO -
ALIZADOS PELA COPPETEC , 

1970-1979 (100%) 

No segundo momento, partindo-se do pressuposto que os resulta

dos de pesquisa para serem utilizados devem ser comunicados ,_ 
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a forma de mediação da relação C&T...,.Sociedade foi buscada 

principalmente através do estudo do processo de comunicaçãotê.s:. 

nico-científica do produtor do conhecimento para o usuário e ,  

deste,.para o produtor. 

Este processo pressupoe, inicialmente, a existênciade 

emissor� canal� receptor. 

A C&T que estão presentes nas teses e nos projetos ())PPE'l'OC 

fazem parte de um esforço corporativo e cumulativo que vem sen 

do desenvolvido, ao longo da existência do Programa, por pro -

fessores, pesquisadores e alunos. Nesse sentido, oito profes

sores/pesquisadores, qu� reuniam tanto a vivência na orienta 
-

çao de teses quanto no projetos realizados pela COPPETEC, fo 

ram escolhidos para representarem os emissores do conhecimento 

· científico-tecnológico produzido. Estes foram responsáveis pe 

la orientação do maior número de teses do período 1963-1979 e 

integravam o corpo permanente de professores, alguns desde a 

criação do Programa, e outros com o mínimo.de seis anos·de ex

periência. 

Considerou-se, inicialmente, que para a transmissão 

co conhecimento científico-tecnológico os canais utilizado� po 

deriam ser informais, i.e., reuniões e contatos diversos .com:: 

representantes de vários segmentos da sociedade, i. e., os re -

ceptores. Incluíram-se instituições promotoras e defensoras 

dos interesses dos setores produtivos,_. tendo-se selecionado co

mo tais, a Federacão das Indústrias do Rio de Janeiro - FIRJAN, .. 
a Assocjação Brasileira de Indústria Química e de Produtos De

rivados (ABIQUIM - são Paulo) e o Centro Brasileiro de Apoio à 

Pequena e Média Empresa (CEBRAE Rio de Janeiro). Estes orga 
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nismos, através do desempenho de atividades específicas , obj e

tivam assessorar os interessados na resolução de questões de 

natureza técnica, econômica. e administrativa e, como tal, po -

dem intermediar o processo de transferência de informação téc 

nico-científica para os setores produtivos.22 Selecionou-se , 

ainda, o Clube de Engenharia e os  sindicatos de trabalhadores 

das indústrias químicas. A escolha do Clube se deve à impor -

tância que este vem conquistando nos Últimos anos como _ forum 

de �iscussões da questão cientifico-tecnológica nacional. Já 

a ipclusão dos sindicatos decorre do fato da incorporação dos 

resultados da atividade técnico-científica aos processos de 

produção poder afetar os trabalhadores · das indústrias. 

EMISSOR CANAL RECEPTOR 

.. 

FIRJAN - R3 

ABIQUIM - SP 

CEBRAE - RJ ' 

OITO ORIENTADORES EMPRESAS CONSULTO-
1 

DO CORPO PERMANEN 1 !REUNIÕES E CONTA RAS DE ENGENHARIA 
1 i---. 

DE PROFESSORES 1 TOS DIVERSOS E INDÚSTRIAS 

EM 1980 

CLUBE DE ENGENHA -

RIA E SINDICATO OOS 

TRABALHADORES DAS 

INDÚSTRIAS QUÍMICAS. 
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Especificamente com relação às teses apresentadas no 

�eríodo 1963-1979, a comunicação de seus resultados, antes ou 

após sua defesa, pode ter originado trabalhos técnicos-cientí

.=icos feitos isoladamente pelo autor ou em colaboração com o 

Jrientador e outros pesquisadores. O emissor agora passa a ser 

este conjunto de autores e a transmissão para o receptor nao 

s e  efetua, necessariamente, via o contato direto mas atravésde. 

=eios de divulgação tais corno congressos, conferências, e semi 

�irios, periódicos e monografias, i. e. , a própria publicação da 

�ese ou de um conjunto de seus resultados. 

A relação com os setores produtivos é buscada agora 

�;ia adequação dos meios de comunicação utilizados para a divul 

-; 2?ção dos resultados das teses. Pode-se ainda conhecer se e·s

�e  s resultados estão sendo debatidos pela comunidade científi

= a, como caminho de obtenção do consenso, i.e., se a produção 

::::.entí fico-tecnológi�a do Programa se transformou em "conheci

=e nto pfiblico 11
•
23 

EMISSOR CANAL RECEP TOR 

CONGRESSOS , CON-

FER:t;NCIAS , SEMI-

.;..tTTORES DO CONHE NÁRIOS EMPRESAS PRODU TO -
:I!•rE� TO CIEN T!FI .... � RAS DE BENS 

CO-TECNOLÔGICO PERIÓDICOS Tf°:CNI - SERVIÇOS 

,. CO-CIEN T!FICO 

MONOGRAFIAS 

.. 
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Os originais das teses aprovadas sao depositadas na 

Seção de Pesquisa Bibliográfica da Biblioteca Central do Cen .:. 

tro de Tecnologia da UFRJ . Isto possibilita sua duplicação pa 

ra atendimento de pedidos diversos . Por outro lado, o fato de 

algumas .teses terem sido publicadas pela Comissão de Divulga -

ção da COPPE,. pode _ter resultado em pedidos de aquisição por 

diversos interessados. Um exame no arquivo de correspondência 

dessas duas Unidades pode permitir abordar o interesse que as 

teses têm despertado, não apenas pelos segmentos inicialmente 

definidos, mas pela Sociedade como um todo . 

O fato dos resultados das teses serem comunicados em 

meios de divulgação que permitam a tingir grandes audiências, . co 

mo é o caso dos periódicos técnico�cientificos, pode levar ao 

estabelecimento de contatos entre interessados no conhecimento 

divulgado e autores dos trabalhos. Assim, as solicitações re

ferentes aos artigos decorrentes da publicação de resultados 

das teses que integraram o Projeto Permeação Através de Membra -

nas foram analisadas . Estas solicitações constam do arquivo · 

de correspondência particular de dois orientadores das teses 

do Projeto . Este foi escolhido, como se verá, em função de 

ter sido considerado como a primeira experiência de planejamen 

to de atividade científico-tecnológica na COPPE, dentro da pers 

pectiva de incremento da atividade de Ciência e Tecnologia, co 

mo forma de superar o "subdesenvolvimento", e de ter alcançado 

índices representa ti vos de divulgação, tanto em congressos qual! 

to em periódicos .  
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EMISSOR CANAL RECEPTOR 

CAR TAS 

· ��""TORES DAS TESES 

, � 9E ARTIGOS T�C-

COMISSÃO DE DIVUL 

GAÇÃO E SEÇÃO DE 

PESQUISA BIBLIO -

G�ICA E INFORMA
I
! 

ÇAO 

EMPRESAS PRODUTO 

RAS DE BENS E SER 

VIÇOS · : ;1:cos CIENTÍFICO 

=� DIVULGAÇÃO DE 

s::::us RESULTADOS ORIENTADORES 

,PROJETO P Ml 

DO 

Na fase de levantamento de dados de algumas situa 

:; oes  aqui ,descritas , identificou-se uma fraca interação da rela 

� � o  buscada , i.e. , do conhecimento produzido com os setores pro 

::·..1 ::i vos • 

A transferência do conhecimento científico-tecnológi 

== encontra barreiras que não apenas as decorrentes dos mecanis 

=�s de dis seminação utilizados. 

As condições objetivas da empresa (recursos humanos , 

= =?ital social , nível de dependência tecnológica do exterior 

��� . )  influem de maneira decisiva na utilização do conhecimento 

, 

-=- =-·.-.indo , daí , níveis de consumo diferen�es. Decidiu-se , pois , · 

= = ��ecer a respeito das variáveis que interferem no proces so de 

:: ::::.micação do Prograna - as empresas. Assim ,  foram seleciona _-: 

:. =. s  9 7  indústrias de transformação localizadas na área de influ

ê��ia mais direta da COPPE , a Região Metropolitana do Grande Ri� 
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tendo �-rt vista que dado a proximidade geográfica, estas poderiam 

estar utilizando direta, ou indiretamente, os conhecimentos desen 

volvidos pelo Programa. 

Entretanto, a análise do processo de comunicação dos 

resultados de investigação e sua incorporação P,elos setores produ. 

tivos transcende a simples verificação de elementos , tais como a

dequação dos meios, barreiras, etc. A questão é mais ampla . 

As variáveis que interferem nesse processo são múlti 

plas · e complexas. Ele é influenciado, fundamentalmente, por fato 

res oriundos da forma como se organiza a sociedade: o contexto so 

cial, político e econômico em que tanto o produtor quanto o usuá

rio historicamente se inserem, e a experiência já acumulada de am 

bos. 

PROGRAMA 
DE 

ENGENHARIA 
QUÍMICA 

DEMANDAS 
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Entende-se que, dentro desta perspectiva, esta dis -

sertação integra as chamadas Ciências da Informação, já que pelã 

própria natureza da relação buscada, a Educação, a Sociologia e a 

Ciência da Informação e a própria História da Ciência interagem. 

Contudo, dado o caráter pioneiro deste trabalho, es-

visão interdisciplinar deve ser entendida apenas como uma ten

tativa de contribuir pq.ra a abertura de lL'll caminho novo para a CI 

20 Brasil, não a sua realização integral.· Na verdade, o conheci

�ento das variáveis que interferem no processo de produção, comu

nicação e absorção do conhecimento científico-tecnológico no Bra

sil implicará num trabalho mais amplo, em esforço conjunto . Co -

nhecendo este pro<::esso será possível_ atuar sobre ele, i. e. , prece 

der a ação da compreensão pois, para agir é preciso compreender. 

Espera-se poder contribuir para a Ciência da Inform� 
-

ç ao, na medida em que foi desenvolvida metodologia, onde as for 

ç as que governam o fluxo e uso da. informação foram levantadas e a 

na lisadas dentro de perspectiva que considerou fatores- outros que 

nao sua simples disseminação. 

Os resultados podem ainda ser úteis para a CCPPE, , pa 

ra os que financiam as atividades de pesquisa e para aqueles gue 

esperam poder se beneficiar dos resultados do esforço científico-

-tecnológico nacional. 

A presente dissertação está dividida em dois capítu-

los. Na primeiro, apresenta-se o material objeto de investigação 

e os métodos utilizados para a coleta e tratamento dos dados. O 

�WYl..tÚJ- 1 dos resultados, é dividido em quatro Partes. Na primei 

ra os produtores do conhecimento são inseridos historicamente ; na 

segunda analisa-se o conhecimento oroduzido pelas teses e pelos pI:Q 
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jetos tecnológicos ; na terceira estuda-se o processo de comunica 

� técnico-científica e, finalmente na quarta sua absorção. 

Finaliza-se com algumas considerações, 

algumas situações dos resultados. 

retomando-se 

As referincias bibliogrãficas e notas do Capítulo 2 

sao apresentadas no final deste. No Capítulo 3 as mesmas aparecem 

no final de cada Parte. Os anexos formam um volume à parte. 

Os resultados desta dissertação foram submetidos.- ini 

cialmente, a crítica e ao julgamento dos integrantes do Programa 

de Engenharia Química, durante serninãrio realizado em abril deste 

ano. 
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diais o emprego de plen::t capacidade instalada de máquinas 

e mão-de�obra, a integração de indústrias locais e regio 

nais, desestimulando a verticalização das grandes indús 

trias e fomentando, consequentemente, o aparecimento de 
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CAP!TULO l 

MATERIAL E �TODO 

O estudo inclui dois segmentos: COPPE e indústrias. 

A COPPE está diretamente presente com os seguintes e 

a) orientadores e teses do Programa de Engenharia Química 

(Programa de EQ) no período 196 3 (época de início do 

Programa) - 1979 (data limite do estudo) ; 

b) pesquisas, projetos e estudos tecnológicos realizados 

pela COPPETEC no período 1970 (época de sua criação ) 

- 1979, 

c) arquivos da Comissão de Divulgação da COPPE e da Seção 

de Pesquisa Bibliográfica e Informação do Centro de 

Tecnologia da UFRJ sobre pedidos de cópias de teses 

no ano de 197 8; 

' 

d) um arquivo particular de dois ex-orientadores do Pro -

grama, responsáveis pela condução do Projeto de Permea 

çao através de membranas (Projeto PAM) é também incluí 

do. Este contém solicitações de cópias de artigos so

bre resultados das teses ligadas ao assunto. O perío

do coberto por estas solicitações vai de 1972 a 1976 • 

Muito embora o arquivo não seja da COPPE, encerra 

o resultado de sua açao. Por esta razão ele integra o 

segmento COPPE . 



42 

As indüstrias estão representadas pelas que atuam 

nos ramos químico, papel e papelão, farmacêutico e perfumaria. 

Estão situadas nos municípios que integram a Região Metropoli-

tana do Grande Rio. 

O método utilizado foi o da observação sistemática 

-:.endo-se recorrido q. pessoas e documentos como fontes de dados. 

O nível da observação variou conforme o componente do estudo. 

Assim é que, no caso das teses e orientadores - pon

�o inicial da investigação -, a observação foi participante1 , 

recorrendo-se a entrevistas para coleta de dados. Os outros 

componentes do segmento COPPE foram buscados numa tentativa de 

se encontrar e melhor definir a relação com o segmento das in

êústrias no qual os dados coletados em documentos foram complerrle!! 

tados com entrevistas pessoais2 • 

No caso das indústrias, a observação foi indireta , 
�ao participante, tendo-se utilizado como instrumento de cole

ta de dados o questionário auto-administrado . 

A seguir explica-se detalhadamente os procedimentos 

ado�ados para cada caso. · 

l INFORMAÇÕES SOBRE A COPPE 

A açao da COPPE está quantitativamente representada 

com os seguintes elementos: 

a} 35 orientadores e 153 teses, resultado de 17 anos de 

atuação do Programa de Engenharia Química ; sobre o 
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universo de orientadores e teses fornece-se uma visão 

globalizante e estuda-se, por amostragem, 83% das te 

ses, entrevistando-se 45% do corpo de orientação3 ; 

b) 529  projetos realizados pela COPPETEC em dez anos de 

atuação, com o devido destaque para os que foram desen 

volvidos pelo Programa de Engenharia Química; 

c) 187 pedidos de documentos e informações recebidos em 

1979 pela Comissão de Publicações e pela Seção de Pes

quisa Bibliográfica e Informação, e 

d) 38  solicitações de cópias de artigos de periódicos so-

bre os resultados das teses que integraram o 

de Permeação através de Membranas - PAM. 

Projeto 

Para se obter uma visão global·izante da COPPE, inici 

almente foi consultada a literatura publicada sobre a institui 

çao, na forma de catálogos dos cursos e informativos. Este ma 

terial também foi utilizado para análise do posicionamento e 

políticas da instituição no que respeita as suas ligações com 

o segmento industrial. 

Veja-se agora como se procedeu para investigar sobre 

os orientadores e teses. 

1. 1 ORIENTADORES E TESES PROGRAMA DE ENGENHARIA QU!MICA 

Para a coleta de dados sobre a "população" de orien

tadores definiu-se dois formulários com itens descritivos e 

perguntas semi-estruturadas, aplicados por ocasião de entrevis 
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tas pessoais com os orientadores. 

As entrevistas tiveram como ponto focal os orientado 

res, tanto para fornecimento das informações a seu respeito ' 
enquanto elementos produtores de conhecimento, quanto sobre as 

teses que orientaram. ];:sta abordagem pemitiu que se cobrisse 

um numero significatj.vo de teses, entrevistando-se um 

pequeno de orientadores. Foi possível ainda obter uma 

número 

visão 

de conjunto.mais estruturada do que seria possível 

j unto aos autores. 

conseguir 

1 . 1. 1  Seleção 

A escolha dos 16 orientadores para entrevista levou 

em consideração duas variáveis: a quantidade de teses orienta

das e o local de trabalho atual do orientador. 

A variável quantidade de teses foi obtida a partir 
4 àe uma listagem de computador contendo informações sobre as 

teses apresentadas no período estudado. Elaborou-se um Índice 

de orientadores correlacionando-se com o número de ordem, na 

listagem, da tese orientada. Pretendeu-se com isso conhece·r 

os orientadores mais significativos, no que diz respeito 

quantidade de teses orientadas. 

A variável local atual de trabalho foi obtida atra -

ves da malha informal do Programá de Engenharia Química5 • 

De posse dessas duas variáveis - quantidade de teses 

orientadas e local de trabalho - foi possível selecionar o nú-:-
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local 

Assim, independente da quantidade de teses, os oito 

orientadores que ainda continuavam no Programa foram incluídos. 

Os que trabalhavam em outras instituições foram selecionados 

considerando-se agora a facilidade de contato pessoal com o 

orientador e a quantidade de teses orientadas. Originou-se 

dai o conjunto de orientadores a ser entrevistado (Conjunto A), 

formado de 16 orientadores que são professores em horário inte 

gral do Programa e ex-professores {Quadro 1 )  . 

Os 19 orientadores excluídos da entrevista formaram 

um outro conjunto (Conjunto B) (Quadro 1) . As informações co-

letadas sobre estes foram apenas as de natureza descritiva ' 
tais corno: nome, áreas e instituições de graduação e pós-gra 

duação. 
4 A mesma listagem de cornputad9r utilizada para os 

orientadores serviu também de base para o levantarn8nto das te

ses. Essas foram fichadas, identificando-se o nível {se de 

mestrado ou de doutorado) , titulo, data da defesa, autor e ori 

entador. 

A correlação do universo das teses com os respecti -

vos orientadores deu origem a dois conjuntos: o C onjunto TA 

referente às 120 teses que foram orientadas pelos professores 

selecionados para entrevista e o conjunto TB formado pelas se

te teses cuja orientação esteve a cargo de professores não en� 

trevistados { Quadro 1) . 

Todas as 153 teses produzidas no período estudado 
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foram incluidas. Entretanto, apenas os dados de natureza des

critiva e de localização do autor foram levantados sobre o seu 

universo. 

A seleção da amostragem de 83%  das teses ( conjunto 

':'A e TB) para cobertura de todos os itens defir{idos no formulá 

=io levou em consid�ração os seguintes critérios : 

a) ter sido orientada por professor selecionado para en -

trevista ; nesse sentido todas as teses do Conjunto TA 

foram incluídas ; 

b) ter sido orientada por professor excluído da entrevis-

ta, mas seu autor estava incluído no Conjunto A ;  

caso de orientadores que fizeram a pós-graduação 

e o 

no 

próprio Programa de Engenharia Química ; nesse sentido , 

apenas sete teses do Conjunto TB foram selecionadas• 

1.1 . 2  Coleta de dados 

Os formulários utilizados para coleta de dados sobre 

�s orientadores e as teses foram definidos em conjunto, buscag 

io-se inter-relacionar e complementar as perguntas de um com 

a s  do outro. Desejou-se com isso dissecar a relação Programa 

ce Engenharia Química/Indústrias, evitando-se uma visão isola

da e garantindo-se que a relação que não estivesse presente em uma 

.;; 2- tuação (tese .. 
�a outra (orientador 

empresas ) ,  caso existisse, aparecesse 

��•• empresas consultoras de engenha -

=ia, associações de classe e Órgão de apoio do desenvolvimento 
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CO??E/PROGRA.'-!A DE ENGENE.t'.R:A QCÍ!>íICA ( 1 9 6 3-1979 }  

COBE�TüRA DA PESQUISA SOBRE AS TESES E:-1 RELAÇÃO AO. TO 

T;.L DE TESES �.PRESENTADAS NO PER10DO 1 9 6 4-1979  

(POR Oi.U:c:NTADOR) 

l . ORIENTADORES INCLUÍDOS 

CONJUNTO A DE ORIEUTADORES N9 .DE TESES 1':9 DE TESES 

,47 

INCLU!-
(ENTREVISTADOS ) ORIE. 1TADAS 1 DAS NA PESQUISA 

Massarani ( * }  

S chmall ( * )  

S addy 

Telles 

D ' Avila 

P erlingeiro ( * }  

Rus so ( * )  e Santos 

HackEnberg ( * )  e Biscaia Jr. ( * )  

Coimbra e Dorodame 

S ampaio e Vargas 

Monteiro ( * )  e Nóbrega ( * ) 

S UB-TOTAL 

CONJUNTO B DE ORIENTADORES 
(NÃO ENTREVISTADOS) 

De La P enha 

C l egg ( * * }  

Howell  ( * * )  

Fahien ( * * )  

Sparrow. ( * * )  

Henley ( * * )  

SUB-TOTAL 

SUB-TOTÂL GERAL 

2 6  

1 7  

15  

12  

10 

8 

6 + 6 

4 + 4 

3 + 3 

2 + 2 

1 + 1 

120 . 
(Conjunto TA de Teses) 

1 

1 

3 

2 

3 

4 

. 14  
(Conjunto TB de Teses} 

134 

. 1 2 6  

i 1 7  

15  

12 

.10 

8 

1 2  

1 8 

6 

4 
2 

120 

l 

t 
-2- -

l 
,. 

1 

1 

7 

( * ) Orientadores que continuavam no Prograna de Engenharia 
Química , em 19 8 0 .  

( * * )  Orientadores estrangeiros . 
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QUADRO l 

(cont. ) 

2 . 0RIENTADORES EXCLU1DOS 

BRASILEIROS N9 . DE TESRS N9 DE TESES INCLU!-
ORIENTADAS DAS NA PESQUISA 

Júlio Coutinho .2 -
. .  

Horácio Macedo 1 .. 
Ramiro .Muni z 

Vitalis Moritz l. -
Eãgard Vieira 1 -
Augusto Zamith 1 1 -
Kurt Politzer l -

sua-TOTAL 8 
. .  

ESTRANGEIROS 
T 

_Cumming 5 -
Mercier 2 -
Baldrin 1 -
!-iarshall 1 1 

-
Moyle l -
S lesser 1 -
SUB-TOTAL 11 -

, 

SUB-TOTAL GERAL 19 �. -
TOTAL GERAL 153 127 
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industrial ���•� indústria) . 

- �.Assim é que, no formulário para a coleta de dados so 

bre as teses, partiu-se da geração destas para a as si�ilação 

dos resultados pelas empresas Já no formulário do orienta-

dor a abordagem foi invertida: incluiu-se a comunicação deste 

com os que podiam intermediar o processo de trans ferência do 

conhecimento e dissecou-se a sua relação direta com as indús -

trias. 

A seguir explica-se com detalhes cada um dos formu -

lários. 

a) Formulário do orientador (Anexo 4 - v . 2) 

O formulário do orientador foi dividido em três par

tes: uma, a do bloco de questões numeradas com zero que, com 

ligeiras modificações, cobriu todo o universo de orientadores 

(entrevistados - conjunto A e não-entrevistados Ceinjunto B); 

outra, a do bloco de questões numerada� com 1 e 2, ministra 

das apenas aos professores que ainda continuavam no Programa 

e, finalmente, a do bloco de número 3, com questões que foram 

levantadas junto a todos os entrevistados. 

As questões do bloco zero cobriram as variáveis de 

natureza descritiva: nome, formação acàdêmica e .experiência 

profissional. Essas variáveis foram levantadas sobre todo o 

universo de orientadores (eonjunto A e B) tendo-se adotado os 

seguintes procedimentos : 

os orientadores não-entrevistados (Conjunto B) foram 

divididos em dois grupos: os que haviam retornado ao 

exterior, já que estiveram no Programa na condição de 
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professor visitante e os que estavam no Brasil. Sobre 

os do primeiro grupo coletou-se os seguintes dados : no� 

me , formação acadêmica, ligações mantidas com a UFRJ e 

quantidade de teses orientadas (itens 0.1, 0. 2.1, 0.2. 2, 

0. 2.3, 0.2.4, 0. 2.5, 0.3. 3 e 0. 3.5 do A nexo 4 ) . Já aos 

do segundo gr�po acrescentou-se, aos itens anteriormen

te citados os seguintes : atividade atual e local de tra 

balho (itens 0. 3.1 e 0. 3. 2 do tnexo 4 ) . 

- sobre os orientadores entrevistados (conjunto A ) , além 

dos itens já deséritos cobriu-se também -os seguintes . . 
participação em atividades (curso ou seminários) do 

PROTAP (Programa de Treinamento em Administração de Pes 

quisas Científicas e Tecnológicas) ,  (item 0.2. 6 do Ane-

xo 4 )  e experiência em atividades na indústria 

0. 3. 4) . 

(item 

Os dados de natureza descritiva foram coletados an -

tes da entrevista em fontes diversas6 • Pretendeu-se com isso  

nao tomar o tempo dos respondentes com questões que poderiam 

ser obtidas em outras fontes. A eles coube apenas confirmar a 

veracidade dessas informações. 

Praticamente os blocos de questões de número 1 e 2 é 

que se constituíram no objeto das entrevistas. Esses foram a 

plicados apenas aos orientadores que ainda continuavam no Pro

grama de Engenharia Química , na condição de professor em horá

rio integral. 

Basicamente, foi nesse ponto do roteiro que foi fei

to o levantamento dos dados que se constituíram no cerne da 
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investigação a relação do Programa, na pessoa dos orienta� 

dores entrevistados, com a sociedade (associações de classe , 

Órgão de apoio às indústrias e empresas ) no processo de ge

raçao e transferência do conhecimento. Buscou-se saber a res

peito do processo de escolha dos temas de teses : se era isola 

do ou co-participativo (orientador - empresa - aluno) (item 1 

do A.nexo 4) . Definiu-se, no bloco 2, quatro conjuntos de que� 

tões : um para o levantamento da comunicação com os centros de 

apoio as indústrias e empresas consultoras de engenharia, ou -

tro para as indústrias, o terceiro para o Clube de Engenharia 

e Sindicatos de Trabalhadores das Indústrias Químicas e, final 

mente, um para outros órgãos. 

O primeiro conjunto de questões (item 2.1 do �exo 4) 

previu o detalhamento da comunicação mantida com a Associação 

Brasileira de Indústrias Químicas - ABIQUIM, a Federação das 

Indústrias do Rio de Janeiro - FIRJAN, o Centro Brasileiro de 

Apoio à Pequena e Média Empresa - CEBRAE e com as empresas con 

sultoras de engenharia. 

Muito embora houvesse um interesse específico em re

lação a comunicação de informações técnico-científicas, com as 

instituições supracitadas, a questão inicial sempre era forrou-

lada de maneira aberta. Isso possibilitou detectar, no caso 

de ausência de comunicação desse tipo, o nível de relaciona -

. mento dos orientadores com essas organizações. 

Assim, após a identificação das organizações com as 

quais havia algum tipo de comunicação (item 2.1.1 do Anexo 4 Y , 

seguiu-se o detalhamento da relação existente com cada uma de-
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las, em que se procurou conhecer : 

- a freqüência do contato (item 2 .1. 2 do Anexo 1) ; 

- o tipo de informação que o entrevistado proporcionava e 

recebia da organização (item 2.1.3) ; 

os canais utilizados para essa comunicação (item 2.1.4);  

o nome e cargo das pes soas com as quais a 

foi mantida (item 2.1.5) e, finalmente, 

comunicação 

- a identificação ou não de vínculos dessas pessoas com 

a UFRJ, na condição de ex-professores, ex-alunos, etc. 

(item 2 . 1 . 6 ) • 

Já no conjunto de questões para o levantamento da co 

municação com as indústrias (item 2.2 do A nexo 4) , além de 

questões (itens 2.2.0 a 2.2.5) exatamente . iguais às anterior -

mente citadas, introduziu-se outras. Com isso procurou-se sa

ber se o relacionamento do Programa com as indústrias tinha 

resultado na introdução de alguma mudança nos processos de pro 

dução des sas Últimas (item 2.2.6) . Caso a mudança técnica ti

vesse ocorrido, buscou-se conhecer o seguinte : 

epoca em que isso aconteceu (item 2.2.6.1) ; 

divulgação da informação que levou à mudança, em canais 

semi-formais e formais (item 2.2.6.2) ; 

- registro na forma de patente (item 2.2.6.3) ; 

- se a informação foi resultado ou tema de alguma tese (i 

tem 2.2.6.4) e ,  finalmente , 

a forma pela qual a indústria tomou conhecimento de 

tal informação (item 2.2.6.5) . 

Já os itens previstos para levantar a comunicação o::m 
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o Clube de Engenharia (item 2 . 3 . 1 do A.nexo 4) , abordaram desde 

os aspectos de vínculos associativos, participação na direto -

ria atual (item 2 . 3 . 1 . 1) ,  freqüência (item 2 . 3 . 1 . 2) até o tipo 

de informação proporcionada e recebida (item 2 . 3 . 1 . 3) ,  assim 

também como a identificação dos canais utilizados para a comu

nicação (item 2 . 3 . 1 . 4) .  

No levantamento da relação com os sindicatos dos tra 

balhadores das indústrias químicas (item 2 . 3 . 2) buscou-se co -

nhecer, no caso de ausência da comunicação, o porquê desta (i

tem 2 . 3 . 2 .1) .  Se ocorresse, o formulário previa a j_dentifica -
-

çao dos sindicatos e os canais utilizados (item 2 . 3 . 2 . 2) .  

A Última questão do bloco 2 (item 2 . 4) foi para iden 
- - -

tificar com quais outros orgaos, nao mais importando a nature-

za deles, os professores do Programa se comunicavam7 . 

Finalizando o formulário do orientador, foi introdu

zido um bloco de questões de natureza opinativa sobre algumas 

referentes ao processo de geração, transferência e uso do co -

nhecimento (item 3 do Anexo 4) . O que se pretendeu com isso 

foi conhecer a posição e a visão crítica de todos os entrevis

tados em relação ao assunto . Os resultados desse conjunto de 

questões, muito embora de natureza opinativ�, forneceram pis -

tas para alguns elementos que deveriam ser considerados na anã 

lise . A primeira questão deste bloco (item 3 .1) foi aplicada 

apenas aos orientadores que não mais continuavam no Programa . 

Referiu-se esta ao relato de casos a respeito da possível ab -

sorção de conhecimentos produzidos assegurando-se, desta manei 

ra, uma co�ertura também do passado . 
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As primeiras entrevistas funcionaram como teste do 

formulário. O fato de se ter escolhido dois orientadores8 de 

ligações atuais diferentes com o Programa, um que lá continua-

7a e outro que não, permitiu ajustar o roteiro e delimitar .a 

extensão da entrevista para as diferentes situações. 

Foi ainda �a interação com esses orientadores, o que 

s o  se tornou possível pelo uso da entrevista, que se verificou 

a necessidade da inclusão de certas questões não previstas 

?or exemplo, já  que o objeto Último da análise era a relação 

êos orientadores com o segmento industrial, tornava-se indis -

?ensável saber da experiência prévia desses com o trabalho em 

indústrias. Nesse ponto também se verificou a importância de 

i�cluir uma questão sobre a participação em atividade de trei

cc.::iento (curso ou seminário) do PROTAP. Esse fornece os ele -

=entes que . devem ser considerados no processo de administração 

�e pesquisa e com os quais deveriam estar familiarizados os 

��ientadores que participavam das atividades da COPPETEC - e 

lenento de ligação entre a COPPE e a indústria . 

Ficou claro também que as perguntas para levantar a 

���unicação técnico-científica dos entrevistados com as organi 

zações já mencionadas, só deveriam ser aplicadas aos orientado 

=es que também fossem professores do Programa de Engenharia 

Q:lÍmica. De certa forma são os que interferem e que fixam as 

?OlÍticas do Programa, e do conj unto de suas relações com a 

? arcela da sociedade incluída neste trabalho tem-se a própria 

atuação da instituição. Por outro lado, a comunicação não de

veria ser restrita a mensagens técnico-científicas. Na ausên-
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eia destas, seria interessante saber, se a comunicação inexis-

te de todo, ou se é de outra natureza. 

No caso de orientadores que não mais pertencem ao 

Programa, o levantamento da comunicação se tornou possível atra 

ves de uma questão que foi incluída, na forma de relato de 

caso, no bloco das questões de natureza opinativa. 

Após os ajustes necessários iniciou-se a fase de en

trevista com os orientadores. Eles não apenas fornecer::nn as in

formações que levaram a conhecer as variáveis que influenciam 

no processo de geração e transferência de conhecimento. Foram, 

também, responsáveis pelo fornecimento das informações 

as teses que orientaram. 

A seguir explica-se os procedimentos adotados 

coleta de dados sobre as teses. 

b) Formulário das teses (Anexo 5 - v . 2) 

sobre 

para 

O instrumental - um formulário para coleta de dados 

durante a entrevista com os orientadores - previu o levantameQ 

to das variáveis que interferiram na gênese das teses, passan

do pelas referentes àquelas de comunicação dos resultados até 

as de assimilação dos conhecimentos pelos setores produtivos � 

O fornulário (�nexo 5) incluiu sete blocos de ques -

tões: 

o primeiro bloco (item 1) identificou o informante dos 

dados sobre as teses: se o orientador, o próprio autor 
10 ou outro ; 

- o segundo (item 2) foi o referente à identificação da 

tese em si - orientador, autor, título, ano de defesa e 
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nível ; incluiu-se uma pergunta para localização do au -

tor em sua instituição atual de trabalho. O 

desta questão foi o de levantar o tipo de 

obj etivo 

instituição 

empregadora do conhecimento, quando assume a forma "cor 

porificado nas pes soas " 1 º
. Serviu também ainda para 

que se contatasse com o autor, no caso do orientador nao 

ter conhecimento, ou certeza dos meios utilizados para 

a divulgação dos resultados das teses ; 

- o terceiro (item 3) incluiu os motivos que determinaram 

a escolha dos temas de tese;  

- o quarto (item 4) serviu para que se classificasse o ti 

po de conhecimento gerado pela tese, de acordo com a 

1 . f . - t 1 OE l l . b-
. 

c ass1 1caçao propos a pe a A , ass im taro em como p� 

ra que se correlacionas se a tese com a linha de pesqu! 

sa em que se enquadrava ; no caso das linhas de pesqui

sa previu- se o tipo de ligação : indireta, se a linha de 

pesquisa tive�se sido definida em função dos resultados 

de uma tese e direta quando a linha j á  existia ; 

- o quinto (item 5) foi referente aos meios utilizados p� 

ra a divulgação dos resultados das teses em encontros .e 

reuniões especializadas, periódicos e monografias 1 2 ; 

- o sexto (item 6) buscou conhecer os resultados das te -

ses, no que diz respeito às contribuições que trouxeram 

para a Engenharia Química ; considerou-se, entre elas , 

a geração de conhecimento útil para a empresa brasi -

leira, caso em que a identificação da empresa 

foi obj eto da questão seguinte ; 

usuária 

- o sétimo (item 7) obj etivou o conhecimento da pos sível 

utilização dos resultados pelas empresas e da forma de 

aces so ao conhecimento gerado ,. 
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O Quadro 2, a seguir, mostra a cobertura da pesquisa 

em relação ao total de teses apresentadas no período 1964/1979. 

Verifica-se, na cobertura anual, que com exceção para os anos 

de 1964 a 1968, 1970 e 19 75, os outros estão presentes nesta 

dissertação com a totalidade das teses defendidas. E, mesmo 

assim, apenas o ano de 1967  é que se apresenta com o maior nú

mero de teses não-incluídas . Conseguiu-se , portanto, uma amo� 

tragem de 83%, em que 79, 1 % foram orientadas por brasileiros e, 

3, 9%, por estrangeiros . 

1 . 1 . 3 Tabulação dos dados 

Antecedendo a fase de tabulação dos dados de am -

bos os formulários, procedeu-se a crítica de suas respostas 

verificando-se se houve coerência, por parte dos entrevistados, 

quanto ao fornecimento dos dados. Nenh:u.rn formulário foi elimi 

nado. 

Uma vez que se teve um roteiro semi-estruturado para 

algumas questões dos formulários, além de não se ter esgotado 

todas as alternativas de respostas, a categorização das mesmas 

foi feita a posteriori. 

Assim, as respostas à questão de número 3 do formulá 

rio das teses, foram grupadas de acordo com as seguintes cate-

gorias: interesse do orientador, do aluno e da empresa . As 

respostas à de número 6 sofreram também uma categorização, con 

forme a contribuição das teses: para o ensino e pesquisa e/ou 

para a empresa. 

O esquema adotado para enquadrar as instituições em 



QUADRO 2 

COPPE/PROGRAMA DE ENGENHARIA QU!MICA ( 1 9 6 3- 1 9 7 9 )  

COBERTURA DA PESQUISA E.M RELAÇÃO AO TOTAL DE TESES 

APRESENTADAS NO PER!ODO 19 6 4- 1 9 7 9  

POR ANO 

. T E S E s T07AL TESES 
A N O  

INCLUI DAS N INO:,UlDAS DEFENDI!)AS 

1 9 6 4  7 5 . 5% 1 3 . ô% 8 5 . 2% 

65 4 3 . 1% 4 15 . 3% 8 5 . 2% 

66 4 3 . 1% 3 11 . 51 7 4 . 5% 

67 J. 0 . 7% 1 11 42 . 6% 12 7 . 8% 

68 8 6 . 2% 5 19 .2% 13 8 . 7% 

69 3 2 . 3  - - 3 1 . 9% 

70 8 6 . 2  1 3 . 8% 9 1 5 .8% 

71 7 5 . 5% - - 7 4 . 5% 

72 15 11 . 8% - - 15 9 . 8% 

73 14 11 . 3% - - 14 9 . 7% 

74 9 7 . 0% - - 9 5 . 8% 

75 1 º ·  7% 1 3 . Si 2 1 . 3% 

76 13 10 . 2% - - 13 8 . 4% 

77 7 5 . 5% - - 7 4 . 5% 

78 14 11 . 0% - - 14 9 . 1% 

79 12 9 . 9% - - 12 7 . 8% 

TOTAL 127 100 . 0% 26 100 .0% 153 100 . 0% 

% 83.0% 17.0% l00D% 

POR ORIGEM DO ORIENTADOR 

ORIGEM DO T E S E S TOTAL TESES 

ORIENTADOR INCLU!DAS N INO:,UÍDAS . ORIENTADAS 

Brasileiros 121 79 . 1% 8 5 . 2% 129 84.3% 

Estrangeiros 6 3 . 9% 18 11. 8% 24 15. 7% 

TOTAL 127 83 . 0% 26 17. 0% 153 100 . 0% 

5 8  
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sue trabalhavam os autores das teses (item 2 . 6 . 1  do formulário 

das teses, Anexo 5) foi ajustado aos crit�rios . desenvolvidos 

para classificar os clientes dos projetos encomendados a 

COPPETEC . Em virtude de ser oarte integrante dos procedimen -

tos adotados para levantar os dados deste componente, a expli 

caçao está no item seguinte (2 . 2) desta dissertação. 

Os dados de natureza descritiva sobre todos os orien 

tadores (conjunto A e B) e os resultantes das questões do blo

co O - 6 dos formulários das teses (c�njunto T1 e T2) foram CQ 

dificados de forma estruturada, para f·ins de processamento au

tomático . Pretendeu-se com isso correlacionar os dados dos o

rientadores, que pudessem influenciar a geração das teses, com 

os que foram coletados sobre ·estas . O programa utilizado foi 

o SAS - Statistical Analysis· System, próprio para processamen

to e recuperação de informações de natureza estatística . 

Os outros dados dos_ formulários foram tabulados manu 

almente em virtude da grande incidência de respostas negativas 

às situações que se pretendia levantar . 

1.2 PESQUISAS, PROJETOS E ESTUDOS TECNOLÕGICOS - COPPETEC 

Para a coleta de dados sobre a participação do Pro -

grama de Engenharia Química nas pesquisas, projetos e estudos 

tecnológicos encomendados para a COPPETEC, no período 1970 (d� 

ta de sua criação) - 1979, utilizou-se o catálogo publicado so 

b 1 . - 13  . amb- 1 -re as suas rea izaçoes , assim t em como as re açoes que o 
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Para permitir uma visão globalizante da atuação dos 

diferentes Programas da COPPE nas realizações da COPPETEC, con 

siderou-se inicialmente os 529 projetos constantes dos catálo

gos , e das listas de atualização. 

Os seguinues procedimentos foram adotados : 

a) fichamento dos projetos com infprmações sobre areas 

de atuação, número e ano do projeto, cliente, título e 

Programa responsável pela sua execução ; 

b) complementação e atualização dos dados levantados a 

partir da conferência com �� relações atualizadas de 

. 14 proJetos ; 

e )  classificação dos clientes 1 5  conforme seus objetivos e 

funções, de acordo com um esquema em que se procurou 

ressaltar os tipos afins com as atividades da COPPE e 

COPPETEC; nesse sentido adotou-se os seguintes critérios: 

- as organizações governamentais com fins lucrativos, em 

que o Estado participa como maior acionista foram consi 

deradas como "empresas públicas"; aquelas de responsab_!. 

lidade da iniciativa privada f.oram agrupadas como "em -

presas privadas"; adotou-se para subdividi- las os se -

tores da economia - extrativismo, transformação e servi 

ços ; 

- as organizações governamentai s  sP.m fins lucrativos, fo

ram classificadas como "instituições governamentais", u 

tilizando-se a seguinte subdivisão: institutos e cen 

tros de pesquisa, instituições de ensino e agências fi-
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nanciadoras de C & T ;  as que nao tinham as funções des

tes tipos de organismos foram consideradas como "ou 

tras" ; 

os clientes que nao atendiam aos requisitos acima foram 

agrupados sob a denominação de "outros". 

d) tabulação dos <lados. 

Para classificação qas instituições e cômputo da 

quantidade de projetos encomendados, os seguintes critério� fo 

ram adotados: 

a) os projetos desenvolvidos por mais de um Programa fo 

raro computados uma única vez, a fim de se evitar du -

pla contagem ; não se deu preferência a nenhum deles e 

foram agrupados sob a denominação "dois ou mais Progra 

mas em conjunto" ; 

b) os projetos contratados por mais de uma instituição g� 

vernamental foram computados µma Única vez ; escolheu

-se uma única instituição como cliente, recaindo a pre 

ferência naquela que se enquadrasse nos tipos que se 

16 desejava ressaltar ; 

c) as empresas s�bsidiárias de empresas estatais 

contadas isoladamente1 7 ; 

· · foram 

d) as instituições de pesquisa das empresas estatais fo -

raro enquadradas em função da empresa a que pertenciam ; 

já os institutos de pesquisa de Órgãos do governo fo -
18 raro enquadrados como tal ; 

e) a contagem das instituições governamentais incluídas 

em "outras" não levou em consideração o nível hierár -
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quico da subordinação administrativa, tendo-se computa

do-as isoladamente1 9 • 

No levantamento da participação de todos os Progra -

mas, as áreas de atuação da COPPETEC foram as mesmas utiliza 

das em seu catálogo. são as seguintes : 

a) des envolvimento de novas tecnologias, incluindo : ener

gia nuclear e formas não-convencionais de energia ; 

b) tecnologia de infra-estrutura, incluindo : energia elé-

trica, petróleo e xisto, transportes e comunicações ; 

e) tecnologia industrial, incluindo : planejamento tecnol§ 

gico, infra-estrutura tecnológica, apoio gerencial e 

operacional à empresa nacional, produtos industriais , 

desenvolvimento de equipamentos, ensaios e controle de 

qualidade ; 

d) formação de recursos humanos para Ciência e Tecnologia 

com cursos a nível de pós-graduação em todas as areas 

de atuação da COPPE e treinamento avançado para empre

sas e indústrias ; 

) · - - t . 2 0  . 1 . d e assessoria a orgaos governamen ai s inc uin o, na sua 

grande maioria, projetos de processamento de dados, de 

sistemas de informação e estudos de avaliação e acomp� 

nhamento das atividades de Ciência e Tecnologia ; 

f) assistência técnica a empresas 2 0  incluindo, na sua 

grande maioria, a realização de análises, ensaios e e

missão de pareceres técnicos ;  

) . . d t . . 21 g ensaios in us riais ; 

h) tecnologia aplicada ao desenvolvimento regional e soei 
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al. 

Os proj etos realizados pelo Programa de Engenharia 

Química, isoladamente ou em conjunto com outros programas, fo

ram separados para que se verificasse :  

a) quais as características do conhecimento produzido pe

lo Programa para os diferentes tipos de cliente, i.e., 

se treinamento , reali�ação de análises e ensaios, de -

senvolvimento de processo, etc ! e 

b) se entre os clientes se encontravam ôs setores produ

tivos. 

1.3 COMISSÃO DE PUBLICAÇÕES E SEÇÃO DE PESQUISA BIBLIOGRÁFICA 

E INFORMAÇÃO 

O ponto de interesse em relação à Comissão e à Seção 

foi o levantamento de dados que permitissem conhecer se as te-

ses do Programa de Engenharia Química são solicitadas 

setores produtivos. 

pelos 

Nesse sentido, os arquivos de correspondência receb! 

da, de ambas as unidades, foram verificados à fim de que fos -

se possível formar uma idéia a respeito : 

a) do tipo do solicitante das publicações e de informa 

çoes, e 

b) da natureza da informação solicitada. 

Após a fase anteriormente citada, procedeu-se da se

guinte maneira : 
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a) escolha de um Único ano para levantamento, já que a ve 

rificação feita em relação ã natureza da informação e

videnciou que as solicitações eram provenientes do roes 

mo tipo de interessado e se enquadravam nas mesmas ca-

b) 

c) 

tegorias; determinou-se um ano em comum para os dois 

arquivos e que tivesse o mais próximo possível do últi 

mo ano ( 1976) , em que as publi�ações foram divulgadas 

no Catálogo dos Cursos; o ano escolhido foi o de 1979 

em virtude dos arquivos da Seção de Pesquisa Bibliogr� 

fica e Informação terem acusado um baixo Índice de so

licitações em 197 7 (apenas 4) , tendo-se repetido o roes 

mo fato no ano seguinte (somente 6 solicitações) ; 

exclusão de cartas de agradecimento, de reclamação, de 

pagamento e de pedidos de publicações e informações de 

unidades da r.OPPE; 

divisão dos 187  pedidos identificados de acordo com as 

seguintes categorias: 

informações sobre cursos e solicitação de Catálogo dos 

Cursos da COPPE; 

- publicações de responsabilidade dos diferentes Progra -

mas, tendo-se subdividido em dois tipos: do Programa de 

Engenharia Química e de outros Programas ; 

- cópias de artigos de periódicos; 

- realização de ievantamentos bibliográficos; 

- informações em geral; considerou-se integrantes desta 

categoria os pedidos de complementação de dados de refe 

rências bibliográficas, de remessa de listas de public� 
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çoes editadas e do Noticiário da COPPE ; 

- divisão dos solicitantes de acordo com o mesmo esquema 

adotado para a COPPETEC ; incluiu-se apenas o tipo " pes

soa física " e, entre as instituições governamentais 

ressaltou-se os órgãos de informação técnico-científica 

e o órgão de apoio às empresas ; as bibliotecas foram 

consideradas de acordo com o tipo da organização a que 

serviam ; 

- leitura da correspondência e cômputo do tipo de pedido 

ou de pedidos de acordo com a sua categoria e grupo de 

1 . . t t 22 so 1c1 an e • 

Complementando as informações encontradas nas fontes 

bibliográficas realiz ou-se ainda pequenas entrevistas com pe� 

- - 2 3  soas da Comissao e da Seçao 

1.4 PROJETO DE PERMEAÇÃO ATRAVtS DE MEMBRANAS 

O ponto principal de interesse em relação ao Proj eto 

PAN foi referente às solicitações de artigos publicados sobre 

os resultados das teses que o integravam. Esses pedidos foram 

os encaminhados diretamente aos pesquisadores responsáveis pe-

la sua condução, bem corno pela orientação das teses, 

d . t '  1 24 parte e seus arquivos par 1cu ares 

Os seguintes procedimentos foram adotados : 

verificação geral em todos os arquivos para 

dos pedidos ; 

fazendo 

seleção 
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- fichamento das 3 8  solicitações identificadas, com infoE 

mações a respeito do : nome da instituição a qual o soli 

citador estava vinculado e país de localização, artigo 

solicitado e data de sua publicação assim como a do pe

dido ; 

classificação nas instituições de acordo com os seguin

tes tipos : de ensino e de pesquisa e Laboratórios de 

Pesquisa & Desenvolvimento de indústrias. 

2 INDÚSTRIAS 

A previsão de inclusão das indústrias como um dos 

segmentos da investigação se deu na fase de planejamento . En

tretanto, a situação que foi sendo delineada, principalmente 

na fase de dissecamento do componente comunicação técnico-cieg 

tífica dos orientadores, evidenciou uma fraca interação destes 

com os setores produtivos em geral (indústrias e empresas con

sultoras de engenharia ) o que, por si só, já excluiria a neces 

sidade de levantamento de dados específicos. Não obstante es

ta constatação primeira, optou-se pela manutenção da abordagem, 

importando agora conhecer os motivos (barreiras) que contribuí 

am para a ausência de contatos efetivos das indústrias com a 
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COPPE . 

Decidiu-se ainda incluir a simples solicitação para 

fornecimento dos dados, dentro de um obj etivo mais amplo o 

primeiro passo para uma efetiva aproximação da Universidade 

com as indústrias. Assim, a carta que acompanhou o questioná

rio veiculou os nomes do CNPq e da COPPE à investigação, sendo 

acompanhada de um folheto de propaganda da COPPETEC (Anexo 5, 

V .  2 )  • 

A fonte utilizada para levantamento das indústrias 

doi o cadastro da FIRJAN2 5 • 

a) Seleção 

A escolha final das 97 indústrias, parte integrante 

de um parque de 6 . 784 empresas (Quadro 3) , levou em considera

çao as seguintes variáveis : 

- Local - escolheu-se o Estado do Rio de Janeiro, por ser 

a acessibilidade física uma das determinantes 

no processo de comunicação ; selecionou-se, den 

tre os municípios, aqueles que estavam mais pr6 

ximos da área de influência mais direta da 

COPPE ; nesse sentido os Municípios que inte 

gram a Região do Grande Rio - Rio de Janeiro 

Duque de Caxias, Niterói, Itaguaí, são João de 

Meriti, são Gonçalo, Nilópolis, Magé, Mangarati 

ba, Itaboraí, Nova Iguaçu, Paracambi e 

foram escolhidos2 5 • 

Maricá 

- Ramo Industrial - foram selecionadas inicialmente, nes

ses Municípios, indústrias que atuam nos ramos de 



QUADRO 3 6 8  

INDÚSTRIAS DE TRANSFORMAÇÃO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO 

GÊNERO DE INDÜSTRIAS 
. N9 DE N9 DE 
EMPRESAS EMPREGADOS 

�fu1erais não Metálicos 666 39 . 008 

- �2talúrgicas 873 81 . 522 

j.tecânicas 343 31. 197 

�laterial Elétrico e Carrunicações 210 26 . 665 

�Eterial de Transportes 151 41. 715 

�·ladeira 222 3 . 992 

�,bbiliário 666 16 . 893 

Papel e Papelão 132 11. 685 

:Borracha 53 3 . 766 

Cou....ro, Peles e Produtos Similares 29 5 . 066 

Qui.rnica 239 27 . 114 

:?armacêutica 119 18 . 569 

Perfumaria 92 6 . 806 

Y2.terial Plástico 230 17. 300 

7êxteis 213 42 . 837  

;.·estuário, Calçados e Artefatos de Tecidoe 095 44 . 316 

· �..lii.uentlcias 414 46 . 740 

Bebidas 108 10 . 388 

4 14 . 670 

Gráfica 558 28 . 096 

Diversas 367 16 . 845 

6 . 784 535. 190 

::ante - FIRJAN. Cadastro industrial do Estado do Rio de Janeiro. Rio de 

Janeiro, 1979 . 
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Química, Papel ê Papelão, Perfumaria, e Produtos 

Farmacêuticos e Medicinais. A escolha desses ra -

mos decorreu do fato de seus processos de produção 

se caracterizarem, em principio, por utilizar co -

nhecimentos tecnológicos que mais se coadunam com 

os que estão afetos à Engenharia Química. Houve : 

ausência de indústrias, nos ramos escolhidos, nos 

Municípios de Mangaratiba, Paracambi e Maricá . 

- Tamanho - apenas as empresas com capital social igualou 

superior a CR$ 1.000.000, 00 e que se enqua · 

drassem, como médias e grandes, foram selecio 

nadas ; o capital arbitrado foi desta ordem , 

em virtude de haver uma relação direta entre 

estes e investimento em tecnologia ; abaixo 

disso, provavelmente, haveria uma incidência 

muito grande de empresas auja atividade quase 

sempre prescinde de processos químicos. Nes

te tipo de empresa, o uso de conceitos e téc

nicas de engenharia química não são indispen

sáveis e, assim sendo, estariam fora do esco

po desta investigação . Para classificar de a 

cardo com o número de empre�ados utilizou-se 

o critério adotado pelo Centro Brasileiro 

Apoio à Pequena e Média Empresa - CEBRAE2 6  

de 

até dez micro ; até 100, pequena e, atê 500 , 

média. As empresas com mais de 500 emprega 

dos foram enquadradas como grandes, agora de 
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acordo com o IBGE , j á  que o CEBRAE nao inlcui 

empresas deste porte . 

O l evantamento dos dados em fichas deu origem aos 

Quadros 4 e 5 .  Em todos eles a constante é o tamanho . No pri 

�eiro , as 5 3 0  empresas estão correlacionadas com os ramos in -

dustriais e ,  no segundo , com os Municípios . Após esta fase , 

as 7 7  empresas médias (Quadro 6 )  e as 2 0  grandes ( Quadro 7 )  f� 

ram selecionadas para a remessa do questionário . No total tem 

- s e  9 7  indústrias que foram abordadas para a coleta de dados 

Sobre o total das 6 . 7 8 4  indústrias existentes ( Quadro 3 ) , es 

tas representam 1 , 5 % .  

b )  Coleta de dados 

Esco lheu-se o questionário auto-admini strado , remeti 

do pelo correio , em conseqüência do número de indústrias s ele

cionadas e da dif iculdade de acesso pessoal , decorrente de sua 

localização em diferentes Municípios do Rio de Janeiro . 

O p lano para coleta de dados foi definido obj etivan

do alcançar rapidez e bom índice de retorno dos questionários . 

O questionário (Anexo 6 )  curto e obj etivo , atendo-se ao estri

tamente necessário . Incluiu quatro blocos de questões . 

O primeiro (bloco O )  caracteri zou o respondente do 

;uestionário no que concerne a sua pos ição e experiência na 

e..upresa , para que fosse  possível avaliar sobre sua autoridade para 

fornecimento dos dados . 



DISTRIBUIÇÃO , CONFORME O 

( PRODUTOS QUÍMICOS 

E PAPELÃO E 

PRODUTOS 

TAMANHO QUÍMICOS 

Micro 5 5  

Pequena . 1 3 0  

Média 3 0  

Grande .6 

NQ 221 
TOTAL 

. . .  o 4 1. 6 

r 
7 1  11 

1 

QUADRO 4 
.! ., 

PORTE , DAS INDÚSTRIAS DE TRANSFORMAÇÃO " j li 1, 1 
, PRODUTOS FARMAC:t:UTICOS , PAPEL . 1 1 
PERFUMARIA) , NO GRANDE RIO 

1 

e 

.. 
' 

'PROD. FARM. PAPEL E 'IDI'AL 
PERFUMARIA : E MEDICIN. PAPELÃO T NQ % 

1 5  1 8  27 r 1 1 5  21.6 

. 69 74 45  3 1 8  60.0 

1 8  19 10  77 14.5 

9 2 3 20 3.9 

1 1 1  1 1 3  8 5  5 3 0  1 0 0 ,  O 

20. 9 21. 3 16. O 1 0 0, 

' 

l .- -



QUADRO 5 

DISTRIBUIÇÃO ESP�CIAL DAS INDÚSTRIAS DE TRANSFORMAÇÃO 

(PRODUTOS QUÍMICOS , PRODUTOS FARMAC�UTICOS , 

PAPEL E PAPELÃO E PERFUMARIA) 

NO GRANDE RIO , CONFORME O PORTE 

7 2  

MUNICÍPIOS MICRO PEQUENA MÉDIA GRANDE TOI'AL 

Rio de Janeiro 80 257 62 

Duque de Caxias 12 24 4 

�iterói 2 5 1 

Itaguai 2 1 -
são João de Meriti 5 2 1 

são Gonçalo 6 6 3 

:-;ilÓpolis 1 3 -
�·Bgé - 2 1 

Italx>rai - - 1 

� Iguaçu 7 13 4 

N9 115 318 77 

2L7 60.0  14. 5 

15 

2 

1 

-
-
1 

-
-
-
1 

20 

3. 8 

N9 

414 

47 

9 

3 

8 

�6 
. ' 

A 

3 

1 

25 

530 

lOp.ü 

78.1 . 

8. 8 

L 6  

0. 6 

1. 7 

3. 0 

,O. 7 

0.6 

,o. 2 

4. 7 

100 .0  

Obs . : Mangaratiba, Maricá e Paracambi não têm LndÚstrias nos rarros selecio 

nados. 



QUADRO 6 

INDÚSTRIAS DE TRANSFORMAÇÃO - MÉDIAS EMPRESAS 

DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL NO GRANDE RIO , 

CONFORME O RAMO INDUSTRIAL 

PRODUIDS PPúD.FARMA PAPEL E 

MUNIC!PIOS cuoocos cturicos PAPEIÃO PERFUMARIA 

Rio de Janeiro 22 14 16 10 

Duque de Caxias 2 2 - -
Niterói - 1 - -
são João de Meriti 1 - - -
são :Gonçalo 3 - - -
.Magé - - 1 -
Itaroraí - 1 - -
Nova Iguaçu 2 - 2 -

N9 30 18 19 10 

38. 9 23 . 3  24 . 9  12 . 9  

73  

'IOI'AL 

N9 % 

62 BJ.. O 

4 5. 2 

1 1.2  

1 1.2 

3 3. 8 

1 1. 2 

1 1.2 

4 5. 2 

77 100. 0 

100 .{) 

Obs . : Itaguai , Mangaratiba, Maricá, NilÓpolis e Paracarnbi não tên indústri 

as nos rarros selecionaaos . 



QUADRO 7 

INDÚSTRIAS DE TRANSFORMAÇÃO - GRANDES EMPRESAS 

DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL NO GRANDE RIO , 

CONFORME O RAMO INDUSTRIAL 

PRODUI'OS PROD�FARMA PAPEL E 

MUNICÍPIOS QU1MICOS c&Jricos PAPEIÃO PERFUMARIA 

?i.o de Janeiro 3 7 2 3 

J.1q'..1e de caxias 2 - - -
,- . . - . .  - 1 - -_ ,:..-:.eroi 

S.�o Gonçalo - 1 - -
: ;ova Iguaçu 1 - - -

N9 6 9 2 3 
':':::AI, 

% 30 . 0  45. 0 10 . 0  15 . 0  

74 

TOI'AL 

N9 % 

15 75 . 0  

2 10 . 0  

1 5 . 0  

1 5 . 0  

1 5 . 0  

20 100 . 0  

100. 0 

Obs. :  Itaboraí, Itaguaí , Magé, Mangaratiba , Maricá, NilÓFX)lis ,  Paracambi e 

são João de Meriti não tÊm indústrias nos ra:rros selecionados . 
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O segundo (bloco 1) buscou conhecer a empresa inclu� 

indo-se aí perguntas a respeito de seu capital social, numero 

de empregados e participação de engenheiros químicos formados 

pela COPPE, com elaboração de teses voltadas para as necessida 

des da indústria. 

O terceiro (bloco 2) incluiu diversas questões refe-

rentes ao relacionamento com a COPPE/COPPETEC, procurando-se 

saber sobre a utilização dos conhecimentos tecnológicos produ

zidos por esses organismos, assim tanibém como a respeito da 

forma pela qual a empresa teve acesso a esses conhecimentos. 

O quarto (bloco 3) foi reservado para o conhecimento 

dos motivos que contribuíam para a não utilização dos serviços 

prestados pela COPPETEC. 

e) Tabulação 

Em virtude de baixo Índice de retorno, os questioná

rios nao foram tabulados. Discorreu-se apenas sobre os moti -

vos que teriam levado a este resultado, tendo-se ressaltado al 

gumas respostas, provavelmente reveladoras de uma 

maior. Buscou-se conhecer a situação sobre o capital 

situação 

social 
-

das 97 empresas selecionadas, o que talvez explicasse a ausen-

eia de respostas 2 8  

No capítulo seguinte apresenta-se os resultados de 

toda a investigação. 
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REFE�NCIAS BIBLIOGRÁFICAS E NOTAS 

( 1) O fato de se ter coletado a maioria dos dados das teses 

junto aos orientadores, que ainda continuavam no Progra

ma de Engenharia Química, resultou na necessidade de uma 

convivência diá�ia na COPPE, no período de um mes. Esta 

convivência muito enriquecedora, jnclusive no que diz 

respeito à delineação das outras etapas da investigação, 

só foi possível graças ao envolvimento do orientador no 

processo de fornecimento .dos dados. Isso levou a uma ob 

servaçao participante que "é a coparticipação consciente 

e sistemática, tanto quanto as circunstâncias permitirem, 

nas atividades comuns de um grupo de pessoas e, se neces 

sário, nos seus interesses, sentimentos e emoções. O pr� 

pósito deste método é obter dados sobre o comportamento 

através de contatos diretos, em situações específicas 

nas quais a distorção resultante do fato de ser o inves

tigador agente estranho é reduzido ao mínimo". KLUCKHOHN, 

F. R. O método de observação participante no estudo das 

pequenas comunidades , apud NOGUEIRA, Oracy. Pesquisa 

Social ; introdução às suas técnicas. são Paulo, Compa

nhia Editora Nacional, 1977. p. 93. 

( 2) Aqui, a observação apesar de nao ser participante, resul 

ta dela, a complementa e a enriquece. 

( 3) o Anexo 1 arrola as 153 teses defendidas no período 



77  

Traz as seguintes informações : nome do autor e orienta

dor, título, nível (se de mestrado ou de doutorado) e d� 

ta da defesa. O Rnexo 2 é o Índice alfabético dos orien 

tadores e, o 3, dos autores. Os números aí indicados 

sao os números de ordem da relação de teses. Estes ane-

xos se encontram no volume 2. 

( 4)  A listagem de computador é um dos sul:produtos de um sis 

tema de informações da Divisão de Registro de Estudantes 

da UFRJ. Contém as seguintes informações : nome do alu

no, início, data da defesa e duração da tese e escola de 

origem do aluno. Seu arranjo é cronológico e há uma lis 

tagem para cada nível, de mestrado e doutorado. As in -

formações desta listagem foram conferidas pelo livro 

atas das teses, já que apresentou-se com alguns erros 

de 

como o de troca de nome de orientador e a nao 

de uma tese. 

inclusão 

{ 5) A quase totalidade das informações foi fornecida pelo 

Prof. Massarani. Os Profs. Russo, Pelingeiro e Coimbra 

confirmaram as fornecidas ou complementaram outras. 

( 6) Foram consultados os seguintes catálogos : 'UNIVERSIDADE 

DO BRASIL. Instituto de Química. Catálogo 1963/1964 ; 

Engenharia Química - Curso de Pós-Graduação. Rio de Ja -

neiro, 1965. UNIVERSIDADE DO BRASIL. 1965/66 Catalog ; 

Graduate engineering programs . Rio de Janeiro, 1966 
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COORDENAÇÃO DOS PROGRAMAS PÔS-GRADUADOS DE ENGENHARIA 

Catálogo 1966/1967. Rio de Janeiro, 1966 . Id . Catálogo 

1967/1968 .  Rio de Janeiro, 1967 . Id . Catálogo 1968 . Rio 

de Janeiro, 1968 . COORDENAÇÃO DOS PROGRAMAS DE PÔS-GRA

DUAÇÃO DE ENGENHARIA . Catálogo 1969 . Rio de Janeiro , 

1969. Id . Catálogo 1970 . Rio de Janeiro, 1970 . Id . Catá 

logo 1971 . Rio de Janeiro, 1971 .. Id . Catálogo 1972 . Rio 

de Janeiro, 197 2 .  Id . Catálogo 197 3 . Rio de Janeiro , 

197 3 . Id .  Catálogo 1974, Rio de Janeiro, 1974 . Desses 

catálogos foram retirados os dados de natureza descriti

va sobre todo o universo de orientadores . Para os orien 

tadores não-entrevistados (conjunto B) consultou-se, na 

ausência de informações sobre os mesmos nos catálogos , 

os arquivos da Seção de Pessoal da COPPE . Após a colet� 

esses dados foram complementados pelo Prof . Massarani . 

( 7 )  Esta questão não estava prevista inicialmente . Decidiu

-se incorporá-la ao formulário uma vez que, a medida que 

a primeira entrevista foi se desenvolvendo, evidenciou -

-se a ausência de comunicação, principalmente com assoei 

açoes de classe e orgaos de apoio às indústrias . Torna

va-se importante saber a respeito da natureza das organi 

zaçoes com as quais os professores do Programa se comuni 

cavam. 

( 8 )  Os orientadores selecionados para a entrevista foram o 

Prof. Massarani, do Programa e o Dr . Dorodame Souza Lei-
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tão , ex-orientador, exercendo atualmente as funções de 

administrador de P & D na Petrobrás . 

( 9) Apesar do orientador ter fornecido os dados sobre a gran 

de maioria das teses, no caso dele se enquadrar também 

como autor, orientado pelo professor não-entrevistado , 

as informações foram so�icitadas diretamente a ele, na 

qualidade de autor . A categoria "outro" foi incluída 

visto que, para levantamento do dado referente ao local 

atual de trabalho dos autores de teses não incluídas na 

amostragem , contatou-se a malha informal do Programa . Os 

professores Massarani , Evaristo, Russo e Perlingeiro for 

neceram as informações . 

(10) Este conceito foi introduzido por SÂBATO, Jorge . El co

mercio de tecnologia . Washington , 1972 .  p . 3 . Para ele 

a tecnologia se encerra também em pessoas, não apenas c� 

mo conhecimento intelectual mas também como destreza ma

nual, intuição, disciplina, rigor , etc . 

(11) A classificação das atividades no sistema científico e 

tecnológico foi revista em documento elaborado pela OEA. 

Notes on the OAS and OECD methodologies for determining 

requirements for science and technology . Washingto� 19 7i 

p .  43-56 . Neste documento foi proposta uma nova classi

ficação a partir da expansão da de MOYA & GARGIULO . Es

tudios lde base sobre politica Y planificación de la Ci -
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encia Y la Tecnologia . Washington , 19 70 . O esquema ad,2. 

tado para c lassificar o tipo de conhecimento gerado pe -

las teses definiu as atividades , as entradas , os result� 

dos e as  caracterí s ticas de cada tipo de f luxo de conhe

cimento . Antes da entrevi s ta a c lassificação foi expli

cada aos entrevistados (ver Anexo 5 - v . 2 ) . Não foi uti

l i z ado o Manual Frascati em virt�de de ser adequado à a

valiação de Pesqui sa e Desenvolvimento Experimental e 

nao a do conhecimento c ientífico-tecnológico em geral . 

OCDE . Manual Frascati : medição de atividades científica s 

e tecnológicas ; proposta de um sistema padrão para ava -

liaç ão de pesquisa e desenvolvimento experimental . Rio 

àe Jane iro , CNPq , 1 9 78 .  150p . (Cadernos de Informação en 

Ciincia � Tecnologia ,  2 ) . 

( 12 )  Não s e  considerou a quantidade de trabalhos Únicos e nem 

a autoria - individual ou coletiva . A medida uti l i z ada 

foi a quantidade de ve zes em que as teses foram comuni ca 

das em diferentes meios ( Congres sos e periódicos ) .-

( 1 3 )  COPPE . COPPETEC ; pesquisas , pro j etos e estudos tecno ló 

gico s .  Rio de Janeiro , 1 9 7 9 . 118 p .  

( 14 ) COPPETEC . Proj etos concluídos no ano de 1 9 78 .  s . n . t .  10 

fls . ( mimeo ) I d .  Proj etos em andamento no decorrer do 

ano de 1 9 7 9 . s . n . t .  2 2  f l s , (mimeo ) •  

( 15 )  As seguintes fontes foram uti l i zadas para classi ficação 

das organi zações : PERF I L ,  1 ( 9 ) , abril 1 9 7 7 ;  As 200 
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maiores empresas do Brasil . Visão, 5 5  ( 5) : 53-124, ago . 

1979 ; ÍNDICES das empresas. Visão, 5 5  ( 5) :  547-68, ag� 

1979; PROJETISTA, Construtoras, Montadoras, Gerenciamen 

to, & Serviços especiais de engenharia. Construção Pesa 

da, 10 (114) : 127-2 15, jul. 1980 . 

(16) Esta ocorrência foi rara e só aconteceu com os órgãos g� 

vernamentais. Por exemplo : um projeto encomendado pelo 

Departamento Nacional de Trânsito do Ministério da Justi 

ça e pelo Instituto de Pesquisas Rodoviárias (IPR) do 

DNER, foi computado, em relação ao cliente, no tipo "ins 

tituição de pesquisa" . 

(17) Por exemplo : a Nuclebrás e sua subsidiária Nuclebrás En 

genharia foram contadas isoladamente . 

(18) Por exemplo : o CENPES/PETROBRÁS e o CEPEL/ELETROBRÁS f� 

ram computados no tipo "empresa pública"; já o Instituto 

de Pesquisas da Marinha foi enquadrado como "instituto 

de pesquisa" . 

( 19) Por exemplo : a FUNARTE e o Departamento de Assuntos Uni 

versitários, ambos do MEC, foram considerados como duas 

"instituições". 

(20) Aqui a classificação adotada pela COPPETEC foge �o esqu� 

ma até então adotado, em que enquadrou os projetos pelo 

conteúdo da solicitação e não pela natureza do cliente , 

como o faz agora . Não obstante essa inconsistência, nao 

se alterou a classificação, uma vez que pelo título do 
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proj eto , na maioria das vezes , foi possível verificar o 

conteúdo e discorrer sobre isso na fase de análise dos 

resultados . 

( 2 1 )  Muito embora essa área de atuação estivesse incluída na 

área 3 - Tecnologia industrial , decidiu-se deixar os pr� 

j etos desagreg�dos , urna vez que i sso permitiria conhecer 

a respeito da representatividade dos ensaios i ndustriais 

sobre as outras áreas . 

( 2 2 )  Exemplo : urna carta solicitando informações sobre os cur 

sos da COPPE e pedindo a remessa de duas teses do Progra 

ma de Produção , foi tratada da seguinte forma : um pedi

do em " informação sobre cursos " e um em " publ icações de 

outros Programas " . 

( 2 3 )  Foram entrevis tadas 2 pes soas da Comi ssão : o Prof . Pau-

lo Canedo Magalhães , s eu chefe e a editora Vera Maria 

Carneiro ; as informações sobre a Seção foram complemen

tadas a partir de entrevis ta com a bibliotecária Fátima 

Raposo , chefe do Serviço de Documentação e Informação 

do Centro de Tecnologia . 

( 24 )  Os arquivos examinados sao de propriedade dos ex-pesqui

sadores do Proj eto PAM - Dorodame Moura Lei tão e Marcos 

Lui z  dos Santos . Atualmente desenvolvem suas atividades 

no Centro de P esquisas Leopoldo Miguez da PETROBRÁS . 

( 25 ) FIRJAN . Cadas tro industrial do Es tado do Rio de Janeiro . 

Rio de Janeiro , 1 9 79 . 



(26) IBGE . Anuário estatístico do Brasil . Rio 

1978 . v . 39, p . 104-5 . 
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de Janeiro � 

(27) CEBRAE . Clas sificação de pequena e média empresa ; um es

tudo preliminar . Rio de Janeiro, 1979 . p . 16. 

(28) Para a origem do capital consultou-se o GUIA INTERINVES� 

o Brasil e o capital internacional . Rio de Janeiro , 

INTERINVEST, 197 8 .  As informações não localizadas neste 

guia foram obtidas junto à CACEX através do cadastro de 

exportadores. 
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CAPITULO 2 

RESULTADOS 

Os dados coletados serao analisados, na Parte 1, no 

que diz respeito aos geradores do conhecimento - o Programa de 

Engenharia Química e seu corpo de orientação -, onde se buscou, 

através de uma perspectiva histórica, apreender o ambiente em 

que se deu a geração do conhecimento e as condicionantes do mo 

rnento em que se desenroíou o processo de formação do corpo de 

orientadores brasileiros. 

Traçado esse quadro, a Parte 2 enfocará o processo 

de geração do conhecimento que está consubstanciado em 127 te

ses (83% do total geral do Programa) e 529 proj etos tecnoiógi

cos, a Parte 3 abordará a comunicação dos resultados das teses 

e ,  finalmente, a Parte 4 versará sobre a absorção dos conheci

mentos oriundos, tanto das teses quanto dos projetos. 

PARTE 1 

OS GERADORES DO CONHECIMENTO - INSERÇÃO HISTÕRICA 

A inserção histórica dá-se em virtude de se ter pro

curado ligar o Programa de Engenharia Química e o seu corpo de 

orientadores a fatos, situações e medidas do meio exterior, in 

clusive aquelas que antecederam sua própria existência, influ

enciando o próprio Programa. 
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Conforme FERNANDES1, o s  ritmos das instituições não são auto -

determinados e auto-suficientes . Estas extraem do meio socie

tário em que se incluem não apenas a sua razão de ser . Da mes 

ma forma, o meio societário " (  . . •  ) alimenta o fluxo de • seus 

ritmos, intensificando-os, ou moderando-os, preservando-os, ou 

alterando-os, fortalecendo-os ou solapando-os, etc .  Em suma , 

ele é que cria a estrutura de meios e de fins, que relaciona , 

historicamente, a instituição com as necessidades sociais por 

ela atendidas, e que calibra, funcionalmente, o quanto ela po

derá ' render ' ou ' crescer •· , dadas certas condições materiais e 

morais de existência social" .  

1 INSTITUIÇÃO PRODUTORA DO CONHECIMENTO 

A COPPE - Coordenação dos Programas de . Pós-Graduação 

em Engenharia - e uma instituição pública voltada para a for

mação de mestres e doutores em diferentes campos dét Engenharia 

- Q QÍmica, � ecânica, M etalúrgica, C ivil, etc - sendo uma das 

unidades que integram o Centro de Tecnologia (CT) da Universi

dade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, como órgão suplementar. 

O início de suas atividades data de 1965 quando, aig 

da no âmbito da antiga Universidade do Brasil, vários progra -

mas de Engenharia Q uímica, M ecânica, M etalúrgica e Elétrica 

são agrupados sob a Coordenação dos Programas Pós-Graduados de 

Engenharia . Entretanto, suas origens remontam a 1963 com o 

surgir do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Química den-



86 

tro do . então Ins tituto de Química da Universidade do Brasil 

constituindo-se na primeira experi ência em curso desta nature� 

za na área da Engenharia no País . 

Tal acontecimento, dado o caráter inovador dos obj� 

�ivos pretendidos, conforme será visto adiante, é considerado 
2 ?Dr VA RGAS , em capít�lo sobre a história da tecnologia no Bra 

sil, como o marco inicial da "( • . .  ) grande revolução que se 

êeu no ensino da Engenharia, como fonte supridora da Tecnolo

gia necess ária ao País ". 

Cronologicamente, as providências para implantação 

êo Programa, conforme constam d o  primeiro Catálogo do Curso 3 

Íoram as seguintes: 

a )  1960 (dezembro ) - viagem efetuada aos Estados Unidos , 

por uma Comissão credenciada pela Congregação da Esco

la Nacional de Química da Universidade do Brasil, com 

visitas a várias instituições norte-americanas de ensi 

no e pesquisa; 

b )  1961 (agosto) - estabelecimento de lli� plano para o Cu� 

so de Pós-graduação em Engenharia Química e Mecânica 

pelos professores da Escola Nacional de Química e Esco 

la Nacional de Engenharia em conjunto com os diretores 

das Escolas de Engenharia das Universidades de Houston 

e Texas . A vinda dos estrangeiros teve o 

da Organização dos Estados Americanos (OEA ) ; 

patrocínio 

c)  1961 (outubro ) - apresentação do plano ao coordenador 

brasileiro do Programa de Assistência Técnica Norte-a

mericana para o Brasil (Ponto IV) ; 
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d) 1961 (dezembro) - discussão do esquema preliminar do 

curso por ocasião do Seminário " Reforma Universitária 

e o Ensino da Engenharia" promovido pelo Clube de Eng� 

nharia (RJ) ; 

e) 1962 (fevereiro) - início do funcionamento do curso 

sob a responsabilidade da Divisão de Engenharia Quími

ca do Instituto de Química da Universidade do Brasil; 

f) 1962 (julho/agosto) - inicio das primeiras aulas, atr� 

vés de cursos compactos, por professores de Houston 

Ao apoio já recebido da OEA somou-se o do CNPq, o da 

Universidade de Houston e do próprio Instituto de Quí

mica e, finalmente, em 

g) 1963 (março) - início formal do curso de pós-graduação 

(mestrado) em Ciência da Engenharia Química . Metade 

das aulas foram ministradas por brasileiros e a outra 

por norte-americanos. O auxílio financeiro para vinda 

dos estrangeiros foi recebido da OEA 

Rockefeller. 

e .  da Fundação 

Nesta rápida cronologia, verifica-se que a influên -

eia e a participação norte-americana, respaldada pela onigem 

dos financiamentos recebidos, foram as determinantes no lança-

mento das bases e fundamentos do curso. O Programa de EQ, no 

primeiro catálogo do Curso3
, assim se manifestou: "As visitas 

efetuadas às Universidades de Houston, Rice, Califórnia (Los 

Angeles e Berkeley) , Stanford, Cal. Tech., Minnesota, Michigan 

e M. I. T. mostraram a importância dos cursos de pós-graduação 

no preparo de pesquisadores, professores e engenheiros criado-
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res e, também, o efeito benéfico que o s  cursos de pós-gradua -

çao têm nos cursos de formação, tornando-os atualizados " .  ( O  

grifo é nosso} . 

Mas, o que motivou a busca de relações com institui-

çoes norte-americanas foi o fato de Alberto Luiz Coimbra (o i-

dealizador do Programp} e Bernardo Mascarenhas terem ido estu

dar nos Estados Unidos, no final da década de 40, estabelecen-

do, a partir daí, um convívio profissional com especialistas 
. 

4 norte-americanos . Após 1960 tornaram-se freqüentes as via 

gens de estudo, estágios e pós-graduação em organi zações nort� 

-americanas e estreitaram-se os laços com Houston. A influên

cia norte-americana através da formação de mestres e doutores 

para o Programa e do envio de profes sores será vista mais adi

ante. 

Como objetivos foram definidos os seguintes :  

a} a necessidade de se formar , a taxas aceleradas, "pro-

fissionais criadores, capazes de desenvolver novas téc 

nicas, proces sos, métodos e aparelhagem" em decorrên -

eia da " grande expansão da indfistria de trans forma�ão 

no Brasi l " ; e, 

b} "dar aos formados em escolas brasileiras  a oportunida-

de de estenderem os seus conhecimentos sem deixar o 

P aís 11 5 (O grifo é nosso} . 

O que se pode depreender destes objetivos que , , com 

algumas modificações e ênfases, permeiam até hoje todo o ideal 

da COPPE6 ' 7 , é a crença de que, o Estado podia 

mover a Ciência e Tecnologia , colocando-as a 

pro

servi 
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ço do desenvolvimento econômico. 

O exemplo da COPPE não é Único. Com efeito, confor

me pode ser visto na investigação de MOREL 8 sobre Ciência e Es 

tado, esta ideologia está também presente em outros aconteci -

mentes do início da década de 60. Tal situação levou a autora 

a assim se manifestar: "Ciência e recursos humanos são encara 

dos como pontos de estrangu�amento da expansão econômica do 

Brasil, instrumentos capazes de, caso adequadamente incentiva

dos, fortalecer o sistema produtivo nacional" 9. 

A ideologia de que a ciência e o ensino deviam estar 

ligados aos setores econ5mico e soc�al era, segundo 

SCHWART ZMAN 1 0, "( . . .  ) bastante difundida entre cientistas e 

professores universitários brasileiros do pós-guerra, o que le 

vava a um contínuo debate sobre a melhor forma de organizar e 

estimular o sistema de educação superior e pesquisa científica 

no Pais . "  A possível influência desta variável sobre os funda 

dores e o corpo de orientação será vista mais adiante. 

Os resultados alcançados pelo Programa, após trans -

corridos dez anos de atividades, são vistos a seguir. 

Em 1973, a publicação comemorativa do 109 aniversá -

rio ressalta que: " Integrado nos objetivos � na filosofia da 

COPPE, o Programa de Engenharia Química procura dotar os pro -

fissionais que o procuram, dos conhecimentos teóricos e práti

cos que os capacitem a desenvolver e adaptar técnicas, proces

sos, métodos e equipamentos, permitindo a solução dos proble -

mas mais desafiantes da indústria· química e o exercício efici 

ente e seguro do magistério superior". Sua efetiva contribui-
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çao " juntamente com os demais Programas que surgiram gradativ� 

mente · durante os dez anos, elevaram a COPPE ao nível de um dos 

mais modernos e mais ativos centros de formação de Mestres e 

Doutores em Ciências da Engenharia e de padrão · internacionar• 1 º  

(O grifo é nosso) . 

Os 82 Mestres e dois doutores formados no período 

1964-1973 estavam assim distribuídos: 63 % no ensino, 2 5% na -----
indústria , 6% em empresas consultoras de engenharia e 6% pros

seguindo seus estudos no País ou no exterior12 • O destino dos 

formados indica que, ainda não foi nos dez primeiros anos e 

com o Programa de EQ, que · a  COPPE conseguiu alcançar, pelo me-

nos com Índices representativos, o seu objetivo de :preparar 

pessoal para ser absorvido pelo crescente parque · industrial 

do País. Entretanto, o fato de 63 % dos formados ter sido ab -

sorvido por instituições de ensino e pesquisa evidencia uma a

ção representativa, principalmente na medida em que pode ter 

t . b � d  . . . - d - b 1 3  con ri u i  o para minimizar a evasao e cere ros • 

Ainda na retrospectiva dos dez anos, verificou-se 

que a divulgação dos resultados de pesquisa aconteceu sob a se 

guinte forma: 18 trabalhos apresentados em congressos e semi

nários realizados no Brasil e no exterior, 43 artigos publica

dos em revista.s nacionais e estrangeiras, seis publicações téc 

nicas e dois livros. Ocorreu ainda a solicitação de três re -
14 gistros de patentes 

A melhoria de seu corpo docente, capacitando-o de 

forma "sólida e diversificada" foi uma meta atingida. Contava, 

e.rn 1973, " ( • .. ) com 16 professores brasileiros, 10 dos .quais 

com o Douto�ado obtido nos Estados Unidos, Inglaterra, França 
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e Alemanha, dois profes sores visitantes estrangeiros e dois as 

sistentes de pesquisa, todos em regime de tempo integral e de-
. 14 dicação exclusiva" • 

No período de dez anos, as fontes de financiamento 

externas foram ampliadas e diversificadas : às organizações no�. 

te-americanas dos primeiros anos (Comis são Fullbright, Funda -

ção Rockfe ller e USAID ) vieram juntar-se o British Council, a 

Royal Society of London, o Comitê Intergovernamental para as 

Migrações Européias e instituições do Japão, Canadá e Argenti-
14 na . Além destas- o BNDE , através do FUNTEc · (1964) e seu 

suces sor, o FNDCT - Fundo Nacional de Desenvolvimento Científi 

co e Tecnológico (1971) , da FINEP - Financiadora de Estudos e 

Projetos, as sumiram de forma maciça o financiamento das ativi

dades da COPPE. t o  Estado promovendo a Ciência e a Tecnolo -

gia (C &T) lS . 
-

Esta promoçao tem se materializado em diversos proj� 

1 6  tos . O primeiro deles foi o Projeto de Permeação através de 

Membranas, Projeto PAM, realizado no período 1967-1973, com re 

cursos do BNDE/FUNTEC, através de convênio com a PETROBRÁS, a 

17 COPPE e o Banco . O objetivo era " (  . • •  ) desenvolver urna oper� 

ção industrial de separação de misturas de · hidrocarbonetos ga-

sosos e líquidos' ( . • •  ) para " ( . . .  ) substituir, com 

- . - . - . - . t t " 1 8  tecnicas e economicas, as  operaçoes Ja  exis  en es. 

vantagens 

Ainda 

segundo a mesma fonte : o "know-how" acumulado previa "o proje

to, construção e teste de células de permeação, incluindo .uma 

de porte industrial a ser testada quando da montagem da unida-

de piloto correspondente . 
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Mas a promoçao da C &T pelo Es tado não s e  reduziu 

apenas ao financiamento de proj etos . Foi mais ampla 

e ob j etivou também capacitar pessoal para adminis tração desses 

proj e tos. Ainda sob o patrocínio da FINEP iniciou-se , em 1 97 4 , 

um Programa de Treinamento em Administração de Pesqui sas Cien

tíficas e Tecnológicas - PRO TAP , com o obj etivo , segundo ela 

própria de : "maximizar a eficiência e a eficácia das Institui

ções Brasileiras no campo da Ciência e da Tecnologia . Seu ob

j etivo Último é a lcançar um es tágio Ótimo visando contribuir 

oara minimi zar o 'gap' tecnológico no Brasi l 11 1 9
co grifo é nos

so ) • No item referente à formação dos orientadores ,  ver-se - á 

a respeito da participação destes no PROTAP . 

No final de 1 9 7 9 , transcorridos praticamente mai s  se  

te anos de  atividades ,  o que confere ao  Programa uma exi stên 7 

eia de 1 7  anos , a COPPE , ao reconhecer que " não se pode consi

derar a pós-graduação em engenharia como perfeitamente consoli 

dada " , enfatiza  a necessidade de uma "maior integração da pos-

-graduação com a Comunidade " .  "A pesquisa na COPPE será cada 

ve z mai s orientada na direção de atender as prioridades da co

munidade brasi l eira , procurando-se assim atuação em áreas co

mo computação , energia , transportes ,  e letrônica , metalúrgica , 

engenharia civi l, etc . , sem , · entretanto , pôr de lado a pesquisa 

acadêmi ca . 11 2 0
co grifo é nos so ) . 

Um dos mecani smos da COPPE que tem poss ibi litado a 

geraçao de conhecimento para a parcela da comunidade que se  o

cupa da produção de bens e serviços é a COPPE TEC . Criada for

malmente em março de 1 9 7 0 , obj etivou permitir que as inúmeras 

solicitações de consultoria , recebidas por seu corpo docente , 
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passassem a contar com um organismo apropriado para administr� 

-las. Começou assim a prestação de serviços na forma de ativi 

dades por projetos, para órgãos do governo e indústrias em ge

ral, tornando�se a COPPETEC, de acordo com sua pró�ri a visão , 

"um exemplo vivo do entrosamento entre a Universidade e a Em -
21 

presa." 

Surgida no governo Médici ela nao poderia deixar, e

videntemente, de refletir a orientação e pretensão fixadas pe-

22 la política oficial nesse período. Esta, segundo M3REL , ob 

jetivava a construção de um "Brasil grande potência" via o 

"salto tecnológico", o "acesso às conquistas da ciência e da 

técnica" e a integração Universidade/Indústria, conforme pre-
- 23 visto no "Metas e Bases para Açao do Governo." 

Com efeito, após transcorridos seis anos de atuação, 

a COPPE2 4  assim se manifestou : " (  ... ) os resultados 

pela COPPETEC, colocando ao alcance do Governo e 

obtidos 

Iniciativa 

Brivada o potencial  criador, científico e tecnológico de uma 

instituição do nível da COPPE/UFRJ, a credenciam como fator de 

cisivo na contribuição para ·o estabelecimento de uma tecnolo -

gia nacional ,  indispensável ao atendimento dos elevados 

drÕes de desenvolvimento do Brasil". (O grifo é nosso) 

pa � , 

Mas a criação da COPPETEC não fo1 apenas Útil como 

instrumento para a consecução da política tecnológica. Trouxe 

em si, segundo NUNES 25, a vantagem de contribuir para fixar o 

professorado na Universidade, já que foi possível uma comple -

mentação financeira do salário dos professores que participa -

vam em seus projetos : o seu padrão de ensino exigia professo -

d lt � 1 t . t 1 2 6 res e a o n1ve e em empo 1n egra . 

Em termos organizacionais, a COPPETEC dispõe de um 
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pequeno número de pessoas que se ocupam das práticas adminis -

trativas. Ao trabalhar em atividades por projeto, a 

de uma estrutura matricial, ela desloca professores da 

exemplo 

COPPE 

para a tarefa. de consultoria , sem prejuízo de suas funções de 

docente e de pesquisa . Toda a infra-estrutura de pesquisa j á  

existente - laboratórios , equipamentos e biblioteca - passou 

também a ser utilizada no atendimento das solicitações para de 

senvolvimento dos projetos. 

Em 198 0 , após transcorridos 10 anos do início formal 

das atividades de consultoria e de prestação de serviços, a 

COPPE2 7  assim a apresen�a : " a  finalidade básica da COPPETEC � 

portanto, incrementar a interação COPPE-TECNOLOGIA-EMPRESA ( ..• ). 

A ação da COPPETEC em conjunto com os Programas de Pós-Gradua

ção e Pesquisa ( • .. ) pos sibilita a efetivação do desenvolvime� 

to e transferência de tecnologia criada ou absorvida na Univer 

sidade. t com base nessa atividade integrada que os trabalhos 

de pesquisa tecnológica da COPPE têm sido realizados e têm peE 

mitido a execução de projetos de pesquisa científica e desco -

berta tecnológicas " .  

Como se pode depreender do discurso d a  instituição , 

é notável a mudança de seu enfoque : do objetivo inicial - for 

mação de "engenheiros criadores " ela pas sa a assumir a idé 

ia de geração de tecnologia para suportar o Brasil " grande po

tência " através da COPPETEC. 

O item a seguir apresenta o corpo de orientadores das 

teses, em que se mostra a sua procedência, vínculos com o Pro

grama, formação acadêmica e experiência com a prática industrial. 
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2 CORPO DE ORIENTAÇÃO 

Todo conhecimento produzido por urna pessoa sob a ori 

entação de outra, pode implicar numa influência do Último sob 

o primeiro. t o  caso das tese� em que a sugestão de temas a 

serem estudados ocorre quase sempre por iniciativa do orienta-

dor. Isso é significativo, mesmo havendo exceçoes como a 

presença de alunos de bom nível que definem e desenvolvem seus 

temas de investigação com pouca interferência do professor 

Outro caso em que poderia haver pouca ou talvez até nenhuma in 

terferência direta na tese é o referente ; orientação por pr� 

fessores visitantes, geralmente de procedência estrangeira, o 

que pode resultar em um acompanhamento à distância, de "direi

to" e não de fato. Novamente aqui a situação é atípica, vis

to que, na grande maioria das vezes, este tem sido um fato fr� 

qüente apenas até a fase de consolidação dos cursos de pós-gr� 

duação. 

Entretanto, ao se considerar que a pesquisa nao ocor 

re dissociada do ensino, a influência do corpo de orientadores 

não se faz presente somente nas teses (pesquisa) mas no proces 

so de formação c<Dmo um todo. Por outro lado, uma tese não re

flete necessariamente a influência de urna Única pessoa , mas de 

várias que interferiram nas diversas fases da educação do indi 

víduo. 

Assim Sêndo, parte-se dp pressuposto de que o a.mbien 

te (Brasil ou exterior} , o período histórico e as áreas do co

nhecimento em que o processo de ensino superior aconteceu in -
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terferem na produção de conhecimento, definindo tendências de 

linhas de pesquisa e postura metodológica. 

Nos primeiros anos de atuação do Programa, dadas as 

limitações quantitativas de seu corpo docente permanente, foi 

necessário recorrer a professores brasileiros de outras insti

tuições e a estrange�ro� tanto para o ensino quanto para a ori 

entação de teses. Por outro lado, sendo a escolha de um orien 

tador da livre iniciativa do aluno, refletindo na maioria das 

vezes a sua preferência, ele pÔde buscá- lo em qualquer insti � 

tuição, desde que tives se a qualificação exigida para a missão • 

Até agosto de 1980, era permitido ao candidato à pós-graduação, 

" um orientador de Tese nos estudos, pesquisas e outra s ativida 

des relacionadas à elaboração de sua Tese 11 2 8  sem que, neces sa 

riament� tivesse que pertencer à COPPE2? 

QUADRO -8  

COPPE/PROG'l.A!'IA DE CNGF.NHARJ.'11 oul;ni::A ( 1 963-1979)  

VINCULO !:'OS 0RI1::NTAD0RES CO!I O PROGRAMA 

. TIPO DE VINCULO 

PROFESSOR DA UFRJ : 
PROG . EQ 
OUTRAS UNIDADES 

PROFESSOR VISITANTE (ESTRANGEIRO) : 
PROG. EQ 

OUTROS 

PESQUISADOR PROJETO PAM 

EXTERNO 

TOTAL 

NOMERO 

15 
6 

8 

3 

2 

1 

3 5  
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Conforme se verifica no Quadro 8, 15 (43%) tiveram ligações di 

retas, ou seja, integravam o corpo permanente de professore� , 

sendo que oito continuavam até 198 0 com o seguinte tempo de 

permanência : três com mais de 15 anos, quatro com mais de dez 

e um com sete anos. Já os seis que se desliga:rram tiveram uma 

permanência que variou entre nove e 12 anos. 30 

Entre os 20 orientadores (5 7%) com ligações indire -

tas e eventuais, encontram-se os dois responsáveis pela condu

ção do Projeto de Permeação Através de Membranas - Projeto PAM, 

que permaneceram à disposição do Programa por um período raz� 

ável de tempo - cinco anos, um, 
- 31 

e tres anos, o outro . · Qua� 

to aos demais, tem-se a seguinte situação : seis professores 

de outras unidades da UFRJ (Escola de Química, Instituto de 

Química, Programa de Engenharia Mecânica e de Elétrica), 11 

professores visitantes (todos estrangeiros) e um com 

ligação com a UFRJ . 32 
nenhuma 

Como se viu, a presença de orientadores estrangeiros 

foi decorrente da cooperaçao internacional buscada pela COPPE 

"com o objetivo explícito de diversificar as fontes de influê� 

eia e os modelos de trabalho que os programas de engenharia P� 

diam adotar . 11 33 

Veja-se, a seguir, a experiência que os orientadores 

brasileiros entrevistados adquiriram com a prática industrial, 

antes de se iniciiarem na vida acadêmica. 

Dos oito professores que ainda continuavam no Progra 

ma em 1980, apenas um trabalhou em indústria, na condição de 

engenheiro. A experiência dos sete restantes se restringiu a 
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estágios, geralmente logo apos a graduação e quase sempre por 

iniciativa própria dos interessados. 

Dos oito professores que tinham se desligado do Pro

grama, dois não reuniam nenhuma experiência, dois a tiveram na 

condição de estagiário e, quatro, como engenheiros . Entre es 

tes , encontra-se o idealizador do Programa, Coimbra , com uma 

experiência diversificada, principalmente em empresas multina-
. . 3 4  c1ona1s . 

2 . 1  FORMAÇÃO ACADtMICA . 

A area de graduação dos orientadores é mostrada no 

Q.iadro 9, em que se verifica a preponderância da formação em 

áreas das Ciências Aplicadas onde a grande maioria, tanto dos 

brasileiros (79% � quanto dos estrangeiros (54%), formou-se em 

Engenharia Química e Química Industrial. Os oito orientadores 

que ainda ·continuavam no Programa em 198 0 são Engenheiros Quí

micos de formação . Verifica-se ainda a presença de campos do 

conhecimento que guardam uma relação interdisciplinar .direta 

com a Engenharia Química - Industrial, Mecânico e Metalúrgico. 

A presença de orientadores com formação em Física e Engenharia 

Eletrônica é explicada pelo fato de terem orientado teses dos 

primeiros anos do Programa em que , como já foi visto, pelas li 

nitações quantitativas do corpo de orientação, foi necessário 

recorrer a outros professores. A orientação de teses por pro

fissionais não oriundos da Engenharia Química foi, entretanto, 
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QUADRO 9 

�OPPE/PP.OGRl'�"J. DE ENGE:IHARIA OU!HICA ( 1 963-1979)  

ÁREAS DE GRADOAÇÃO nos 
ORIENTADORES DAS TESES PROD:JZ IDAS NO PERlooo 

1964- 1979  

�tllrAID�, 
i.REA.S ------

i 

E:0::i!WUA CUIMICA E C(J! 

1 MlC1\ lNDüSl'RIAL 

� (7Jl"llC1\ 
1 
i 

cu11-llCA INlXJSl'RIAL 1 
i 

DL-� crvn. 
1 

rl5ICA 

�A ELE'I'!>!NICA 

DIG. INI:Osr. E MECÃ.'UC".A 

lll<D.'lWtIA M&'."1!NICA 

�lWUA Mf.'I7\I1lP!;ICA 

� O.:. �.RIA 

t;;iO ESPECIFI� 

N9 
'l'Or.'IL 

l 

DAASI-
u.nu.s 

e 

9 

4 

2 

1 

1 

1 

-
-

-

-
24 

69, 5  i 

i ESTP.A. 

GE!X'S ' 

25, 0  6 54 ,5  

37, 5 - -

1€,  7 - -

8,5 - -

4 ,1  - -
4 , 1  - -

4 ,1  - -

- 1 • 9 , 0  

- 1 9 , 0  

- l 9 , 0  

- 2 18,S 

100 ,0  11 100 ,0  

- 31, 5 -

99 

TOTAL 

12 34,5 

9 25,9  

4 11,4 

2 5,7 

1 2 ,8  

1 2,8 

1 2,8 

1 2,S 

1 2,8  

1 2,8 

2 5,7 

35 100,0 

100 ,0  -

o Quadro 10 mostra as instituições em que os títulos 

de graduação foram obtidos. As brasileiras concentraram-se no 

eixo Sul-Sudeste (três no Rio, três em S. Paulo e uma no Para -
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aá) , sendo a Escola de Química da UFRJ a responsável pela for-

nação da maior parte dos brasileiros ( 13  - 54, 5%) • Computou-se 

aí  aqueles que se graduaram na Escola de Química da antiga Un! 

versidade do Brasil, j á  que esta foi substituída pela 

ce Química da UFRJ . 

QUADRO 10 

COPPE/PROGRAf!A DE CNGENllARIA ouI�lICA ( 1963-197:IJ 

IN$TITU1ÇÔES rm GRADUAÇÃO DOS 

ORIENTADORES DAS TESES PROCUZ:D/\S NO PERlODO 

1964-1979 

ORTINI'AOORF.SI BR,'\SI- % ' 
INSTI'1','JÇÕ-:S ' LElJOS GEIFOS 

BIV\SI!.l:."!MS: 
UFRJ - r::x:arA CUIMICA 13 54 , 5  - -
Uf!U - ESC.DlGEh1!A!U.'l. 2 8 , 3  - -
POC - RJ 1 l ( , 1  - -
USP - ESC. POLI'l'1:X:NIC/\ 1 2 8 ,3  - -
Pt:.C - SP - FAC.�., l 4 ,1  - -
I'rl\ - SP 1 4 , 1  - -
UFPR - ESO:llA cu!l-1ICA 2 8,3  - -
UFSE - INST. CUOOCA l 4,1  - -

stm-'fC1l:J\l.. 23 95 ,8  1 - -
l 

ESTRA..',GEIRAS: 

ll'iIV. O\LIFOPNIA(EUA) 1 4 , 2  - 9,09 
WASIID:crc:N UNIV. (EUA) - - l 9 ,09 
UNIV. C1E[}OO>.RE (EUA) - - 1 9, 09 
.JOHN HOi'KINS UNIV. CWA) - - l 9 ,09 
UIIV .FJ.ORIDA (EO!\.) - - 1 9 ,09 
M.... "'T 'Elll\) - - 1 9,09 
0\.."!3RltGE UNIV. (IN:il'.A'J:.) - - 1 9,09 
UNIV .MA!CP.ESTER (N;ucr.) 1 - - l 9 , 09 
lNIV. GLA.S::XJ.-1 (ES'.:!cIA) - - 1 9 , 09 
UII\!. SI'AATHCLmE (ESd'X:.) - - l 9,09 
Uffil.l'DINSURGH (ESC!X:IA) - - 1 9 ,09 

�rot:,."I'Ir. 7.URIOI tsr.JICA) - - l 9 ,09 

5UB-'IDil\L 1 4 ,2  li 100, 0  

'1tlrAI. 24 100 , 0  11 100 ,0 

TOrJI.L ' .  

' 13 37,7 
2 5 ,7  
1 2 ,9  
2 5,4  

. l 2 ,9  
1 2 ,9 
2 5 ,4  
1 2 , 9  

2 3  65,2 

l 2,9 
1 2 , 9  
1 2 ,9  
l 2 ,9  
1 2 ,9  

.. 1 2 , 9  
1 2 , 9  
l 2,9 
1 2 , 9  
1 2 ,9  
1 2 ,9  
1 2,9  

12 34 ,8 

35 100,0 

Escola 
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No que se refere _ ãs estrangeiras, verifica-se a au -

sência de um núcleo havendo, entretanto, a predominância de 

instituições norte-americanas, o que se explica face ao que 

foi visto inicialmente sobre os primórdios do Programa . 

A titulação acadêmica quanto à mestrado e doutorado 

e mostrada no Gráfico 1, em que se verifica a presença de 26 

doutores (73%) , três mestres 8%) , cinco� livre-docentes ( 14% )  

e um estrangeiro sem título . 

GRÃFICO l 

COPPE/PROGRAMA DE ENGENHARIA QUIMICA ( 1963-1�79 )  

TITULAÇÃO DOS ORIENTADORES DAS 

TESES PRODUZIDAS NO PER!ODO 

1964-1979  

Obs . : Um estrangeiro não tinha curso de pós-graduação à 

época da orientação. 
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Especificamente em relação aos 2 4  brasileiros, tem -

-se a seguinte situação : 15 com títulos de mestre · e doutor 

(62% ) , três com o de mestre (12 %) , um com o de doutor (4% )  , 

dois com o de mestre e livre-docência (8% ) e três com o de li

vre-docência (12% ) . Muito embora nem todos os brasileiros fos 

sem doutores quando do inicio do processo de orientação, pos -

suiam pelo menos o grau de mestre ou de livre-docência. Os oi 

to orientadores que ainda continuavam no Programa, \em 198� são 

todos portadores do título de doutor. 

Quanto aos estrangeiros, tem-se sete com mestrado e 

doutorado ( 70%) e três apenas com o doutorado (30% ) . Esta Úl

tima situação é decorrente de características próprias das ins 

tituições em que se pós-graduaram, onde necessariamente o dou

torado não tem que ser precedido ao mestrado. 

Sobre as áreas de conhecimento da pós-graduação ob -

servou-se, que, no caso dos brasileiros, com exceção do físico, 

do engenheiro mecânico e do eletrônico, os outros escolheram a 

Engenharia Química como área de pós-graduação., 3 5 

As instituições fornecedoras dos títulos pós-gradua

dos aparecem no Quadro 11. Verifica-se que, enquanto 23 títu

los (38% ) foram obtidos em apenas três instituições brasilei -

ras (12 % ) ,  38 títulos (62%) foram em 23 estrangeiras (88%) 

Das brasileiras, todas no Rio de Janeiro, foi a COPPE a que 

mais títulos concedeu : 17 ( 73% ) para 14  alunos que passaram I 

apos a obtenção do título de mestre, a condição de orientador. 

Já nas estrangeiras não se encontra um núcleo, sentindo-se no

vamente a preponderância das norte-americanas (15 organizações 

• 
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com 2 8  títulos - 73%) sobre as das naçoes européias (8 organi-

zaçoes com 10 títulos 27%)  • 

QUADRO ll 

COPPE/PROGRJ.J-1,; !:E ENGEN!lAiUh ou!mc:;, ( 1 963- 1979)  

INr;rrTiJIÇÕSS DE PÔS-GRADUAÇ)\0 cos ORIENTADO�S ,  
DE ACOiliJO C0:-1 OS T1'l'UL0S G3TI00S 

t INSTITUIÇ.ÕES 
J.:. .l --J.., J::> 1 B;o'\STI ,- - ,lf:- 1 i.SrRr;.Q::1:u.; 

NIICICNIUS: 

UFRJ/CDI'PE 
llFRJ/ESOJLA DE eolMIC.l\. 
PU:/RJ 

sus-rorAL 

::srR/\l�IRAS: 
UNIV. i'IllRID.'1 (ID\) 

UNIV. HCXJSJ:\'.N (EUJ.) 

IJ'IIV .MIN1'1ESOI'A (W'J 

L"l'UV. CJ\Lll'O.'<NIA (W'J 

CDUJ�Llll'. LNIV. (EUA) 

I IARIJARO UlJIV. (EUA) 
.011t-mcIE �mum T.l!\'IV. (.EU>';) 

iO.,E:.L TF.:'.:II!IJOL(X;ICAL INSl'. (El.J\) 

STI:.vl:NS INS'r. TED IN:)I1X;Y (EUA) 
VANIJERBU:r UNIV. (EUA) 
MISSOURI SC!IXlL ClF MINSS (W\) 

PlJRDlJE UNIV. (EUA) 
tNIV. WAS"r::nGl'ON (� 

UUV .MIOlIG'I.� (EUA) 

MASS.\CHUSE':'IES lNST. TEJ:. (EUA) 

um:v .MN.C!F.STER (JN:il...h.TERAA) 
UNIV.Imr.ü:'. (�) 
UNIV. l.El:l:S (Il'Ol\TERRA \ 
UNIV .C/\M:!iRir.GE (m:i!AI'ER.W 
UNIV. E::JINGUIG-! (ESCCx:IJ\) 
UNIV .STRI\THCLYDE (ESC'.r...IA) 

'.rncrnrrSCHE i.mv. (RFA) 
UNIV . 'J'UUI.OUSE 

SUB-'.l1JTAL 

'lUrAL DE T!'ruIDs 

M - Mestre 

D - Cb.lt= 

(FAA!ÇI.) 

N9 

" 

lD - Li vxe-d.x:eut.e 

- - -

1 
1 

M ;) LD 'I 1 ;) 

1 
13 4 - - -
- - 5 - -
1 .  - - - -

14 4 1 5 - -

- 1 - 2 1 
2 2 - - -- 2 - - l 
2 1 - - -- - - 1 1 - - - 1 1 
l 1 - - -
1 - - - -
- l - - -
1 - - - -
- - - l -
- - - - 1 - - - - 1 - -

1 
- - 1 - - - 1 -

- - - 1 l 
1 1 - - -
- 1 - - -
- - - 1 -
- - - - 1 
- - - - 1 - 1 - - -
- 1 - - -
8 12 1 - 8 10 

22 16 5 8 10 

36,0 2�2 8,2 D,l  J..� .s 

TO'rAL 

'---
N-? % 

17 27,8  

5 8 ,2  

l 1,7  

2:.  37,7 

4 6 ,6 
4 6 ,�  
3 4 , 9 

3 4 ,9 
2 3 , 1  
2 3,1 
2 3,1 

1 1,7 
1 1 ,7  
l 1 , 7  
l 1 , 7  
l 1 , 7  
1 1,7 
1 1 , 7  
1 1 , 7  
2 3 ,1 
2 3 , 1  
l 1 ,7  
1 1 ,7  
1 1,  7 
1 1,7 
1. 1,7  
1 1 , 7  

38 162,3 

61 

- b.OQO 
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O G rãfico 2 sintetiza melhór esta situaçio , na medi

êa em que se pode verificar a procedência da pós-graduação. I 

soladamente, as influências brasileira e norte-americana sao 

::;uantitativamente iguais (nove orientadores com curso no Bra -

sil  e nove nos Estados Unidos ) .  

GRÁFICO 2 

COl'PE/PROGRA.'lA DE ENGENHAR:A QUlMICA ( 1 963-1 9 7 9 )  

?ROC!'.D!êllCIA DA ?•:'.>S-GRADUAÇÃO DúS GRIENTADORES DAS 

TESCS P"Om.IZIDAS NO PER!ODO l. 9 6 4-1979 

Obs . : lE s/tít .  

DESTAQUE PARA O S  ORIENTADORES QUE INTEGRAVAM O 

CORPO DE PROFESSORES EM 1980 

AMERICANA 

B -· Brasileiro 

E ·- Estrangeiro 
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Na ocorrência da pós-graduação em mais de um país  

i . e., mestrado num e doutorado em outro, a norte-americana/bra 

sileira é a mais significativa : oito orientadores brasileiros 

(23%) obtiveram um título no Brasil e outro nos Estados Unido� 

Já a influência Europa/Brasil se faz presente com três brasi -

leiros (8, 5% do corpo de orientação) , enquanto que a totalmen

te externa só se faz sentir com um orientador brasileiro (mes

trado nos Estados Unidos e doutorado na Europa) e, evidenteme� 

te, com todos os estrangeiros, caso em que a norte-americana 

(6 orientadores - 60%) é superior à européia (3 professores -

30% ) • 

Muito embora, conforme j á  foi visto, a diversifica -

çao das fontes de influência estrangeira tenha sido urna das me 

tas da COPPE, no caso do Programa de Engenharia Química, a no� 

te-americana foi mais representativa que a de alguns países eu 

ropeus. 

Não obstante a supremacia norte-americana na pós-gr� 

duação, a equipe que hoj e permanece evidencia um equilíbrio de 

influências. Na segunda parte do G ráfico 2 vê-se que, com ex

cessão de apenas um orientador, todos os outros têm pelo menos 

um título obtido no Brasil : são sete orieRtadores com títu 

lo de mestre pelo Programa de Engenharia Química sendo que de� 

tes, três têm também o de doutor. Quanto à influência do exte 

rior, há um equilíbrio entre a norte-americana e a 

(dois orientadores em cada) . 

européia 

A respeito desta situação torna-se explicativo trans 

crever um depoimento concedido para NUNES 36: " . • • Nós fornos pa 
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ra Houston� A razão de Houston, é que o Coimbra tinha feito a 

tese de mestrado dele com o professor Tiller, que na época em 

que fomos estudar estava em Houston. Portanto, o Tiller e a 

üni-versidade de Houston faziam parte do esquema de treinamento 

do Coimbra. Todo mundo que ele mandou, na época, foi 

3ouston. Depois é q�e o Coimbra mesmo diversificou. 

para 

Inicial-

=ente mais gente para o restante da América e depois começou 

:;,roposi talmente para a Europa. Ficando Europa e América. ( ... ) 

�u voltei para o doutorado em Toulouse, na França. Já naquela 

e?oca o Coimbra tinha a nítida preocupação de misturar os dou

�orados para pegar todas as tendências. Pegar um pouco de Am� 

rica e um pouco de Europa. A América era um pouco prepotente, 

em termos das organizações que financiavam - OEA e outras - e 
-

o Coimbra nao gostava, porque tolhia um pouco a liberdade. A-

_ém disso, ele sempre teve uma visão geral de ciência e por is 

s o  começou a misturar Europa com América. Hoje em dia as in · 

= luências, em geral, são mais européias que americanas. Mas 

te.i"Tl algumas áreas que a América é mais forte, por exemplo Eng� 

�.llaria de Sistemas. Em termos de conhecimentos não existe de

:::·asagem entre Estados Unidos e Europa, em Engenharia · Química 

=2is forte é a Europa. Mas é difícil dizer isso, não é muito 

�itido e as orientações sao um pouco diferentes. Sempre se 

?rocura a pessoa, o orientador e não a Universidade, onde ele 

estiver o doutorado é feito lá • • • " 

A respeito da participação dos professores entrevis

�ados em treinamentos promovidos pelo PROTAP, encontrou-se ap� 

::as uma ocorrência. Esta, entretanto, foi referente a um ori-
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entador que foi treinado após haver se desligado da COPPE. 

Visto a origem, áreas e títulos da formação acadêmi� 

ca dos orientadores, o item a seguir procura fornecer uma vi -

sao geral do desenvolvimento científico-tecnológico, no que 

diz respeito principalmente a formação do engenheiro, do quírrü _ 

co e de suas práticas . 

2.2 P ROCESSO HISTÓ RICO DE FORMAÇÃO DO ENGENHEIRO 

Visando a traçar um quadro evolutivo das diferentes fa 

ses do capitalismo sobre o processo de formação do engenheir� 

contrapõe-se às medidas tornadas quant� ao- desenvolvimento cieg 

tífico-tecnológico nacional aquelas que interferiram no desen-

volvirnento industria1.3 7 para tal, quatro períodos históricos 

são utilizados situando-se, a partir do terceiro· período, os 

títulos acadêmicos obtidos pelos orientadores brasileiros, tan 

to em cursos no Brasil quanto no exterior.33 

Os períodos utilizados são os seguintes : 

a) Transferência da Corte portuguesa para o Brasil até 

fins do Império . Ensino aplicado, ·utilitarista . 

b) Fins do Império até 1930 - fase de transição (período 

agroexportador) . Ensino genérico, teórico e elitista; 

c) 1930 - 194 5  - industrialização a partir da substitui

ção de importações. Ensino teórico especializado; e ,  

d) 194 6  a década de 70 - industrialização intensiva. Em 

sino pragmático, hierarquizado e parcelar . 
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2. 2. 1 Transferência da Corte portuguesa para o Brasil 

fins do Império. Ensino aplicado , utilitarista 

10 8 

at'é 

Na area tecnológica, esse período marca o inicio tan 

to do ensino da Engenharia quanto da tentativa de ligar o co -

nhecimento científico-tecnológico aos processos de produção de 

natureza química e siderúrgica. O discurso do Imperador, pre

sente em atos de criação de Instituições de pesquisa , também 

atesta a importância da Ciência para o desenvolvimento.39 

O primeiro exemplo, que se tem notícia, da prática 

da atividade de pesquisa científica, para fins industriais, 

o Laboratório Químico Prático do Rio de Janeiro� º Fundado em 

1 8 1 2  por decreto de D. João VI objetivava, segundo RHEINBOLDT, 

"o conhecimento das diversas substâncias que às artes, ao . coméE 

cio e indústrias nacionais podem subministrar os diferentes P.!2. 

dutos dos três reinos da natureza, extraídos dos meus (sic) do 

mínios ultramarinos, os quais não podem exata e adequadamente 

s er conhecidos e empregados, se� se analisarem e fazerem neces

sárias tentativas concernentes às úteis aplicações de que sao 

t� . ( ) ,
4 1  susce 1 veis  • • . ' .  

Uma das prime iras experiências desenvolvidas por es

se Laboratório foi o aperfeiçoamento da fabricação de sabão que 

era realizado nas ilhas de s ão Tomé. Obtido o processo , para 

transformá-lo do estado líquido para sólido (em barras) , o sa

bão chegou a ser vendido mais caro que o importado da InglateE 

ra . A iniciativa foi descontinuada com a morte do sargento-rror 

das ordenanças de são Tomé, fabricante responsável pela im -
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plantação da promissora indústria4.2 Fracassa ra a primeira exp� 
- - - 4 3  riencia de ligar a atividade de pesquisa a produçao. 

Com a continuação das experiências pelo Laboratório, 

um processo mais barato foi descoberto, a partir da adição de 

cin za-mineral dos mangues que existiam em abundância . No en -

tanto, "não sabemos se este processo foi aproveitado em algum 

lugar em maior escala; duvidamos disso pois naquela epoca já 

se iniciara na Inglaterra a fabricação do cárbonato de sódio 
4 4  

pelo processo L eblanc. " O Laboratório deixou de lado o traba 

lho de investigação científica, passando a realizar exames de 

produtos e drogas farmacêuticas. 

Outros exemplos de atividade tecnológicas deste 

período são a Real JUnta Administrativa de Mineração e Moeda

gem e a Fábrica de Ferro do Morro de Gaspar Soares, ambas em 

Minas Gerais, a Real Fábrica de Ferro de são João de Ipanema, 

em são Paulo, a Fábrica de Congonhas do Campo e a construção 

de um alto- forno em Caeté, onde hoj e se situa a Siderúrgica 

45 Belgo-Mineira, na cidade de Monlevade. 

Conforme pode-se depreender dos fatos históricos mos 

trados por SCHWARTZMAN � 6 verifica-se que o conhecimento tecnoló 

gico utilizado nesses empreendimentos, de nat�reza siderúrgica, 

foi obtido a partir de viagens de estudo dos profissionais br� 

sileiros ao exterior, ou da presença de técnicos estrangeiros . 

no Brasil. 

Entretanto, com . excessao da fábrica de Congonhas do 

Campo, uma empresa privada - que contou com a participação aci� 

nária do governador da Capitania - todas as outras fracassaram. 

Os motivos para o sucesso de apenas um empreendimento tecnoló� 
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gico , entre tantos outros , talvez possa ser explicado pelo fa

to de ser uma empresa que objetivava o lucro e de ter passado a 

fabricar ferro a partir de inovação tecnológica nos processos 

de produção. " Optou pelo método direto , aperfeiçoando o pro -

cesso de cadinhos introduzido pelos escravos através da utili

zaçao de uma trompa . hidráulica para inj eção de ar no forno. Es 

ta inovação é considerada por Calógeras uma verdadeira revolu

ção tecnológica " .  " De 1 815 a 1821 Congonhas produziu 7 mil ar 

b d f - d 
. ... . . .. 4 7  

ro as e erro e nao eu preJui zo a seus acionistas • 

Entre os motivos que levaram ao fracasso as outras 

tentativas encontra-se a falta de tradição nos ramos , a incom

?etência dos responsáveis , produtos de má qualidade e dificul-
4 8  dades e custos de transporte . 

Por outro lado , as razões de ordem política talvez �  

rLlam sido as causas verdadeiras de um acúmulo de desacertos 

"Apesar de um certo apoio público que algumas iniciativas rece 

b eram , o fato é que elas não eram prioritárias para as lidera� 

ças do País , principalmente após a Independência. Para o go -

verno imperial que se instalava, mais importante do que o de -

senvolvimento técnico e industrial era a consolidação políti

ca  do país e a criação de uma organi zação administrativa e mi

litar capaz de zelar pela coisa pública. "49 

No que diz respeito ao ensino técnico , este era ini

cialmente ligado às academias militares, à Academia Real de M� 

rinha (1808) e à Academia Real Mi litar (1810) . Somente em 1874, 

com a criação da Escola Politécnica do Rio de Janeiro, foi que 

o ensino da E ngenharia CX-vil se constituiu em curso, separand.9. 
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:-se da E ·ngenharia M ilitar . 50 

O ensino iniciado pelas Academias Militares se carac 

teri zava por 'tuna opção estri tamem:e aplicada , não havendo 1 u -

gar para o desenvolvimento de um espírito de dúvida 6u de exp� 

rimentação", por falta de tempo para explicar as "sublimes theo 
· 51 rias". 

A Reforma Visconde do Rio Branco , em 1874 - que ori

ginou a Escola Politécnica do Rio de Janeiro - mantinha, tam -

bém, cursos científicos (cursos de Ciências Físicas e Matemáti 

cas) de alto nível . "Embora sua procura não fosse muito gran-

de, era maior que a dos dois cursos de Engenharia Industrial e 

Engenharia de Minas. " Entretanto, o enfoque para o estudo das 

ciências naturais e físico�matemáticas, inicialmente adotado , 

nao resistiu "ã política e ao utilitarismo contidos nas refor

mas de ensino que se seguiram. 11 Foram extintos em 1896 •52  

Outro exemplo de Escola voltada para a. área tecnoló-

gica e que surgiu nesse período é a Escola de Minas de Ouro 

Preto. Organizada em 187 5  por um francês , Gorceix� vindo espe

cialmente para montá-la , consegiu imprimir " ênfase na pesquisa 

e na criatividade, cujo espírito se traduz nas seguintes pala-

vras: 

,nos. ' 

' t  absolutamente preciso estudar fatos, observar fenôme 

,,53 

As desavenças da Escola de Minas com a Poli técnica do 

Rio de Janeiro, por causa de sua autonomia e seus objetivos, a 

lém de atritos em decorrência das tendências centralizadoras do 

Ministério, marcaram a história da Escola, ·º que resultou em su 

cessivos golpes contra a sua autonomia .  Além d.isso , 11 a falta 
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de u..� mercado especializado para os alunos ali formados leva -
5 4  

ria o curso a s e  estender ã Engenharia civil." 

O mercado de ensino para os alunos formados pela Es 

cola de Minas se restringia ã própria Escola, já que a Politéc 

5 5  nica fa zia restriç6es a incluí-los em seus quadros. 

O ensino ministrado nessa ocasião era fortemente cen 

tralizado e tinha na pessoa do Imperador D. Pedro II um curio

so quanto a assuntos de Ciência , um mecenas e um árbitro� 6 ·sua 
�ajestade em todos os seus atos parece dizer : ' a  Ciência ' sou 

5 7  
EU ' ." 

Veja-se agora se o fato da mudança de regime políti

co , que marca o início do período seguinte , teria propiciado a 

adoção de medidas harmônicas que pudessem favorecer o desenvd.!__ 

virnento científico-tecnológico e a absorção dos resultados de 

pesquisa pelos setores produtivos. Os reflexos destas medidas 

devem se fazer sentir no ensino . 

2 . 2.2 Fins do Império até 1930 (Período agroexportatlor) 

O ensino da Engenharia foi sensivelmente ampliado ne� 

se período. Novas escolas surgiram : a Politécnica de são Pau 

lo ( 1 893) , a do Macken zie, SP (1896) e a de Porto Alegre (1896}. 

Segundo SCHWARTZMAN , "para a precária estrutura acadêmica pré

existente, esta ampliação representava um crescimento de gran

êe relevância , principalmente se levarmos em conta sua nítida 

inclinação para a esfera produtiva , em oposição ã tendência ªQ 
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Entretando , segundo KltWAMURA, o ensino se caracteri� 

zava por uma formação teórica, genérica e elitista., tendo surgi 

do em decorrência das mudanças efetuadas em atividades econômi 

cas que estavam sob o controle estatal e do capital estrangei

ro (inglês e norte-americano) : a ênfase era dada ao desenvol

vimento de obras pÚblicas - ferrovias , portos e hidroelétricas, 

e não à produção. A formação do engenheiro passou a ser deter 

minada por interesses da burguesia agrária e do exterior In 

glaterra e Estados Unidos ?9 

A influência destes países na Engenharia Brasileira 

desse período se deu através da presença de técnicos estran 

geiros, em cargos de direção dos empreendimentos em plena ex 

pansão no setor serviços , na formação de engenheiros brasilei

ros no exterior e no uso da tecnologia importada.60 

Entretanto, a. influência de outros países - França e 

Alemanha - também se fez presente , não apenas na Engenharia 

mas no ensino superior em geral. 

, 

No caso da França, a partir da incorporação das idéias 

positivistas que ;--· ap serem aqui' aceitas, ·resultou em uma visao 
. . 

da atividade científica dissociada da realidade . "Como inclu-

ir, nesta perspectiva , a idéia de um laboratório, um centro de 

pesquisas, uma universidade que tivesse, entre seus objetivos , 

desenvolver os conhecimentos ,. trabalhar na fronteira do desco

nhecido? '.6l 

Já com relação à Alemanha, absorvemos a idéia de en

sino associado à pesquisa " ( • • •  ) simbolizado pela Química co-
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mo grande atividade científica, universitária e industrial da

quele país." Entretanto, esta idéia sõ começou a ser represen 

tativa, no Brasil, na década de 20, quando já começava a ser 

parcialmente abandonada na Europa .62 

Alguns químicos alemães, formados para atuar frente 

as suas indústrias altamente desenvolvidas, vieram para o Bra

sil . Lecionavam Química nas Escolas de Engenharia, ou organiza 

vam laboratórios junto a estas . Os franceses também estiveram, 
- - 63 em .menor numero que os alemaes. 

Ora, as atividades econ6micas de transformação ine 

xistiam, dado ser este um período agroexportador, baseado na 

cultura do café. Por outro lado, como já se viu, a ênfase era 

dada a obras de infra-estrutura . 

A Escola Politécnica de são Paulo centrava, por e xem 

plo, suas atividades práticas no desenvolvimento de " trabalhos 

relacionados com a construção de estradas de ferro e trabalha-

va muito próxima das empresas responsáveis pelas cons tr..içces 

ferroviárias, pela geração de energia elétrica e pelo sistema 

de bondes da cidade. O Laboratório de Resistência de Materi � 

ais da Escola era utilizado para o teste de equipamentos e ma

teriais tanto para os setores ferroviários quanto para os de 

energia elétrica. 1164 Foi deste Laboratório que se originou, em 

1925 , o Instituto de Pesquisas Tecnológicas (IPT) .65 

A ausência de demandas efetivas dos setores produti-

vos para a capacitação dos profissionais voltados diretainen� 

te para o atendimento de suas necessidades não foi, entretanto, 

obstáculo para que o Engenheiro Industrial continuasse a ser 
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formado e até mesmo para que surgisse o primei�o Curso de Enge 

nheiros Químicos, em são Paulo, em 19 25 •6 6 

Este, a exemplo dos outros cursos de Engenharia, ce� 

tamente também ao "( • • •  ) transmitir a seus estudantes as preo

cupaçoes e avanços teóriéos e tecnológicos observados no es 

trangeiro, demonstrava claramente a sua função de elo entre 

modernização que aqui se processava e o progresso cultural 

a 

do 

exterior ( • • •  ) .  Isso era reforçado pela formação & parte do 

corpo docente, que tinha cursado escolas ou feito estágios de 

aperfeiçoamento profissional na Europa e nos Estados Unidos 

Ainda, particularmente no período inicial das escolas, era si� 

nificativa a presença de professores contratados no exterior•6J 

Esta dependência no Brasil foi tão .acentuada, que a 

própria Academia Brasileira de Ciências, surgida em 1916, teve 

o patrocínio do Governo francês6.8 Sobre o papel que tinha a 

Academia quanto ao estímulo à atividade científica no ; Brasil 

ele foi, segundo SCHWARTZMAN, " ( • • . ) mui to mais cultural e ih · 

telectual , muito mais 'pela ' ciência do que , propriamente , 'de' 

ciências. Ela não tinha programa próprio de pesquisa e fun 

cionava, em boa· pait:e ; corno urna espécié de 'anti-congregação ' 

da Escola Politécnica, onde urna visão mais . moderna da ciência 

- ' . d li 69 ainda nao havia penetra o. 

A falta de penetração desta visão nao impediu , entre 

tanto, que a atividade tecnológica química fosse iniciada e r� 

sultasse em contribuições efetivas para o país , a partir do fun 

cionarnento da Estação Experimental de Combustíveis e Minérios, 

em 192 2, no Rio de Janeiro . Esta teve o objetivo de "contin_!:! 
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ar e aprofundar os estudos sobre o carvao do Sul do país en 

quanto recurso energético, ampliando-se o âmbito rapidamente � 

ra incluir outros combustíveis e recursos minerais. As preoc� 

paçoes se voltavam fundamentalmente para o equacionamento dos 

problemas tecnológicos envolvidos no seu aproveitamento para 

a i:idustrialização q.ue começava a se afirmar. "70 

Nesta Estação, Ernesto da Fonseca Costa e Sílvio Fró 

es de Abreu deram início a investigações sobre a utilização do 

álcool e do babaçu, como combustíveis�l AÍ também Fróes estu -

àou os recursos minerais do País , no que concerne ao seu apro

veitamento e beneficiamento.72 

Foi acontecimento dessa fase a criação da Associação 

3rasileira de Educação - ABE (1924 ) que deu início ao , debate 

em torno da questão da educação nacional em todos os níveis 

do ensino de base ao superior.73 

No que diz respeito às idéias da ABE quanto à ativi

dade científica, PAIM distingue três aspectos: "a separação en 

tre o ensino profissional e a atividade científica, a idéia de 

pesquisa livre" (dissociada das demandas dos setores produti -

vos) "e o conceito de autonomia universitária 11
•
74 

Como se verá no período seguinte, a reforma Francis 

co Campos desconheceu estas e outras contribuições para o esta 

belecimento do sistema de ensino universitário. 

2 .2 . 3  1930- 194 5  (início do processo de industrialização 

substituição de importação) 

via 
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Saído de um período agroexportador, cõm ".know-how n 

reduzido,, o País não dispunha de capacidade tecnológica interna 

d t ... - . d d d . d · 1 · - 7s que pu esse a enu.er as novas necessi a es e i.n ustria 1.zaçao. 

Por outro lado , as atividades econômicas em expansão, 

de bens de consumo para o mercado interno e empreendimentos de 

infra-estrutura, não permitiram, segundo BIATO, " ( • •• ) maior in 

cremento ao estoque de "know-how" do Pais e, muito menos, à ca 

pacidade interna de pesquisa e criação tecnológicas". Some-se 

a isso o fato de que, ainda segundo o autor, o grande volume 

de recursos necessários ao desenvolvimento de obras públicas 

impedia a participação dos agentes econômicos do País. "Coube, 

portanto, a empresas estrangeiras levar a cabo a maioria de 

tais empreendimentos, fornecendo os recursos financeiros e, 

concomitantemente, os bens de capital e os conhecimentos téc-
- . ••76 nicas necessarios. 

Muito embora a tecnol.ogia necessária ao funciona.."Ilen

to do "incipiente embrião manufatureiro " e das atividades agr� 

industriais  pudesse  ser restrita · à incorporada em a lgumas má -

quinas e equipamentos, estes tiveram que ser importados. Algu 

mas vezes foi preciso, também, importar mão�de-obra qualifica

da . 77 

Os reflexos na formação do ,engenheiro foram eviden 

tes. Segundo KAWAMURA, surgiu um ensino de caráter não-enci � 

clopédico, com especializações que deveriam atender às necessí 

dades industriais, muito.embora ainda não houvesse oportunida

de de trabalho sistemático dentro das indústrias; o que havia 

mesmo era o desenvolvimento da prática profissional do enge 
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nheiro " (  • .. ) em determinados setores em expansao, tais como : 

rodovi ário, urbanístico, hidroelétrico e o ·de recursos mine .. 
78 

rais". 

Dentro deste contexto , certamente continuidade natu

ral dos períodos em que os desacertos superaram. em muito as ten 

tativas de êxito, fo� que o processo de formação dos orientado 

res do Programa se iniciou (Quadro 12} . Dois orientadores se 

graduaram em Química Industria l , pela Escola Nacional de QuÍmi 

ca do Rio de Janeiro . Segundo SCID.-JARTZMAN, esta foi criada em 

1934 ,  ligada inicialmente ao Departamento Nacional de Produção 

Mineral .7 9 O Curso de Química Industrial foi mantido até l.95.1 , 

sendo substituído pelo de Engenharia Qu.ím.:Lca8.f!-ste passou para 

a antiga Universidade 'do Brasil ,. atualmente Universidade Fede

ral do Rio de Janeiro . 

O ensino superior ministrado nesse período foi canse 

qüência da reforma Francisco Campos , que " (  • • • ) desincentivou 

e parali�ou .o movimento de constituição de um sistema universi 

tário baseado em uma comunidade científica organizada , que e_s

tava em pnoc�sso de gestação a partir dos grupos mais ativos 

da Academia de Ciências e ,  particularmente , da Associação Bra-

- 81 
sileira de Educaçao." 

Em 193 3, a Estação Experimental de Combustíveis e Mi 

nérios foi substituída pelo Instituto Nacional de Tecnologia 

(INT) . Sílvio Fróes de Abreu e Ernesto da Fonseca Costa, junta 

mente· com outros pesquisadores., deram continuidade aos traba � 

lhos desenvolvidos na Estação �2 Uma importante. contribuição eh 

INT foi 11 ( • • • ) 0 desenvolvimento dos ' gasogênios ' para movim� 
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tar automóveis, quando por motivo da guerra mundial o País fi

cou sem gasolina e Óleo, em 1940. " 83 

QUADRO 12 

COPPE/PROGRAMA DE E!,GENH;.RIA QU1MICA ( 19 6 3-1979 ) 

PER!O!Xl 

PER!ODO DE OBTENÇÃO DOS T!TULOS ACADtMICOS DOS 

ORIENTADORES BRASILEIROS DAS TESES 

PRODUZIDAS NO PER!ODO 1964-1979 

'l17u!JJ/PR:XEDE:: ;CI]\ :19 DC P!::SSOAS 

BR\.'.:". LL :.:.�1Jz::c..:n 
�: u 1:) G " D 

l\'9 DE I r.• n:,w Jfi.r-,.0:x, T!T. ,,_ 
:cv.- 1 lS!'E?.IOR PER!CIX> 

1930-1945 2 - - - - - - 2 2 
194&-1963 13 - - 3 1 6 - 23 13 

1964-1980 9 14 4 2 - 2 1 2  4 3  9 

- N9 DE 'I1TUWs 24 14 1 4 5 1 B 12 68 -
NQ ORTI::TJ'-,DOF.:::S 23 14 . \ 4 5 l 8 12 - - 24 

DESTAQUE PARA OS ORIENTADORES QUE INTEGRAVAM O 

CORPO DE PFOFESSORES EM 1980  

-
2 

11 --

TL .: LO/PROC:I:02:'JCU, 
N'.• DE NQ !E rE.cscµs 

PER!a:o B!·�l\.S!.�J E:·::TI'.lC;.'. 197:n.l.J r2-...0::o 
'.·l D :--: D TI7. t:-:CIA- r-:=JOR 

1961-1963 4 l 5 4 

1%4-1980 4 7 - 3  5 19 4 4 

TOTAL T!7uLOS 8 7 3 1 5 24 

TOTAL 8 7 3 1 5 8 

2 

l5 

20 --

'IWAL 
PER!OOO 

4 

8 

Do lado dos setores produtivos, as atividades quími

cas em desenvolvimento entre os anos de 1925  e 195 0  certamente 

colocavam �� o ensino uma demanda tecnologicamente pobre, vis 

to que estavam ligadas a "( • . . ) indústriàs químicas tradicio -

nais: de ácidos e bases minerais (soda, barrilha, ácido sulfú-
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;rico, etc.) , de cimento , cerâmica , vidro, papel, tintas, produ

tos farmacêuticos, álcool, açúcar e alimentos que se estabele

ceram no país, a partir do final da I Guerra, e ao tratamento 

de água para abastecimento das nossas cidades. "84  

Por outro lado, como resultado de uma atividade cien 

tífica "para a Ciênc:;ia 11 e da entrada de ºknow-how" importado , 

a tecnologia continuava sem os fundamentos necessários ao seu 

desenvolvimento e cada vez mais atrelada ao exterior, atingin

do maior índice de sofisticação e, conseqüentemente1 de dependên 

eia. 

Ãs p�imeiras exigências de importação vieram, forço-

sarnente, juntar-se outras. "Se, no âmbito da engenharia de pro 

dutos, inexistiam os incentivos à criação interna, a natureza 

dos bens produzidos no País, " { sofisticados para atender as e

xigências da burguesia que antes os importava) "a pequena dimen 

são da oferta interna de bens de capital e a vinculação entre 

produtos e processos, contribuíam para que também a engenharia 

de processo fosse importadan •85  Assim, para KAWA...'"1URA "( • • •  ) a 

escola de engenharia ainda exercia o papel de elo entre o pro

gresso tecnológico que se efetuava no exterior e a moderniza -
- - . � ., 8 6  çao tecnologica em andamento no pais. 

2.2. 4 1946 ao final da década de 70 - fase da industrializa -

çao intensiva 

O ano de 1964 apresenta-se como um marco importante 
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para fins de COPPE pois foi o inicio da obtenção dos títulos 

de mestre pelo Programa de Engenharia Química . Para o ensino 

superior também é representativo : as transformações políti . � 

cas ocasionadas pelo movimento de 64 introduziram mudanças si� 

nificaticas no ensino1 com a reforma universitária de 1968 � 7 E 

para a economia do Pais também: 1964 se insere em uma fase de 

recessao que se iniciou em 1962 e se estendeu até 1967. 88  Por 

conseguinte, será considerado para subdivisão de período de in 

dustrialização intensiva . 

a )  Período de 1946-1963 

O período que vai de 1946 a 1963 é significativo já 

que, na graduação, 13 orientadores ( 54%  sobre o total )  recebe-

ram as influências impostas por um ensino no qual o 

pragmático da engenharia se consolidou (Quadro 12 ) . 

aspecto 

Segundo 

KAWAMURA "as mudanças ocorridas no aparelho econômico no sen 

tido da utilização intensiva da tecnologia depois da II Guerra 

e · princípa.lmente de 195 5, abriram novas perspectivas para o 

trabalho técnico e ,  em particular, para o engenheiro � "  89 

Estas mudanças econômicas decorreram de um comércio 

internacional desfavorável aos produtos primários , dJ aumento 

da demanda interna e do próprio capital internacional em expah 

são no País .90 setores dinâmicos da economia moderna, indústri

as químicas, eletrônicas e automotrizes foram, então, organi-

d · . f - . 9 1  A . . 1 za as nas econorru.as peri ericas . economia naciona passou • 



122 

pois , a ser inserida na economia mundial capitalista, pela dis 

seminação do capital internacional no interior do próprio apa� 

relho produtivd� 

Foi dentro deste quadro que surgiu, em 1954,  a PETRO 

BRAS. Segundo OLIVEIRA, "quando de sua constituição, a Petro

brás tinha um ' mod�lo autônomo ' para o desenvolvimento da in -

dústria nacional do petróleo . No entanto , o país não dispunha, 

praticamente , de nenhum conhecimento tecnológico que lhe permi 

tisse a exploração econômica do potencial petrolífero nacional. 

Sua primeira preocupação foi, então, a de criar quadros nacio

nais capazes de gerir o aparelho de produção que ela pretendia 

instalar, assim como de induzir o desenvolvimento da indús·;:ria 

nacional de bens de equipamento de forma a possibilitar a re -

produção ampliada desse aparelho de produção•�; 

O conhecimento tecnológico que as indústrias petro -

químicas que se implantavam, passaram a demandar, resultou na 

necessidade de uma mudança de enfoque no estudo dos processos 

químicos existentes até então : "o dos fenômenos de transporte 

( • .. ) ;  aplicações da termodinâmica, da cinética e catálise , o 

pérações e processos unitários e, principalmente, o estudo de 

reatores. " 9 4 

Esta necessidade repercutiu sobre o ensino , em dois 

� . n1.ve1s. Inicialmente, na década de 50, antes mesmo da criação 
. , -

da P2TROBRAS , através de cursos de especializaçao para as ope-
-

d f · 95 P · t · t d- d d 60' t - de raçoes e re 1.no . os eriormen e, na eca a e , a raves 

pesquisas, estudos e aplicações que passaram a ser desenvolvi

dos em determinadas Universidades pelos recém-formados Departa 
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� - . - 9 6  mentas de E�genharia Quimica e seus cursos de pos-graduaçao. 

Certamente isso influencia a formação de pessoal pa

ra o estudo e pesquisa dos fenômenos químicos dentro de um en

foque inteiramente novo . Como se verá na Parte 2 deste capítu 

lo, a área de Fenômenos de Transporte, basicamente uma área que 

tem como objetivo "a ciênci�' da Engenharia Quimica, e a 

forte do Programa . 

Cabe lembrar aqui que, segundo MATHIAS, os 

mais 

cursos 

que formavam químicos e engenheiros químicos, eram "de preparo 

meramente profissional, sem orientação para altos estudos de -
9 7  

sinteressados e para a pesquisa original" , i . e . ,  para a busca 

dos fundamentos do conhecimento. Esta situação não aconteceu 

com a Fisica e com a Matemática, que buscaram realizar um tra-

- _ 9 8  
balho de pesquisa dissociado da formaçao pratica . Diferiram, 

pois, da Química que� como já foi visto, se desenvolveu em sim

biose com uma indústria que pouco lhe solicitava. Era empíri

ca, carecendo, portanto, de fundamentação . 

O fato da Quimica ter sido essencialmente de base 

prática, no século XIX  e inicio deste, resultou em que nao hctu 

vesse o desenvolvimento dà parte acadêmica. Com a criação do 

Instituto de Química do Rio de Janeiro (19i8 )  e o da Universi

dade de são Paulo (1935) houve uma forte tendência, principal

mente desta última para a " ( • • •  ) atividade acadêmica, sem aque 
I -· 

la vinculação e proximidade com a atividade industrial que foi 

a marca mais saliente de sua fonte original, a tradição alemã: 

Entretanto, além de faltar à química da USP o lado prático e 

industrial, " (  • . • ) academicamente, faltava também o embasame� 
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to matemático e a vinculação estreita com a Física, que eram 

2.s características mais importantes da química acadêmica das 

ÚltLrnas décadas no resto do mundo." 99 

Em ambas as �ituações, o que se pode verificar é que 

a QlÍmica não se desenvolveu efetivamente. A atividade de pe� 

çuisa precisa da int€ração dos dois elementos : o acadêmico e o 

aplicado. Ela não é autofágica: deve se alimentar do meio so 

cial e do meio científico em que se insere. 

Esta situação certamente contribuiu para que a tecno 

logia necessária ao funcionamento dos setores produtivos fos-. 

se se tornando .cada vez mais complexa e assumindo novas for

mas: contratos cóm agentes estrangeiros para elaboração de 

proj etos e '.�Cl.t.ção de serviços de engenharia, assistência téc 

nica e cessao de patentes �O O 

Por outro lado, dado o fator tempo e custo para o de 

senvolvimento no próprio País da tecnologia necessária, o em -

pres ârio viu a opção de importar como a mais rentável, já que 

o custo que pagava pela importação era transferido ao conswni

dor fOl  Não podia pois esperar pelos recursos humanos que ainda 

ia� ser capacitados. 

� dentro deste quadro contraditório que começou a a

contecer a obtenção de títulos de mestres pelos orientadores do 

?regrama de Engenharia Química . 

Seis títulos (75% sobre· o total de títulos deste ní-

vel obtidos no exterior) foram concedidos (Quadro 6) . Entre 

estes encontram-se três obtidos pelos responsáveis pela im 

plantação do Programa de Engenharia Química. "No período qu�-
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vai de 1 9 61 a 1 9 6 3 ,  - segundo NUNES - , uma das preocupaçoes cen 

trais do Coimbra é a formação de alguns de seus antigos a lunos 

--· , ,  da Escola de Química para a pós-graduàção que se  tinha em pro

j eto organizar. Neste sentido , ao tempo em que Giulio Massara

ni e Af fonso da Silva Tel les ( . . .  ) eram enviados a .Houston {p .), 

Carlos Augusto Perlingeiro ( . • . ) ,  pas sava um período também em 

Houston antes de ingressar formalmente no curso de Mestrado no 

Rio , aprendendo técnicas de Computação aplicadas à Engenharia 

Química. Assim ,  foi possível montar a base de um corpo de as

sistentes brasileiros que davam apoio efetivo aos profess ores 

responsãveis pelos cursos." 

Mas tem-se que considerar que , quando este Programa e 

outros cursos de pós-graduação se iniciaram , o quadro de depeh 

dência tecnológica jã estava esboçado e as necessidades de mu

dança de enfoque no estudo dos processos químicos se deram no 

período 1946/1 9 58 ,  e o primeiro curso de pós-graduação em Eng� 

nharia Química , que foi o da COPPE , surgiu em 19 6 3. Pode-se 

então indagar se a capacitação de pessoal de alto nI.vel nesta 

ãrea do conhecimento não teria sido uma opção tardia. 

b)  Período de 19 64-1979 

.- 1 0 2  O periodo que vai de 1 9 6 4  a 1 97 9 , segundo KAWAMU-

RA , foi marcado pelas mudanças institucionais introduzidas pe-

lo movimento de 1964 , com o Estado "inserindo crescentemente 

sua autoridade no interior do aparelho de ensino , o que estã-
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formalmente manifesto na Reforma Universitária de 1968. Essa 

autoridade, ria medida em que lhe permite o controle direto da 

organização administrativa e curricular do corpo docente e dis 

cente, visando a obtenção dos fins definidos por ele prõprio , 

possibilita introduzir o tipo de ensino subordinado e integra-
103 do ao processo de produção capitalista dependente. " 

Nessa fase, que coincide com .ª formação dos primei -

ros Mestres pelo Programa de Engenharia Química, se encontram 

nove orientadores (37% sobre o total de brasileiros) que obti

veram todos os títulos acadêmicos - da graduação à põs-gradua

çao - sob o impacto do autoritarismo vigente à época e de um 

nodelo econômico que privilegiou o crescimento e expansao das 

t . 104 enpresas es rangeiras. 

� interessante salientar que datam desse período os 

primeiros títulos de doutor, obtidos sobretudo no exterior ( 12 

títulos, 75%  sobre um total de 16) e os primeiros títulos de 

�estre concedidos pelo Brasil o que, até então, ocorria no es

-::rangeiro � Dos 14 mestres formados no Brasil, 13 o foram pelo 

Programa de Engenharia Química. Os títulos deste mesmo nível, 

obtidos no exterior, se referem ao segundo mestrado de dois o

rientadores que j á  eram mestres pela COPPE. {Quadro 12) 

O processo de industrialização passou por diferen 

tes ciclos de expansão e retração, conseqüência das medidas de 

105 ?OlÍtica econômica, fiscal e monetária que foram adotadas. 

Segundo RATTNER, os anos de 1964 e 1974 são marcos 

iniciais de fases de recessao, havendo "urna retração paulatina 

do mercado comprador e, em conseqüência dos níveis de produção 
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e de serviços .. " Nesses períodos , apenas o crescimento das pe

quenas e médias empresas e afe tado. Para sobreviverem , as ºE 

çoes sao duas : empréstimos e.� fontes externas para capital de 

giro , reequipamento , etc . , ou "associação com empresas mais po 

derasas, isto é ,  com mais capital e acesso à tecnologia moder

sejam elas nacionais ou estrangeiras. 11 106  na , 

O que se pode depreender destas considerações é que , 

principalmente em. momento de crise econômica , a utilização de 

tecnologia é um fator importante para o soerguirnento e conti 

nuidade das empresas . Entretanto ,  quando a via para acesso a 

esta é o empréstimo externo ou associação com grupos mais for

tes , é pouco provável que a tecnologia buscada seja nacional . 

No caso da Química , ou porque ainda não estava disponível ou 

porque a indústria é internacionalizada . 

Se nas fases de recessão as grandes empresas nao sao 

afetadas ,  nas fases de expansão elas tendem a crescer e a se 

implantar . As vantagens que contribuíram para o ingresso de 

capitais estrangeiros na economia brasileira foram, .segundo 

RATTNER , "baixo custo de matérias-primas e de mão-de-obra , mer 

caào .consumidor em expansão , polftica liberal' do governo quan

to a remessa de lucros e pagamento por transferência de tecno

logia e ,  ainda , de forma crescente incentivos e subsídios à ex-

- 10 7 . - ) portaçao." (O grifo e nosso . 

A política financeira adotada pelo governo a ·partir 

de 68 permitiu a expansão da empresa estatal nos diversos ra -

mos da indústria de base (siderurgia , mineração , refinação de 

petróleo , energia , etc. ) e o monopólio nos setores de infra-es 
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Como reflexo destas medidas, a PETROBRÁS passou, em 

1968, por uma mudança fundamental em sua forma de atuação . Se 

gundo OLIVEIRA, ela saiu do "modelo autônomo",  · até então adota 

do , para um "modelo internacionalizado" .  "Esse novo modelo con 

duz ao alinhamento progressivo das diversas fases da indústria 

do petróleo nacional às normas internacionais : a exploraçãod:> 

petróleo se des loca para a plataforma marítima, o sistema de 

transporte marítimo e a política de construção naval se des lo

cam para os superpetroleiros, passa-se à construção de enormes 

f . . t ., 109 re inarias, e c .  

Com efeito, data des se período, por exemplo, a insta 

lação dos polos petroquímicos em são Paulo (1968) , Rio Grande 

do Sul (1976) e Bahia (1978) . llO 

Este novo enfoque levou forçosamente à importação de 

t 1 . 111 ecno og1.a . Tem-se que considerar que o Programa de Enge -

nharia Química estava em funcionamento há apenas cinco anos, e 

112 a PETROBRÁS não podia esperar . Entretanto, a criaçao do 

CENPES, em 1975, j unto a UFRJ/COPPE é um indicador, para VAR 

GAS , do breve surgimento de uma tecnologia nacional de petró 

1 113 eo. 

Não obstante todas as coloaações e considerações an

teriores, o que é importante considerar também e o fato de que, 

segundo SCHUMACHER, 114 uma nova era se iniciou com o 6 de outu 

bro de 19 .. 73 . O petróleo começou a ser utilizado como arma po

lÍ tica na luta dos árabes contra os israelenses . "Nada . será 

como antes novamente� " 
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A crise do petróleo - que veio somar-se ao acúmulo de 

desacertos e hesitações de todos os períodos anteriores - tem 

agravado a situação econômico-social, repercutindo-se em todos 
4' • os n1ve1s : na classe operária que vem sendo demitida em massa 

das indústrias que foram o "car.ro-chefe " da economia nacional ; 

nos setores médios que se empobrecem ; no meio cientifico que 

envida esforços na busca de novas fontes alternativas de ener-

gia ; na burguesia que tem subsídios cortados, juros altos, cré 

dito difícil, prazos para mudar de Óleo combustível para car

vão; nos tecnocratas que a cada momento mudam as políticas eco

nômicas, fiscais, creditícias, científico-tecnológicas ••• 

t uma fase de recessão cujos efeitos são previsíveis 

dentro de uma economia internacionalizada, com a necessidade de 

novas mudanças tecnológicas, e outras, "para ontem" frente a 

um regime ainda fechado. 

Com relação aos oito orientadores que ainda continua 

vam na COPPE em 1 9 8 0 , observa-se, no Quadro 1 2 , que a metade i 

niciou o processo de formação no período de 1 9 4 6 /1 9 6 3  ,e a outra 

no subseqüente . Não obstante esta divisão equitativa, entende 

-se que não há conflitos nas influências, na medida em que, co 

mo foi visto, um período apenas acentua e reforça as caracte -

rísticas do anterior. A industrialização intensiva que se ini 

eia após a II Guerra, a partir da crescente presença de capi 

tal estrangeiro no mercado interno, tem como respaldo para a 

sua consolidação as mudanças políticas ocorridas após 64. Di

retamente no ensino da graduação estas mudanças repercutiram 

fazendo com que , o  ensino tivesse características cada vez mais 
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pragmáticas . 

Entretanto , a entrada em funcionamento dos cursos de 

pós-graduação , com conseqtlente incremento das atividades .de 

pesquisa e ref lexo na graduação, certamente acrescentaram ao 

que vem sendo ensinado nos Últimos anos , uma característica te 

Õrica especializada : não deve se restringir , portanto , a um 

"ensino pragmático , hierarquizado e pa1:celar", conforme mos 

trou KAWAMURA no que diz respeito a graduação do engenheiro .  O 

caráter e litista , entret�nto , se reforça, na medida em que cres 

cem as exigências para ª. seleção de candidatos . No caso do 

Programa de Engenharia Química , por exemplo , havia necessidade 

de domínio de idiomas estrangeiros , principalmente o inglês. 

2 . 3  O INÍCIO DO PROGR.Z\MA E A TI TULAÇÃO DOS ORIENTADORES ES "'T 

TRANGEI ROS 

O Quadro 13 apresenta os períodos de obtenção dos ti 

tulos dos orientadores estrangeiros . O que se procurou conhe

cer foi a experiência acadêmica desses orientadores , que vie -

ram nao apenas para complementar a atuação dos brasileiros mas, 

principal.mente , aj udar na estruturação e condução de um curso 

que objetivava alcançar elevados padrões de qua lidade .  Para 

tanto , os anos de obtenção dos títulos foram divididos dentro 

de cinco períodos quinqüenais ,  considerando-se o seguinte: 196 3, 

início de funcionamento do Programa , 1967 , Último ano de obten 

ção dos títulos pelos orientadores e ,  194 7 ,  início da formação. 
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Conforme pode-se observar, dos dez orientadores com 

título de doutor, quatro (40%) obtiveram seus títulos em perí� 

dos que antecederam aproximadamente 20 anos a criação do Pro -

grama, enquanto que seis (60%) exatamente no mesmo período em 

que a COPPE iniciou suas atividades. Verifica-se ainda a pre

sença de dois orientadores que se graduaram na época em que o 

Programa começou a formar os primeiros mestres. 

QUADRO 13 

COPPE/PROGR/,MA DE ENCE:lHARIA QUl.M!CJ\ ( 196 3-1 9 7 9 )  

PER]ODO DE OBTEllÇÃO DOS T!TJ;LOS ACADtMICOS OOS 

ORIENTADORES ESTRANGEIROS DAS TESES PRODUZIDAS NO 

PER!ODO 1965- 1 9 70 

TlTULO N9 DE 
PER!ODO T!TULOS G M D 

1 94 3-1947 2 - - 2 
194 8-1952  3 5 2 10 
1953-1957 1 - 2 3 

1 9 5 8-1962  3 2 - - 5 
1 963-1967  2 1 6 
TOTAL T!TULOS 11  B 10 29 

TOTAL ORlENTADORES 1 1  7 10  -

A experiência acadêmica da maioria dos orientadores 

estrangeiros pode ser igualada a dos brasileiros que orienta :

ram teses nos primeiros anos de funcionamento do Programa . Co

mo se verá mais adiante, estes também estavam se iniciando na 

atividade de pesquisa científica . Entretanto, dado ao quadro 

histórico mostrado anteriormente , estes orientadores, mesmo que 

tivessem atividade acadêmica mais rica, certamente pouco pode

riam contribuir para a solução dos problemas do P aí s .  
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No item seguint�, o conhecimento científico-tecnoló

gico produzido é analisado de acordo com os momentos históri -

cos da COPPE. 

3 AS TRANSFORMACÕES DA COPPE E A PRODUTTVIDADE DO CONHECIMEN

TO CIENTÍFICO-TECNOLÕGICO 

Os depoimentos concedidos por integrantes da COPPE , 

para a elaboração de um documento avaliativo realizado 

FINEP e de autoria de NUNES1 1� possibilitaram a fixação 

pela 

de 

três períodos em que as grandes transformações da .instituição 

se:r:-viram como marcos .  Estes mesmos períodos, por refletirem 

nudanças que podem ter interferido na vida acadêmica da organ! 

zação, são utilizados para análise da produtividade de teses e 

de projetos : 

ses. 

a) 1963� 1966 - fase inicial de implantação; 

b) 1967-1973 - "fase empresarial", onde "a informalidade e 

a liderança personalizada foram essenciais para a cria 

ção de uma instituição" ; e 

c) 1974- 1979 - "fase gerencial, em que os  procedimentos 

burocraticamente estabelecidos e as responsabi lidades 

formalmente atribuídas e delimitadas se impõem". 

Veja-se a seguir, detalhadamente, cada uma destas fa 

a) 1963-1966 - fase inicial de implantação . 

Este· período foi marcado pela produção de conhecimen 
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tos apoiada em u..�a incipiente infra-estrutura de pesquisa (la

boratório, equipamentos , biblioteca, etc. ) na qual .os .recursos 

utilizados nao eram próprios : pertenciam à Escola Nacional de 

Química - ENQ e a outras escolas da Universidade do Brasil, ao 

IBGE e ao IBBD . 116 Para as teses experimentais era utilizado o 

Laboratório de Operações Unitárias da ENQ que, montado para 

servir a cursos de graduação, certamente tinha as suas restri 

çoes . 

Ás limitações de equipamento e de apoio bibliográfi 

co, dado a inexistência de uma Biblioteca, vei:o juntar -

se a pouca maturidade científica tanto dos profissionais 

brasileiros quanto dos alunos . Como conseqüência, e devido 

principalmente ao caráter pioneiro e Único do empreendimento , 

as teses apresentadas hoje seriam, conforme expressão usada 

por um dos pioneiros do Programa , mais um "dever-de-casa" do 

que propriamente trabalho de investigaçã.o científica para 

obtenção do grau de mestre. 117 Os depoimentos concedidos para 

NUNES., 
por dois precursores, permitem apreender melhor as caracte 

rísticas dos primeiros anos: 

" ( �  • •  ) Mas consciência do que estávamos fazendo, ne

nhuma. Nós não tínhamos a menor idéia do que era pós-gradua -
_ 118 

çao ••• 

" Foi interessante, participei como monitor. ( ••• ) 

Em 1964 terminei a tese :e  fiquei como professor na então Divi

são de Engenharia Química do Instituto de Química, onde nasceu 

realmente a pós-graduação em Enganharia Química. Em 6 __ 4� ____ d_e�i 

meu primeiro curse , · foi' minha primeira experiência no ensino 



de pós-graduação . ( • • •  ) 
119 (O grifo é nos so) 

134 

Nos Quadros 1 4  e 1. 5  verifica-se, na fase de implanta

çao> a presença de 23 teses produzidas sob a orientaç ão de dez 

professores (metade de brasileiros  e metade de estrangeiros ) ; 

elas representam 15% · sobre o total geral ( 153 teses ) . Os cin-

b . 1. . 120 f - . 13 co rasi eiras oram responsaveis por teses (56% )  e 

· tr · 121 10 (44% 1  cinco e s  angeiros , por • 

QUADRO l4 

COPPE/PROG&'\MA DE ENGENHARIA Qu!MICA ( 1963-1979} 

TESES APRESENTADAS Na PER!ODO 1964-1979 

DE ACORDO COM AS DIFERENTES FASES DA COPPE 

PER!OOOS: A'\":'E muro-
R/',00 

1%4 -
1.9 FltSe de �  65 -

66  -
6 7  -
68 -
69 -

'29 Fase Bnpresarial 70 -
7l l. 

72 -
73. l. 

74 -
'J'ransj ção 75 -

76 1 
39 Fl!se Genn::ial. 

77 -
Cbrs>Uàacj;ão 78 2 

79 4: 

N9 9 

' 5,8 

.M!':.srnA 
ro 

a 

e 
7 

12 

l.l 

3 

9 

6 

1.5 

13 

9 

2 

12 

7 

12 

8 

144 

94, 2  

'lU!AL. 

a 

e 

7 

1.2 

13 

3 

9 

7 

15 

l.4 

9 

2 

13 

7 

14 

12 

153 

lC'll,Q 

' 
s.1  

5 , l  

4 , 5  

7,8 

S,4  

l,9 

5 , 8  

4,5 

9-,8 

9 , 5 

5,8 

l,l 

8,4 

4,5 

9,5 

7, 8  

100,0 

- .. 

TESES 

23 

73 

24 •' 

33 

o s  



BRASILEIROS 

QUADRO 15 

COPPE/PROGRAMA DE ENGENHARIA QOIMICA ( 1 96 3-1979) 

PARTICIPAÇÃO DOS ORIENTADORES 

BRASILEIROS E ESTRANGEIROS NA ORIENTAÇÃO DE TESES 

NO PERIODO 1964-1979 

NOME DO 
ORIENTADOR 

A N C L---------....---....---....---.....---....--� 'lOIAI. 

l .  IH SCA TI\ JR . • 
'L .  CO-J v:; :�,� 1 3 
� .  CfJLTl :diO 1 
� .  !) /, . .l...,, 1 
:::> . !..,; .. i ,n :.'L., J':í� 

�\C!': :�:.:J!�Eu ..,. 
7 P L;� l '.i't\O l 

�---- ' '' 1 
�iiS�!'; P.:\;1 I " l 2 \ J 
rc,-:---pn:,.; '!'!� l  :. .... n 11: 

1 

l i  
1 I 

1 1 
l 

l 

] ! 2 
i 1 
1 1 1 2 

l. 1 1 

7 2 

" 
1 2 

1 

1 

1 l 

l 

2 3 4 
1 

4 
3 
2 

10  
l • 
< 
1 

26 
l 

1 3 .  NOEP,:C/\ '- ! 1 
14 . f' i ;  hL l i �  G1T',"1u-:-· ,,ri--+-+---t--+--t-:---t--t--t-c-+-,-----t--,-;-,--t--t-+.2':-t-=1-+-'!-6 -

1 
l� . I \ J i,IT�:..:r, 1 1 

2 •; � ru:-T-:t.: ·- J 1 1 ç. 
3 J 6 l l l. I. !:>11uJ! l 1 5  

J.d • •  ,r,. , ,  , , _u ,. . 1 J. 2 
2 2 

2 4 1 ·' ) 
1.1. . V;,,!G,\,', l 1 2 

1 1 1 2 3 .  '.' I E l íi .::\ l 
1 1 L4 . Z.�Ml 'l'h 1 1 l 

SUB-TOTAL 8 

ESTRANGEIROS 

l .  E'/U. Dt�IN 
, .  CL�GG 

4 .  FA:i ir.::: 
-s . 1::..: : : ;  i.,".' 

6 .  Hü\·::..:LL 1 

? 

3 2 3 9 

1 
4 1 

< 1 1 
1 2 

3 6 7 1 5  1 4  

1 1 1 
1 
1 

1 : 

1 9 2 l J  

1 
1 

7 14 l 12 l!.29 

l 
1 

' 

I • !Fl i��·
.:,
! ::.é:,'�=:·c::L __ --lf---+--,--l-,-+-!----!--+--+--i---1--j--f---t--t--t---t--t-=--1 

-:;ª:.:-_;::r-�.;;,:.: r�,C
:.;

l�S::.!1:.__ __ 4-_--4--__ -+1=--l-=J
-+' -+-·-+-+--l-+-t--1r-+-+---t--tL. 

9 .  ;-:(1Y:,::-: 1 J. 1 1 

.::.:_ l.l..:_. __:!e>::_:':_:' '.:_:"':.:_H�O ',•---+-.J--..--,é..? +l.__;f--+-+--+-+-l -+--t-_;f--f-�f-+--t--t�-

5 i 5 9 4 l 1 24 SliB-TOTAL 

TOTAL a . e , j 7- 12 1 3  3 9 7 1 s .J14. . 9 2 1 3  7 1 4  n.2 !153 
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_Muito embora os brasileiros tivessem orientado maior 

numero de teses, decorrente do fato de terem sido responsáveis 

por todas as de 1964 (início da titulação) , nos anos de 

e 1966 os estrangeiros foram responsáveis pela maior 

1965 

parte ; 

sobre um total de oito teses em 1965, cinco foram de orienta-

ção estrang·eira e três de brasileira ; em 1966, sobre um total 

de sete , tem-se cinco com estrangeiros e duas com brasileiros. 

(Gráfico 3 )  
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Sobre os estrangeiros , urna característica interessag 

te a ressaltar é o vinculo empreg atício que, com exceção de um 

que não trabalhava, os outros possuíam com instituições norte

americanas, decorrência natural da origem dos primeiros finan-
. t b .  d f . - f . . t 1 2 2  ciamen os rece 1 os, con_orme Jª  0 1  vis o .  

A preparação de brasileiros, pela ·COPPE, para as suas 

atividades de ensino e pesquisa foi um fato : dos 23  mestres 

que formou em Engenharia Química, sete ( 3 0 % )  foram absorvidos 

peló pr6prio Programa, chegando ã condição de orientador; três 

professores foram enviados ao exterior onde obtiveram o título 

de mestre, enquanto três , já mestres, foram cursar o doutora -
1 2 3  

do . 

No período 196 3/1966 o Índice de produtividade teses 

/anos, foi de 7, 7 (Gráfico 4 ) .  Considerando-se agora o número 

de teses produzidas em relação ao número de orientadores por 

ano , tem-se a situação mostrada no Gráfico 5 .  Verifica-se que 

o maior Índice anual � de 65, ano em que dois estrangeiros e 

apenas um brasileiro orientaram oito teses ; para o período co 

mo um todo o Índice de orientação é da ordem de 1 , 8 .  Isolada

mente, para a orientação estrangeira é 1, 6 , enquanto que pa

ra a local é 1, 8. 

A respeito desses índices torna-se necessário escla

recer que não refletem outras variáveis que podem interferir , 

também na produtividade como, po� exemplo, número de aluno ma

triculados, de reprovados, de professores disponíveis para o

rientação, tempo necessário para a elaboração de teses mais 

complexas, etc . Não foram objetiV-o desta dissertação, daí nao 

terem sido levantadas. 

'1 
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b) 1967-1973 - "fase empresarial" 

Esta fase - que se deu, não por acaso durante o cha

mado "milagre brásileiro" - é considerada como "o ' período áu 

reo' da COPPE, em que o programa se beneficia de um fluxo a

parentemente ilimitado de recursos financeiros e humanos, e a

bre constantemente novos horizontes" f24 A transferência da 

COPPE para a Ilha do Fundão e a concessão de recursos financei 

ros consideráveis por parte do FUNTEC/BNDE e também do CNPq f� 

ram os fatores decisivos para o estabelecimento das condições 

necessárias ao desenvolvimento de projetos de pesquisas . I nsta 

lações fisicas adequadas, novos laboratórios e equipamentos, a 

criação de Programas em outros ramos da Engenharia, o . .. . 1.n1.c1.o 

do ·curso de doutorado em Engenharia Química, a participação no 

Projeto Multinacional de Engenharia da OEA, a edição e compra 

de publicações técnico-científicas, o patrocínio e representa 

ção em congressos e reuniões especializadas foram acontecimen

tos de destaque dessa época f2S Um ponto importante a destacar 

e o desenvolvimento · do Projeto de Permeação Através de Membr� 

nas (Projeto PAM) • Consubstanciado em projeto de etapas bem 

definidas, financiado com recursos do BNDE, pode-se considerá 

-lo como a primeira experiência de planejamento da atividade 

científic o-tecnológica na COPPE. O primeiro laboratório de 

pesquisa surgiu nessa ocasião para atendê-lo . 

Essa fase é caracterizada por NUNES como "empresa

rial", em virtude do "contexto de grande informalidade e des

burocratização" em que as decisões eram tomadas. E, segundo 

a autora, para tal contribuiu decisivamente a personalidade 

forte e dinâmica do idealizador da COPPE, Alberto Luiz Coim -

bra, que pôde exercê-la em virtude da existência de condições 
126 

em seu meio. 
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Estas condições foram propiciadas pelo Governo que 

nessa fase, segundo MOREL , intensificou sua ação em prol da 

f d d 1 - 12 7 . 
C&T como ator e esenvo vimento e de produçao . O diferente , 

o novo , foi o elo que , segundo MARTINS , a política oficial. 

estabeleceu entre C&T e a soberania nacional: o País se proje 
_ .,. 128 

taria no exterior por intermedio de sua comunidade cientifica. 

Entretanto , este mesmo governo, concomitantemente , decretava 

medidas proibindo a contestação de seus feitos e realizações. . f 

Nessa época foram defendidas 73 teses (71 em nível 

de mestrado e duas de doütorado� o que representa 47% sobre o 

total , sendo o ano de 1969 o mais produtivo - 15 teses (Quadro 

14). Estas estiveram sob a orientação de 23 professores: 15  

brasileiros (65%) orientaram 59 e , 

14 teses . 

oito estrangeiros (35%), 

O indice de produtividade (teses/anos) é da ordem de 

10 , 4  (Gráfico 4) . O indice de orientação para os sete anos do 

período é 1 , 8 (Gráfico 5) , sendo que para a orientação brasi -

leira é da ordem de 1 , 9  e ,  para a estrangeira , 1 , 4. 

Dos 23 orientadores , 13 brasileiros e seis estrangel 

.,. d 129 ros se iniciaram como tal nesse perio o. Dos 13 brasileiros, 

nove '(69%) concluíram o curso de mestrado pela própria COPPE , 

sendo sete no período anterior e dois neste. Estes dois, en 

tretanto , não foram os Únicos que se pós-graduaram nesta fase 

pela COPPE : tem-se mais cinco que começaram a orientar nos pe

ríodos posteriores , sendo quatro com título de Mestre e um com 

o de Doutor. Assim , entre ,os 73 mestres do período , sete (��) 

foram absorvidos pela própria COPPE , integrando o corpo perma-
- 1.30 nente de orientaçao. 

- ,  



.. 

142 

A participação dos estrangeiros alcança seu ponto má 

ximo em 1967 (nove teses sobre um total de 12) e seu ponto mi-

nimo em 1970 (apenas uma tese entre 

também marca o fim da sua presença, 

rientaram nenhuma tese . 

as nove ·· ) , ano que 

sendo que em 1969 não o 

Um mecanismo importante para propiciar o desenvolvi

mento tecnológico que surgiu nesse período foi a COPPETEC que, 

como já foi visto, deveria ser o elo de ligaç�o entre a Uni -

versidade e os setores produtivos. O número de realizações des 

de a época de sua institucionalização, 1970 até 1979, é mostra 

do no G ráfico 6. AÍ ver1fica-se que, do total de 529 proje 

tos, 127 (24% sobre o total) foram executados na fase gerenci

al da COPPE, cabendo ao Programa de Engenharia Química, confor 

me se verifica no Gráfico 7, a participa�ão em apenas cinco (4% 

sobre o total desse período) . A participação dos outros Pro -

gramas será vista na parte 2 deste capítulo. 

O final deste período, 1973, foi marcado por uma cri 

se que resultou no afastamento de Coimbra, idealizador e cria

dor da COPPE, embora nada ficasse provado contra ele. Segundo 

NUNES " (  • . .  ) as irregularidades formais que porventura exis-

tiram foram, acima de tudo, um pretexto para limitar a autono-

mia e independência do programa". Entretanto, sua decisão de 

se afastar da COPPE não trouxe apenas conseqüências para a vi

da administrativa da organização. Ela serefletiu também na vida 

acadêmica. Ainda, segundo a mesma autora: " (  . . .  ) não havia o 

clima necessário para que todos pudessem se dedicar a suas ati 

vidades de pesquisa. As ' conversas de corredor ' eram muitas e 
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constantes .�não ·setinha nenhuma certeza acerca dos rumos que a 

instituição tomaria a partir de então . A decisão de Coimbra de 

se afastar da Universidade, traz consigo também o afastamento 

de outros professores que com ele haviam dado inicio às ativi

dades da instituição , implicando conseqüent��ente na interrup

ção de algumas linhas de pesquisa, num certo esfacelamento da 

organização acadêmica existente até então e também na dúvida , 

por partes dos que decidiram lá permanecer, de até que ·. ponto 

se conseguiria manter os propósitos e objetivos que determina

ram o surgimento da COPPE. 11 13 1 

Outro fator levantado pela autora para explicar a 

crise foi "o potencial de inovação que a COPPE representou pa

ra a Universidade", principalmente através do estimulo à prep� 

ração de seu pessoal "nos moldes da comunidade cientí fica in :

ternacional" e ao contato com esta mesma comunidade� 3 2  Urna das 

formas de poder verificar se este contato se efetuou e a-

través da comunicação dos resultados das teses em congressos e 

reuniões especializadas no exterior ou , quando estes eventos a� 

sumem um caráter internacional, no próprio país . Esta partic� 

paçao será objeto da parte 3 deste capítulo. 

c) 1974-1979 - fase gerencial 

Este período será subdividido, tendo ainda como base 

os acontecimentos expostos por NUNES : 1974 a 1976 "período 

de conciliação e transição" e 1977 a 1979 fase das "novas ba -
13 3 

ses de consolidação". 

No período de "conciliação e transição" da etapa em

presarial para a gerencial (1974-1976), a nomeação de uminterveg 
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tor e a entrada em vigor do novo Regimento , no 29 semestre de 

76,  contribuiram para a "perda gradual de autonomia " 1 por parte 

dos docentes .134 Segundo NUNES , "'nesta passagem , os antigos lí

deres são muitas vezes marginalizados , em um processo dol<i>roso 

mas , afinal , inevitável." 

A crise , entretanto , nao ocorreu apenas em função àa 

saída de Coimbra. Como mostra NUNES , ela foi mais ampla. 

No meio estudantil reinava grande insatisfação que encontrou , 

em 1975 , nas reivindicações e greves pelo aumento do valor das 

bolsas de estudo , a sua forma de manifestação. Nessa . mesma o

casião surgiu urna crise no Programa de Planejamento Urbano e 

Regional - PUR que acabou por resultar na aplicação de medidas 

àrásticas e disciplinares : "a  demissão da maioria dos profes

sores do programa , levando à sua paralização , sem entrar no mé 

rito das questões que suscitaram a crise em seu início. PaEa 

muitos , o sentido exemplar das demissões do PUR , no contexto 

da perda progressiva de autonomia porque passava a COPPE , nao 

deixou de ser notado."  Segundo a autora , o PUR " (  . • .  ) foi a 

tentativa mais extrema feita pela COPPE de sair de sua área de 

especialidade , em engenharia , para cobrir outros campos de at! 

vidade. ( • .. ) Uma questão básica possível de ser suscitada p� 

la criação dentro do âmbito da COPPE é certamente a do _ :lugar 

em q ue um curso multidisciplinan - e que envolvia necessaria -

mente , a participação ativa de profissionais de outras áreas , 

principalmente de Ciências Humanas - poderia ocupar náquela � 

tituição. Tratava�se de saber , na realidade , até que ponto e� 

ta orientação ,multidisciplinar não levaria , a médio ou longo 
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prazo a um conflito acerca da ênfase quanto aos rumos que o 

curso deveria tomar: se um caminho mais técnico, voltado realmente para 

os objetivos ini.ciais a que se havia proposto ou se um caminho 

que envolvesse também uma discussão mais política e sociológi

ca acerca da problemática das cidades e do planejamento urba-

1.,; 5  no. (O grifo é nosso). Por se entender que o envolvimento ca:n 

questões técnicas não deveria excluir o debate e reflexão acer 

· ca do lado político e social, as.sinala-se o fato para retomá -

-lo mais adiante. 

Datam dessa fase de transição. 24 teses (15%  sobre o 

total), em �ue apenas uma é de doutorado (QuadDo 14). A ori-

entação esteve a cargo de nove brasileiros, dos quais apenasum 

não integrava o corpo permanente de professores, cabendo- lhe a 

responsabi lidade de uma Única tese (Quadro 15 ) .  Desses nove 

professores, sete { 77%) concluíram, nos períodos anteriores, o 

mestrado pelo Programa. Entre estes, apenas um teve a sua pri , 

meira orientação nessa ocasião. 13 6 

O Índice de produtividade de teses do período é da 

ordem de 8, ligeiramente superior ao da fase de implantaçãc (G� 

fico 4). · Já o Índice de orfentação é 1, 5 (Gráfico 5) . 

Sobre o cc:rnportamento ano a ano, chama �tenção o de 1975 1 cem 

apenas duas teses e ,  o de 1976, com 13 (Quadro 14) .  O baixo 

rendimento de 1975 foi conseqüência do grande número de alunos 

reprovados em 1974, em que as duas únicas aprovações são exata 

mente as dos- dois candidatos que defenderam suas teses no ano 
13 7 

seguinte . 

Sobre o ano de 1976, a origem está no·:novo estímulo 
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que a pós-graduação passou a receber, a p�rtir de 1975, com a 

inplantação do Plano Nacional de Pós-Graduação - PNPG. Entre 

as metas ambiciosas para o período 1975-1979, estava prevista 

a titulação de cerca de 16.80 0 Mestres e 1.4 0 0  Doutores, j á  

que , segundo o Plano,13 8havia que " - (  .. • ) reduzir as insuficiên 

c ias da quantida?e de profissionais exigidos pelo desenvolvi

nento nacional ( • • . ) " . Trouxe ainda recomendações para aumen

tar o nível de desempenho dos cursos de mestrado, já que ape -

nas 15%  dos alunos obtêm o título, assim mesmo, segundo o Plano , 

" em prazo excessivo para as necessidades nacionais '!l 3 9  As me -

tas do PNPG vão se refletir principalmente no período seguinte. 

Sobre a atuação da COPPETEC, o Gráfico 6 mostra a e-
-

xecuçao de 147 proj etos (27% sobre o total) . Sob a responsabi 

lidade do Programa de EQ . tem-se 16 proj etos (10 %  sobre o pe -

=Iodo) (Gráfico 7) . 

O Último período , 1977-1979, tem como marco o ano em 

cr..1e se deu, segundo NUNES, " as novas base s  de consolidação " • 

:i:<esultado de uma " integração funcional" da COPPE com a UFRJ , 
q�e correspondeu a " intenção conciliat6ria de pessoas",  a ins

tituição tornou-se mais afinada com a administração da Univer

. d d 140 si. a e. 

Esta " intenção conciliatória de pessoas" encontra , 
entretanto, no fechamento à participação dos docentes nas deci 

sões da insti tuição, imposto pelo Regimento de 76 e ainda em 

vigor neste período, obstáculo à " consolidação" baseada em 

princípios resultantes de consenso e não de imposição. 

Muito embora " regimentalmente "  esta participação es-
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teja vetada, é preciso que se considere que o ano de 79 marca 

também o inicio da abertura política. Na área universitária , 

ela permitiu a volta de cientistas e intelectuais, reviu puni

ções e tambén1 passou a admitir e até mesmo a possibilitar rei

vindicações de docentes e alunos por mais verba, mais liberda-

de, maior autonomia. O final de 198 0  foi marcado por greves 

em Universidades federais e particulares em que a tônica foi a 

concessão de 12% do orçamento federal para a educação e o au T 

menta salarial dos professores, este Último conseguido em pro

cesso de negociação direta governo e docentes, estes via a sua 

associação de classe. 

Nessa fase foram defendidas 33 teses ( 21% sobre o to 

tal) , emvque se.is foram de doutorado (66%) sobre o total deste ní

vel) (Quadro 14). O Índice de produtividade (teses/anos) foi 

da ordem de 11, o maior de todos os períodos . (Gráfico 4), en -

quanto o de orientação (teses/orientador7ano) foi 1, 6 · (Gráfico 

5 )  • 

A orientação esteve a cargo de 13 brasileiros . Um fa 

to interessante a ressaltar é o vinculo direto que, naquele mo 

menta, 11 mantinham com o Programa, em que apenas um orientou 

pela primeira vez. Já os outros dois integraram o Programa,. um 

�d 1 5 141 durante 12 anos, e nove, o outro, tendo ambos sai o em 97 . 

Os projetos realizados pela COPPETEC foram 255  ( 48% 

sobre o total). o Programa de EQ executou 7% deles (19 proje

tos (Gráficos 6 e 7) . 

o período gerencial, 1974-1979, como um todo, apre -

ta-se com o seguinte desempenho : 57 teses . (37% sobre o total) r 
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em que 50 foram de mestrado ( 34% do total deste nível ) e 7 de 

· doutorado (77% sobre 9)  ·- : A orientação esteve a cargo de 14 

brasileiros ,do s  quais apenas um não integrava o corpo permanente 

de docentes. Entre estes, tem-se 11 (78%) pós-graduados pelo 

próprio Programa : 10 com mestrado , em que três têm também o ti 

tulo de doutor e ,  um apenas , com o de doutorado. 142 
o Índicede 

produtividade é 9 , 5 e, o de orientação , 1, 5, inferiores aos do 

período ·áureo . 

Quanto aos projetos tecnolÓqicos, foram desenvolvi -

dos 76% do total de 529. A Engenharia Quimica coube a execu-
- . 

çao de 35, o que representa 87% do total por ela realizado e 8% 

do total da COPPETEC na fase gerencial ( Gráficos 6 e 7 ) . 

Numericamente , é evidente que o Programa entrou em 

fase de consolidação, propiciada principalmente pelos investi

mentos governamentais no setor da pós-graduação que, corno foi 

visto , praticamente se iniciam j unto com a COPPE. t paten-

te também a importância do Programa como formador de elementos 

para ele próprio que, como fci visto nas inúmeras notas que 

complementam este .capítulo, da condição de aluno em um período , 

passam à condição de orientador no mesmo período ou no seguin

te : dos 2 4  brasileiros do corpo de orientadores ao lonqo de 

., _ . . ., . 143 
17 anos , 14 (58% ) sairam pos-graduados ei� Engenharia Quimica. 

Entretanto , longe de ser um final feliz, como NUNES 

mesmo ressalta , a organização , agora "mais institucionalizada 

e estabelecida do que foi em seus  primeiros 15 anos ( • • •  ) pa

rece haver chegado , também , a seu limite de crescimento. "  "O 

que aconteceu , no entanto , com os objetivos e ideais. que leva-
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, · •  - 11 144 ram a sua criaçao ? 

No trabalho da FINEP , realizado por NUNES ,. os depoi-

mentos de pessoas que participaram do processo de criação e e

volução da COPPE mostram , segundo ela mesma ressalta ,"( . . •  ) a 

percepção de um grande descompasso entre o que propunha como 

contribuição da COPPE à política de desenvolvimento do país e 

os rumos que tal política efetivamente tomou" .. 

Por refletirem opiníões carregadas de emoçoes , visto 

que foram de precursores , NUNES encerra o documento com uma a

nálise sobre as matrículas até 197 8 e o destino dos formados a 

té 1977. 

E a conclusão a que chega não difere da visão dos 

que a criaram: " (  . . • ) um dos principais objetivos da COPPE es

tá sendo cumprido, ou seja , formar pessoas que tenham condi 

ções de prosseguir seus estudos e multiplicar seus conhecimen

tos ( . . .  ) " ou então realizando " {  • . • ) um trabalho de professo

res de cursos de graduação , sem possibilidades de levarem a 

frente uma carreira de estudos e pesquisas. "  Permanece inatin 

gível , entretanto , o seu ideal "( • • •  ) de constituição de uma 

engenharia verdadeiramente nacional, a partir da formação de 

especialistas de nível comparável ao dos principais centros de 

engenharia avançada do mundo"J4 5  

A ent�evista que o Jornal do Brasil publicou em 1978, 

aliás .motivadora da escolha deste tema para a presente investi 

gação, tem um título muito significativo , que contradiz a con -

cl:usão acima: "COPPE - Mil teses para uma Engenharia realmente 

brasileira". Dois professores foram entrevistados: o Coordena 

dor da COPPE à época, Alcântara Gomes, e seu ex-coordenador e 
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fundador, Cotmbra. Na visão oficial, "a COPPE contribuiu par� 

a formação de uma tecnologia brasileira na medida em que dá a 

seus alunos uma orientação para a pesquisa científica. Posso 

afirmar também que há geração de tecnologia para o Pais dentro 

da própria COPPE, principalmente depois da criação da 

COPPETEC". Já para o e.x-Coordenador, "a COPPE está melhor do que 

o País. Lida com um tipo de tecnologia que o Brasil não absor 

ve, no momento, porque preferiu importar tecnologia ( .• • } A 

COPPE precisa continuar, porque tem a qualidade de formar pro

fessores qualificados, mantendo taml?lém uma forç a tecnológica 

no banco de reservas. O time que está em campo e um time ·. de 

operadores de tecnologia importada. Os criadores e cientistas 

esperam ser chamados. ( • • . } Amanhã o modelo econômico ,pode 

mudar e o Brasil pode resolver, à sua própria custa, seus pr� 

- · 146 
.blemas industriais e tecnologicos . "  

E o fim da nova era a que se refere SCHUMACHER, cer

tamente colocará, sob o aparato científico-tecnológico nacio

nal, novas demandas. 

Diferentemente das demandas colocadas pela era petro 

l ífera e de "milagre econômico" que se esgotaram, esta nova e

ra encontrará uma "força tecnológica no banco de reservas . "  

Vej a-se, a seguir, de que forma este potencial foi 

preparado para entrar em campo. 
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( 11) NOTICIÃR IO COPPE . _109 Aniversário do Programa de Engenh� 

ri � Qúímica . Rio de Janeiro, v.8, n . 3 .  mar . 1973 . Edi 

çao especial. 

( 12) Id. ibi d .  p . 2. 

( 1 3) "Segundo pesquisa iniciada pelo Instituto de Ciências S� 

ciais da Universidade Federal do Rio de Janeiro, em col� 

boração com a Academia Brasileira de CiêI1cias, entre 1950 

e 1965 teriam emigrado 261 pesquisadores, saídos de 152 

institutos nacionais. Os motivos teriam sido as mas con 

dições de trabalho (16, 3 %) , a falta de compensação finan 

ceira . (32, 5%) , incompatibilidade com a direção (7%), ques 

tões ideológicas (4, 7%) e desejo de ampliação dos hori -

zontes profissionais (39, 5% ) . "  AZEVEDO, Thales de. A E

vasão de cérebros . Rio de Janeiro , Paz e Terra, 1968 a?]d 

MOREL, Regina , opus cit. p. 48. 
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(14)  NOTICIÁRIO COPPE, opus cit. p.2. 

(15)  Com o FUNTEC " (  • . • ) oco�re uma tentativa organizada de 

colocar a ciência e a tecnologia a serviço do desenvolvi 

mento econômico, através da mobilização de um substanci

al volume de recursos. " .  Em dez anos de atuação, os in -

vestimentos em pesquisa e ensino foram da ordem aproxima 

da de 100 milhões de dólares. SCHWARTZMAN, Simon , opus 

cit. , p. 29 9 .  

(16) A partir de 1974 as linhas de pesquisa aparecem ligá.das 

a Pesquisa & Desenvolvimento , concentradas em Proj etos . 

COPPE. Catálogo dos cursos. Rio de Janeiro, 1974. p. 

48. 

(17 1 Marcos Luis Santos (1966) ao realizar tese sobre Permea= 

ção de Membranas sob orienteção estrangeira, do Prof. 

Henley , verificou um fenômeno novo que só tinha um Único 

registro em toda a literatura (um artigo de um russo ) .  O 

Prof. Henley não acreditou muito nos resultados desta te 

se. Os resultados foram continuados pela tese de Doroda 

me Moura Leitão (1967 ) também orientada por estrangeiro, 

o Brof . Howell , confirmando a tese de Santos. Tal fato 

trazia em si a possibili.dade de aplicação industrial mui 

to grande e, este assunto, também era objeto de estudos 

em países desenvolvidos, principalmente nos Estados Uni-
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dos. Resultado : o FUNTEC, que estava começando àquela 

epoca , e procurava onde aplicar os recursos acabou finan 

ciando o proj eto. Os dois autores das teses, Santos e 

Leitão, ficaram à frente ·do Proj eto PAM que acabou resul 

tando em nove teses. (Entrevistas realizadas �m Santos 

e Leitão) . Sobre as incertezas do FUNTEC e a forma " qu� 

se fortuita" com que passa a financiar as atividades de 

pesquisa e ensino, ver os depoimentos concedidos por Al

berto Luiz Coimbra, para NUNES, opus. p.14-6. 

(18) NOTICIÃRI-0 COPPE, opus cit. p. 11-2.  

( 19) FINEP. PROTAP. Rio .de Janeiro, 197 8  (Folheto de propa -

ganda) .  

( 2 0) COPPE. Perspectiv:as para 1980. Rio de Janeiro, 1980.p.8. 

( 21) COPPE. Catálogo dos cursos. Rio de Janeiro, 1971. p.139 

-40. 

(2 2) MOREL, opus cit. p. 64-5. 

( 2 3) Na visão do documento oficial, " (  • .. ) na sociedade rnoder 

na, o poder de competir entre as nações e de acelerar o 

crescimento depende cada vez mais da aplicação do conhe-

cimento. Ou seja, do progresso tecnológico em sentido 
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amplo - abrangendo a educação, a pesquisa, a inovação -, 

pela sua crescente capacidade de transformar e tornar 

mais eficientes os demais fatores de produção , represen

tados pela mão-de-obra, o capital, os recursos naturais. 

Daí estarem as disparidades de renda entre as nações ca- · 

da vez mais condicionadas pelo chamado hiato tecnológico, 

ou sejam, as disparidades crescentes de progresso na 

área científica e t(lCnológica . "  MINIPLAN. Metas e Ba -

ses para a Ação do Governo. Brasília, 1970 apud, MOREL , 

opus cit. , p. 65. 

(24) COPPE. Catálogo dos Cursos. Rio de Janeiro, 1977. p. 145. 

(25) NUNES, opus cit. , p. 31. 

( 26) " ( . . .  ) A COPPETEC foi um sucess_o mui to grande e até hoje 

é um sucesso, ganha bastante dinheiro que serve para com 

plementar salário de professor e despesas de viagens de 

rotina, para trazer professor estrangeiro . . .  " (Alberto 

Luiz Coimbra). Depoimento concedido para NUNES, 

ci t. , p. 34. 

( 27) COPPE. Perspectivas para l98� opus cit . p. 187. 

opus 

(2 8) BOLETIM INTERNO COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, v .  2, n. 30, 

1980. 
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( 29) Entre as modificações i ntroduzidas na regulamentação dos 

cursos , em agosto de 80, encontra-se urna que altera .esta 

situação: " Este orientador será sempre que possível, um 

professor da COPPE ; caso contrário , o Programa _indicará 

um professor da COPPE corno Co-orientador . "  

( 3 0 )  Os oito orientadores que tiveram vínculos diretos com o 

Programa e que ainda continuavam em 1980 são os seguin 

tes: Massarani (admitido em 1963) e Perlingeiro ( 1964h 

ambos precursores çio Programa, Hackenberg (1965} , Russo 

( 1968} , Schmall ( 1970) , Nóbrega e Biscaia Júnior ( 197l} e 

Monteiro ( 19 74) . Os ,seguintes também tiveram vínculosem 

pregatícios e muito embora não integrem mais o corpo per 

rnanente de professores, alguns ainda aceitam orientar te 

ses: Coimbra ( 1963/1973) , o idealizador da COPPE , Telles 

( 1963/197 5) , um dos precursores do Programa , Saddy e D ' Ã 

vila ( 1966/1975) , Vargas ( 1969/1979} , Sampaio Fiiho ( 19 70 

/1979) . Fez parte ainda da equipe o Prof . Vieira , admi.

tido em 1964. Faleceu em 1973. 

( 31)  Santos ( 1967/1972) e Dorodame ( 1967/1970) , · ambos da 

PETROBRÃS ,. foram pesquisadores repensáveis pe-

la condução do PAM. 

( 3 2) Os professores que à época tinham vínculos com outras u:-::.. 

nidades da UFRJ sao os seguintes: Coutinho , Dela Penha, 

Zanuth , Macedo ; Moritz e Politzer, sendo que apenas os 
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três Últimos ainda continuavam na UFRJ em 1980. Os 11 

estrangeiros dividem-se em 2 grupos : os que vieram dire

tamente para o Programa de EQ - Clegg , Curnming, Fahien 

Henley , Howell , Marshall, Moyle (falecido) e Slesser, e 

os que . estiveram em outros Programas - Baldrin (Metalúr

gica) , Mercier (Civil) e Sparrow (Mecânica) . O orienta� 

dor com nenhu..�a ligação .com a UFRJ foi Muniz ,  do Centro 

Brasileiro de Pesquisas Físicas . 

(33) NUNES, opus cit . ,  p.10. 

( 3 4) Coimbra trabalhou, entre outras, nas seguintes empresas : 

Colgate Palmolive (SP) , CODIQ (SP) , Union Carbide (SP), 

Carborundum (RJ) e Castrol (RJ) . Acumulava estas fun 

ções com o ensino na Escola de Química da antiga Univer

sidade do Brasil. 

(35) Não foi possível levantar esta situação sobre os estran 

geiros em virtude dos catálogos dos cursos nem sempre a

· presentarem a area em que o título foi obtido. 

(36) Depoimento concedido por Giulio Massarani para NUNES 

opus cit . ,  p . 11-2 .  

I 

(37) As injunções das diferentes fases do capitalismo sobre o 

processo de formação do engenheiro foram estudadas por 

KAWAMURA adotando três períodos históricos para análise 
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do " aparelho formador do engenheiro" .  Os periodos pro -

postos pela autora são utili�ados nesta dis sertação para 

qnálise da época de obtenção dos titulas dos orientado � 

res brasileiros .  Os titulas obtidos no exterior são tam 

bém incluidos, uma vez que, segundo a mesma autora, a 

formação de professores no estrangeiro reflete-se no en

sino da Engenharia a partir da transmissão aos estudan -

tes do que lá observaram e aprenderam . Procura-se ainda 
� ligar a cada momento, os principais acontecimentos na a-

rea · científico-tecnológica, conforme mostrado por VARGA� 

SANT � ANNA e SCHWARTZMÀN. Acrescentou-se ainda as princ! 

pais características de nos so desenvolvimento industri -

al, de acordo com a visão de BIATO e RATTNER . Aos três  

períodos propostos por KAWAMURA, incluiu-se mais um, o 

que se inicia no século XIX, a fim de que seja pos sível 

apreender, em seu conjunto, as principais características 

de nos so desenvolvimento científico-tecnológico, no que 

diz respeito principalmente ao desenvolvimento da enge , � 

nharia e da prática da química, i . e . , os primórdios de 

nossa tecnologia. SCHWARTZMAN, Simon. Formação da comu 

nidade científica no Brasil . Rio de Janeiro, FINEP, São 

Paulo, Ed . Nacional, 1979 ; VARGAS, Milton. A tecnolo -

gia no Brasil . In : FERRI, Mário & MCT.OYAMA, Shozo, org � 

História das ciências no Brasil. são Paulo, E.P . U .  EDUSP, 

1979 ; SANT ' ANNA, Vanya M. Ciência e Sociedade no Bra -

sil. são Paulo, Simbolo, 197 8 ; BIATO , Francisco Almei

ga ; GUIMARÃES, Eduardo A. de Almeida ; FIGUEIREDO,_ Marià 
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Helena P .  de . A transferência de tecnologia no Brasil . 

Brasília, IPEA, 1963 ; RATTNER, Henrique . Pequena e mé

dia empresa no· Brasil ; 1966/1976.  são Paulo, Símbolo , 

1979 ; KAWAMURA, Lili Katsuco . Engenheiro ; trabalho e 

ideologia . são Paulo, Âtica, 1979 .cap . 2 .  Para fins de cômputo dos 

dados, procedeu-se a um pequeno ajuste no períodos . As

sim, o início do 39 pe�Íodo pas sou a ser o ano de 1946 

e a subdivisão deste foi as sim efetuada : 1946-1963 e 

19 64-1980. 

( 3 8 )  Muito embora a titulação dos orientadores brasileiros te 

nha começado a ser obtida em 19 38, i . e . ,  dentro do segu� 

do período proposto por KAWAMURA , não se pode deixar de 

considerar as influências do período anterior - fins do 

Império até 19 3 0  - sobre - a  formação do engenheiro e tam

bém do período que se acrescentou aos da autora : o que 

se inicia com a vinda da família Real para o Brasil . Cer 

tai"Tlerite estas se refletiram indiretamente sobre os orien 

tadores, via aqueles que os ensinaram diretamente ou a 

seus mestres e que se formaram nes sas ocasiões . Por ou

tro lado, como será visto, data também dessa época o flo 

rescer da atividade tecnológica química no País. 

(3 9 )  SANT ' ANNA, opus cit. , p. 47 . "Em 1818 uma carta-Régia 

criou o Laboratório Químico do Museu Nacional , ( .•. ) qu� 

rendo propagar os conhecimentos e estudos das ciências 

naturais no Reino do Brasil, qu� encerra em s i  milhares 
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de objetos dignos de observação e exame e que podem ser 

emrpegados em benefício do Comércio, da I ndústria, e das 

Artes que muito desejo favorecer, com grande mananciais .  

de riquezas. " RHEINBOLDT, Heinrich. A Química no Bra -

s il. I n :  AZEVEDO, Fernando, de. As Ciências no Brasil . 

Rio, Melhoramentos, 1 9 5 5  apud SANT ' ANNA, opus cit., p.46. 

( 4 0 )  Cf. SANT ' ANNA, opus cit., p.45. "Data desta epoca a pri 

meira experiência, documentada, de apli cação a produção 

de conhecimentos técnicos conforme nos informa um .velho 

manuscrito sobre "A  Hist6ria e trabalhos analíticos do 

Laborat6rio Químico Prático, publicado em 1884, experi ê� 

eia que, aparentemente, foi o motivo principal da idéia 

de criação do Laborat6rio." 

( 41 )  RHEINBOLDT, Heinrich, opus cit., apud SCHWARTZMAN, opus 

cit., p.63. 

( 4 2) RHEINBOLDT, opus cit. apud SANT ' ANNA, opus cit., p.45-6. 

( 43) SANT ' ANNA, opus cit., p.46. 

( 4 4) RHE INBOLDT, opus cit., apud SANT ' ANNA, opus cit., p . 46 .  

( 4 5) SCHWARTZMAN, opus cit. , p.63-5. 

( 4 6) Id. ibid., p.63-5. 
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( 47) LEONARDOS, Othon H. A Mineralogia e a Petrografia no Br� 

sil. In : AZEVEDO, Fernando de . As Ciências no Brasil 

1955. v.l, e BASTOS, Humberto . A conquista siàerúrgica 

no Brasil. São Paulo, Liv. Martins Ed., 1959 apud 

SCHWARTZMAN, opus. cit., p.64. 

(48) GOMES, Francisco de Assis Magalhães. História do desen

volvimento da indústria siderúrgica no Brasil. Belo Hori 

zonte, Secretaria de Estado de Ciência e Tecnologia, Fun 

dação Centro Tecnológico de Minas Gerais. 1978. v.6. apud 

SCHWARTZMAN, opus cit., p.65. 

(49) CARVALHO, José Murilo de. A Escola da Minas de Ouro Pre 

to : o peso da glória . Cia. Editora Nacional, 1978 apud 

SCHWARTZMAN, opus cit., p.65. 

( 50) SCHWARTZMAN, opus cit., p.73. 

( 51) CASTRO, F. M. de Oliveira. A matemática no Brasil. In : 

AZEVEDO, Fernando de. As Ciências no Brasil. 1955. v.l 

apud SCHWARTZMAN, opus cit., p.72. 

(52 )  Id. ibid, apud SCHWARTZMAN, opus cit., p . 73-4. 

(53 )  CARVALHO, opus cit., apud SCHWARTZMAN, opus cit., p.74-5. 

(54) Id. ibid , opus cit. apud SCHWARTZMAN, opus cit., p.75 • . 
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� 5 5 )  SCHWARTZMAN, opus cit., p. 76. 

(56) Id. ibid., p.76-9. 

(57 ) LOBO, Francisco Bruno. Uma Universidade no Rio de Janei 

ro, CAPES, UFRJ, 1964. Sv. apud SCHWARTZMAN, opus cit. , 

p.80. 

(58 ) SCHWARTZMAN, opus cit., p.84. 

(59) KAWAMURA, opus cit., p . 6 2- 3 . 

(60 ) Id. ibid., p . 6 2-3 . 

(61) SCHWARTZMAN, opus cit., p.88. A respeito da reaçao da Es 

cola Politécnica contra as idéias de COMTE, ver p.109-15. 

(62 ) " é  possível afirmar que a expansão da atividade científi 

fica no início do século colocou em questão a idéia ger

mânica, até então indiscutível, da unidade do ensino e 

da pesquisa, o que levou à criação de novas instituições 

e novas formas de organização da própria atividade cien

tífica." SCHWARTZMAN, opus cit., p.92. 

( 63) Sobre a tentativa de implantação da química no Brasil a 

partir da presença de alemãs e franceses, ver SCHWARL'ZMAN1 

opus cit., p.115-9. 
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�64) PASTORE, José . Science and technology in Brasilian So -

ciety . Paper prepared for the Syrnposiwn on the Evolving 

Role of Scientific and Technological Capacibilities in 

Social and Economic Development . 1976 ; D ' ALE�SAJ:IDRO, A

lexandre . A Escola Politécnica de são Paulo ; a História 

de sua história . são Paulo . Revista dos Tribunai� 194i 

3 v .  e MEILLER , J . Luís & SILVA, Francisco I .  de Araújo . 

Meio século de tecnologia , 1 899- 1949 . Instituto de Pes

quisas Tecnológicas, 1949 . ( Boletim do IPT, 34) apud 

SCHWARTZMAN, opus cit . ,  p . 113. 

( 6 5) SANT ' ANNA, opus cit �, p . 73-4. 

( 6 6 )  Segundo VARGAS, o primeiro cúrso d e  Engenheiros Químicos 

surgiu em substituição a um Curso de Engenheiros Indus -

triais, na Escola Poli técnica de· são Paulo, em 1925 . Cfi. .. VAR 

GAS, opus cit . ,  p . 3 6 6 . Segundo SCHWARTZMAN ;. "até a cria 

ção do Instituto de Química no Rio de Janeiro, em 1918 , 

as tentativas de desenvolvimento da química no país sem

pre estiveram vinculadas ao ensino profissional e à ati

vidade aplicada . Quando o Instituto de Química foi fi -

nalrnente criado, foi concebido como centro de pesqu±sa e 

formação, proporcionando ' cursos de cunho rigorosamente 

científico, destinados a formar químicos profissionais , 

e cursos abreviados' para ensino, a · ·não especialistas, de 

' determinados portos de química aplicada, a fim de empr� 

gá-los na indústria e no comércio . '  (Decreto de criação, 
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citado por Mathias, 1975, . p.17 ) .  Estes cursos, segundQ 

Simão Mathias, serviriam de inspiração para os diversos 

cursos de química industrial estabelecidos a partir daí� 

Estes por sua vez derivavam "de um proj eto do deputado 

paulista Rodrigues Alves Filho, de 1919, e tinha como i

déia central a necessidade de formar profissionais para 

suprir a nascente indústria no país." SCHWARTZMAN, opus 

cit., p. 117-8. 

( 6 7) KAWAMURA, opus cit., p. 65 . O conceito de modernização u 

sado pela autora é baseado em GUNDER FRANK, André. So -

ciologia do Desenvolvimento e subdesenvolvimento da so .

ciologia. In : DURAND, José Carlos & MACHADO, Lia Pinhe! 

ro, org. Sociologia do desenvolvimento . Rio de Janeiro , 

Zahar, 1975. p.111-82. Não é usado como indicador de de 

senvolvimento ·mas pode, inclusive, ser tomado como um 

dos fundamentos do desenvolvimento.( Cf. nota 17, p. 65 . )  

( 68 )  SCHWAR T ZMAN ,  opus cit . , p . 163 . 

( 69)  Id . ibid . , p . 164 . 

(70) SCHWAR TZMAN , opus cit . , p . 145 . 

( 71) VARGAS , opus c it . , p . 365 . Segundo SCHWAR TZMAN , " logo no 

início d0 funcionamento da Estação, as preocupaçees � oom 

os recursos energéticos do país levaram a pesquisas tecno 
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lógicas sobre o aproveitamento do álcool para motores de 

explosão . Chegou-se a realizar viagens experimentais en 

tre Rio e são Paulo e Rio e Petrópolis com um carro movi 

do a álcool . Em 1925, a equipe da Estação participou de 

uma competição automobilística, para demonstrar a viabi

lidade técnica de suas propostas , com bons resultados 

Os resultados positivos tlas pesquisas neste campo , alia� 

dos à crise de superprodução e perda de competividade do 

açúcar nacional , levaram a que em 1931 se decretasse a 

mistura de 5% de álcool à gasolina, no país. " SQ!WARI'ZMAN, 

opus cit., p . 14 6 .  

( 7 2 )  VARGAS , opus cit . , p . 3 65 .  

(73) SCHWARTZMAN, opus cit., p.163. 

( 7 4 )  PAIM, Antônio. A Universidade do Distrito Federal e a 

formação da Universidade do Rio de Janeiro. ln : SQ!WARTZMAN, 

Simon (ed . ) . Universidades e instituições científicas no 

Rio de Janeiro, no prelo, apud SCHWARTZ.MAN, opus cit. 

p.168. 

(75 )  BIATO, opus cit., p.10. 

(76) Id . ibid., p.11 . 

(77 ) Id. ibid., p.11. 
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( 78) KAWAMURA, opus cit., p.72, 73 . 

( 79) SCHWARTZMAN, opus cit., p . 118 . 

( 8 0) Id. ibid., p.118 ; VARGAS, opus cit., p.365 .  

( 8 1) SCHWARTZMAN, opus cit., p . 176 . 

( 8 2) VARGAS, opus cit . ,  p.36 5. Segundo SCHWARTZMAN, " além 

dos trabalhos rotineiros de cunho tecnológico e voltados 

para a vocação original do Instituto ( só na área do apr� 

veitamento combustível do álcool, entre 1930 e 194 0 fo -

ram realizados 6.8 00  ensaios de laboratório e mais de 

3.0 0 0  provas de campo) , houve a inclusão de novas áreas 

de interesse : metalurgia, materiais de construção, físi 

ca e química ( qualificadas de 'tecnológicas ' ) , eletrici

dade, fermentação, etc. A partir de 1938, com a reforma 

interna do Instituto, este passou a dispor de mais liber 

dade de ação para realizar tanto seus trabalhos de roti

na, quanto os de pesquisa científica, além da faculdade 

de realizar serviços técnicos para terceiros. Dotado de 

laboratórios considerados excelentes para a época, pas -

sou a ser o principal centro onde se praticavam ativida

des experimentais, no Rio de Janeiro, excluídas as ciên

cias biomédicas . "  SCHWARTZMAN, opus cit., p . 146 . 

( 83) '\LARGAS, opus cit . ,  p . 365. 
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(84) Id. ibid., p.368. 

(85 ) BIATO, opus cit., p.11-2. Segundo o autor : ":t: oportuno 

destacar que ambas as formas de transferência - a tecno

logia incorporada aos bens de capital ou aos capitais es 

trangeiros - facilitavam-lhe a absorção interna." 

(86) KAWAMURA , opus ci t., p. 83. 

(87) Sobre os reflexos da reforma sobre a formação do enge 

nheíro. ver KAWAMURA, opus cit., p.86-8, 93. 

(88) " Em retrospectiva, os períodos 195 2-56, 1962-67 e 1974 an 

diante se apresentam como fases de retração , enquanto os 

períodos 1947-51, 195 7-61 e 1968- 73 são caracterizados por 

um crescimento acentuado das atividades 

RATTNER, opus ci t .  , p. 23. 

(89) KAWAMURA, opus cit., p . 8 3 . 

(90) RATTNER, opus cit., p . 23- 4 .  

econômicas " 

(91) CARDOSO, Fernando Henrique & FALETTO, Enzo . Dependência 

e desenvolvimento na Américo Latina. 2 .. ed. Rio de Ja

neiro, Zahar, 1973. p.122, 125 e 128, apud KAWAMURA , 

opus cit., nota 73 r p.42. 
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( 92J OLIVEIRA, Adilson de . PETROBRÁS : uma estratégia de sub� 

missão. Cadernos de Tecnologia e Ciência , 1 (1 ) : 21-

3 3, p.24. " (  . • • ) a essência do processo de internacio 

nalização do capital consiste no estabelecimento de 

relações de exploração que permitem ao capital deslo

car as contradições existentes nos países centrais 

Em outras palavras , o processo de internacionalização 

do capital tem como fiin Último a apropiação de .uma 

parcela crescente do excedente econômico dos países 

periféricos em penefí cio dos países centrais. E o pr� 

cesso ·tecnológico ocupa papel central no mecanismo de 

apropriação. " 

( 9 3 )  OLIVEIRA, opus cit., p.24. 

( 9 4 )  VARGAS , opus cit., p . 368 . 

( 9 5 )  Segundo informa ·LEITÃO, as refinarias em funcionamento , 

�o início da década de 50, passaram a exigir pessoal es

pecializado para operá-las. Assim é que, em 19 5 3, sob 

o patrocínio do Conselho Nacional de Petróleo, iniciou -

-se o Curso de Especialização em Refinação de Petróleo . 

Muito embora o candidato a tal curso tivesse que ser En

genheiro Químico, esta exigência não pôde ser cumprida . 

Pelo número de profissionais neste ramo, engenheiros de 

outras especializações , principalmente Civil , foram acei 

tos. Na década de 50, o Curso de Engenharia Química da 
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antiga Universiàade do Brasil formava em média 30 a 4ô 

alunos por ano . Já na década seguinte , a de 60 , este rres 

mo Curso chegou a formar cerca de 200 profissionais por 

ano. Tal fato fez com que , apenas em 1 966 , o Curso de 

Refinação de Petróleo , pudesse ser restritito a Engenhei 

ros Químicos. Entretanto , este aumento significativo de 

Engenheiros Químicos , arém de ser um . reflexo das deman -

das específicas da PETROBRÁS , é também decorrência natu

ral da massificação do ensino superior , que se consolida 

com a Reforma Universitária de 1968 . Entrevista com Do

rodame Moura Leitão , do CENPES/PETROBRÁS , ex-orientador 

do Programa . 

(96) A pós-graduação em Engenharia Química foi iniciada em 

1963 , no Rio de Janeiro , j unto a UFRJ/COPPE e em são Pau 

lo , no ano seguinte. Coube ao Departamento de Engenha -

ria Química , da USP , conduzi-lo . (Cf . VARGAS , opus cit. , 

p.366) . 

· {97) MATHIAS , opus cit . apud SCHWARTZMAN , opus cit. � p . 118-9. 

(98) SCHWARTZMAN , opus cit. , p.119 . 

(99) Id. Ibid. , p. 271 . 

(100) O fato da tecnologia necessária ter-se tornado cada vez 

mais complexa �esultou na necessidade crescente de mais 
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,tmportação e agora sob outras formas . Segundo BIATO , •Q 

s is tema produtivo nacional passou a recorrer a contratos 

com agentes e s trangeiros , procurando obter p:vojetos e se_E 

viços de engenharia necessários à solução de problemas � 

pecíficos , bem como garantir ass i s tência técnica perma -

nente à operação das unidades produtivas do País . Além 

disso , nos casos de produtos protegidos por patentes e 

de utilização de marcas comerciais ,  não bastava o domí 

nio da tecnologia envolvida em sua fabricação . P.� empre

sa brasi leira era -obrigada a contratar , com o proprietá

rio e s trangeiro dos privil égios legais , a cessao destes'!  

BIATO , opus cit . , p . 13 .  

( 1 0 1 )  · BIATO , opus cit . , p . 14 .  

( 10 2 )  Mui to embora , para fins d e  anális e ,  este período encer

re em 1979 , dois títulos de doutorado no Brasil ,  obtidos 

por Monteiro e Biscaia Junior , datam de 1�8 0 .  Considerou 

-se que a infl.uência sofrida foi pela época do ensi nd e 

nao p elo ano de defesa da tes e .  

( 10 3 }  KAWAMURA, A.  opus cit . , p . 93 .  

( 10 4 }  RATTNER, opus cit . , p . 25 .  O autor i nforma ainda que se

gunde um estudo de TAVARES "vem se i ntensificando o pro

ces so de internacionalização da economia brasi leira des

de a s egundo metade dos anos sess enta e ,  sobretudo , a 
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partir de 1970 . Entre os 272 grupos estrangeiros que se 

destacam na amostra de empresas lideres que operam no 

Brasil , contam-se 114 grupos com capital de origem norte 

-americana dos quais 107 são filiais de empresas interna 

cionais (constantes da lista das 500 maióres da revista 

"Fortune") , sendo que apenas cinco se colocam entre as 

maiores de capital privado norte-americano , 4 3  sendo con 

troladas por conglomerados financeiros de origem norte 

americana . Dos restantes 159 grupos , não americanos , 
presentes na liderança ;industrial brasileira, a maioria 

é de origem européia, mas apenas cerca de metade deles 

pertence à l ista das grandes empresas . De fato , somente 

84 são filiais de empresas internacionais ( isto é ,  que 

operam em seis ou mais países, e que constam da lista 

"Fortune " )  e as restantes representam grupos menores de 

capital estrangeiro ( 54 )  e conglomerados financeiros (24) . 

A rigor , existem apenas três empresas multinacionais se

gundo uma definição estrita do termo . "  TAVARES ,  Maria 

da Conceição & FAÇANHA, Lui z  O .  A presença das grandes 

empresas na estrutura industrial brasi leira . Comunica -

ção do V Encontro Nacional de Economistas, 1977 apud 

RATTNER, opus cit., p . 4 6 .  

O ano de 1964 marcou o início de uma fase de recessao que 

se estendeu até 1967 . Segundo RATTNER, esta foi conse -

qüência de determinadas medidas governamentais sob o apa 

relho econômico, como, por ex��plo, a extinção do subsí-
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dio cambial às exr:,ortações e o combate à inflação . .Estas 

repercutiram em determinados setores industriais : os de 

bens de consumo não duráveis (têxtil , alimentos, calçados, 

bebiâas ,  etc) e os de bens de capital (indústria e mecâ

nica) . No período 68/69 a meta principal foi a recuper� 

ção da crise econômica anterior via adoção de medidas de 

política monetária e fiscal para - financiamento de bens 

de consumo duráveis . Por outro lado, o aumento do poder 

aquisitivo das classes média e média-alta, via adoção de 

medidas de polít�ca salarial , resultou em estímulo para 

o cresc-imento industrial, principal.mente nos setores de 

bens de consumo duráveis .  Como conseqüência , o que pas

sou a ser consumido foram " produtos sofisticados, de al

to conteúdo te�nológico , cuj a introdução se deveu basica 

mente às empresas transnacionais que atuam nQ setor de 

bens de consumo duráveis . "  Na fase de expansão econômi

ca (início da década de 70) , as condições existentes, co 

mo por exemplo, política salarial controlada e sindical 

repressiva, mão-de-obra farta,. isenções e subsídios,, fun 

cionaram como forte atrativo ao ingresso do capital es -

trangeiro , . o que permitiu manter as taxas j.á elevadas do 

PNB . " As diretrizes da política econômica interna foram 

elaboradas em função do objetivo precípuo de maximizar o 

PNB , relegando a segundo plano a preocupaçao com os cus

tos sociais e com, as conseqüências para a própria econo

mia a médio e longo prazos . "  Estas se refletiram na 

�oncentração econômica e na distribuição desigual da ren 

• 
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da. RATTNER , opus cit., p . 23-8 . 

RATTNER , opus cit., p.29-30 . 

Id . ibid . ,  p . 24 .  

"A expansão e diversificação das empresas públicas , cuja 

situação financeira melhora sensivelmente pela possibil! . 

dade de fixar preços realistas para seus produtos e ser

viços , processa-se a um ritmo mais  rápido do que o das 

empresas privadas nacionais. Estabeleceu-se , assim , uma 

certa convergência de interesses entre as ·corporaçoes 

transacionais ,  que aqui se instalaram ou ampliaram seus 

estabelecimentos ,  em especial a partir de 1970 , e as em

presas estatais , encarregadas de suprir a infraestrutura 

produtiva e as ' economias externãs" indispensáveis à pr� 

dução e às exportações das primeiras . "  RATTNER , opus 

cit. , p . 24. 

(109) OLIVEIRA , opus cit. , p . 26 .  

(110) VARGAS , opus cit. , p . 3 68 .  

(111) Um forte indicador do elevado numero de contratos de 

transferência de tecnologia (importação) , na indústria 

de derivados de petr5leo , i a  exclusão da anâlise  destes 

no e studo "A Transferência de Tecnologia no BrasiJ_: 
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Tal exclusão levou a que a produção nacional de tecnolo� 

gias nesta mesma área fosse. também desco�siderada no es 

tudo "Potencial de Pesquisa Tecnol6gica no Brásil".  O 

objetivo desta exclusão foi permitir que os resultados 

gerais deste esuudo não fossem distorcidos. BIATO, Fran ' 
cisco Almeida ; GUIMARÃES, Eduardo A .  de Almeida ; FIGUEI 

REDO, Maria Helena P. de. Potencial de pesquisa tecnoló 

gica no Brasil. Brasília, IPEA, 1971. p.36. 

( 112) OLIVEIRA, opus cit-. ,  p. 26. 

(113) VARGAS, opus cit. , p. 369. 

(114) "Os historiadores podem lembrar-se, com orgulho e satis

fação, das datas em que a primeira bomba de ar foi inve� 

tada, de outras, ainda mais eficientes do que . a primeira, 

de maravilhosos novos produtos químicos, que aumentaram 

a elasticidade do balão, de quando ele atingiu um deter

minado volume, e depois o dobro desse mesmo volume, de 

como os prazos de duplicação se tornaram cada vez mais 

curtos, e assim por diante • • •  Todas essas dàtas são im

portantes e interessantes mas nenhuma tão importante e 

interessante quanto a data em que o furo apareceu no ba

lão - talvez, no começo, um furo bem pequeno - e o ar co 

meçou a escapar, assoviando. Essa data, foi 6 de outu -

bro de 1973. "Nada será como antes novamente:• SCHUMAC.BER, 

E.F. Good work. Harper & Row, c. 1979. 
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(115) NUNES, opus cit., p.5 5. 

(116) Cf. UN IVERSIDADE DO BRASIL. Instituto de - Química. Catálo 

go 1963/64. Rio de Janeiro. 1964 . p.13. 

(117) Estas afirmações sao feitas a partir do que se pôde ex -

trair de longas conversàs com Massarani e Perlingeiro 

professores pionerios do Programa e que até hoj e  lá con

tinuam. 

(118) Depoimento de Massarani para NUNES, opus cit . ,  p.9. 

( 119 ) 1 Depoimento de Per lingeiro para NUNES, opus ci t. , p. 9. 

(120) Dos orientadores brasileiros que iniciam nesse período , 

apenas Massarani continuava até �980 no Programa, fato 

que lhe confere uma vivência de 18  anos. Coimbra e Telles, 

ambos integrantes do corpo permanente de professores 

deixaram o Programa respectivamente em 1973 e 1975. 

irnbra só orientou três teses , em virtude de ter sido 

, 
Co-

o 

Coordenador da COPPE, não lhe restando tempo para as ati 

vidades acadêmicas . Quanto aos outros dois , Zarnith e Ma 

cedo , não tendo vínculos diretos, conforme já foi visto, 

foram orientadores esporádicos � urna tese cada) . 

( 121) Fahien Henley e Moyle só orientam nesse período. Howell 

e Sparrow (visitante do Programa de Engenharia Mecânica) 
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continuam no seguinte . 

(122) Fahien (University of Florida) , Henley (Stevens Institu

te of Techno logy) , Moyle (Lehigh University) , . Sparrow 

(NASA) .  Howell, inglês, havia obtido seu título de Dou

tor pela Universidade de Minnesota, em 1966, e sua pri -

meira experiência de trabalho acadêmico, foi no Programa. 

( 1 23) Entre as teses apresentadas para e Programa de EQ, neste 

período, tem-se as de autoria de Vieira (1964) , Perlin

geiro (19 64) , Russo (1965) , Hackenberg (1965) , Santos 

(1966) , Saddy (1966) , e Schmall (1966) . No exterior tem 

-se Massarani e Tel l2s, que foram preparados especialme� 

te com a finalidade de dar início ao curso de rnestradode 

EQ. Ambos obtiveram o título em 1963. Em 1965 estavam 

no exterior, cursando o doutorado, Vieira, Telles e Per

lingeiro, (Cf UNIVERSIDADE DO BRASIL. Graduate enginee_ 

ring programs ; 1965/1966 catalog. Rio de Janeiro, 1966. 

p. 7) • 

(124) NUNES, opus cit. , p.21. 

(125) Id. ibid . , p . i l-4 ; NOTICIÁRIO COPPE, opus cit., o-1-25 . 

(126) NUNES, opus cit., p. 26. " ( • . •  ) Coimbra toma todas as de 
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cisões importantes ,  as sume. todas as respOnsabilidades , é 

o protetor e garantia da permanência e da continuidade 

dos programas. Os professores não têm contratos formais, 

os cursos não aguardam regulamentações e aprovações mi -

nisteriais , as verbas são c�nseguidas por períodos cur 

tos e renovãveis , pela atividade do empresário." 

(127) MOREL , opus cit . ,  p.5 4-71 . Segundo a autora datam desta 

epoca : o Programa Estratégico de Desenvolvimento (1968 / 

1970) , que trazia em seu bojo medidas referentes ao sis

tema educacional de nível superior que, segundo o Plano , 

devia "proporcionar as lideranças de que o pais precisa 

para alcançar os objetivos nacionais " ;  os estudos para 

a implantação da reforma universitãria que enfatizam a 

colocação do ensino superior a serviço dos setores pro-

dutivos , realizando pesquisas cientificas e tecnológicas 

que asseguras sem "a autonomia da expansão industrial bra 

sileira" ; a própria reforma (Lei 5.540/68) com os se 

guintes princípios : "a) indissociabilidade do ensino e 

da pesquisa ; b) não duplicação de meios para fins idên

ticos ; c) extinção da cátedra ; d) sistema de dedicação 

exclusiva para o corpo docente ; e) o departamento como 

a menor fração da estrutura universitária ; f) os cursos 

de pós-graduação ; g) os estudos - básicos ; e o Fundo Na -

cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnológico que 

assegurou os recursos necessários apra a viabilização des 

das e de outras medidas previstas no P lano Básico de De:-
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senvolvimento Científico e Tecnológico (PBDCT) surgido ,_ 

pela primeira vez, nesta ocasião. · Entre as medidas de 

cunho político que cercearam a liberdade de expressao e 

participação dos "beneficiados "  pelas concessões govern� 

mentais em relação a C &T ; tem-se ainda, segundo a autora, 

o AI-5 e o decreto-lei 477 ; a aplicação destes em insti 

tuições de ensino e pesquisa resultou na expulsão de pro 

fes sores, pesquisadores e alunos acusados de contestado

res e subversivos . De acordo com Marcus Figueiredo, en

tre 68 e 73, a aplicação do AI- 5, apenas em instituições 

do gove�no federal, resultou na punição de 168 professo

res e intelectuais. (Cf FIGUEIREDO, Marcus. Política de 

coerçao no sistema político brasi leiro. Rio de Janeiro , 

IUPERJ, 1977. Tese de mestrado, apud, MOREL, opus cit. , 

p. 6 2 ) • 

(128) MARTINS, Carlos Estevam. A evolução da política externa 

brasileira na década 6.4/74. Estudos CEBRAP, 12, 19·75  

apud, MOREL, opus cit., p.55. 

(129) Dos 13 orientadores brasileiros que iniciaram neste pe -

ríodó , continuavam no -Programa até _ 1980 : Biscaia Jr. , 

Hackenberg, Perlingeiro e Schmall. D ' Ávila e Saddy tive 

ram vínculos diretos, mas deixaram o Programa no período 

seguinte, em 1975. Os do Projeto PAM, Leitão e Santos , 

iniciaram e terminaram nes sa epoca. Coutinho, De La Pe

nha, Moritz e Muniz, como já foi citado, não tinha víncu� 
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los diretos com o Programa orientando o primeiro , duas 

teses e ,  os três Últimos , uma cada . Vieira , muito embo

ra pertencesse ao Programa , orientou apenas uma tese , em 

virtude de ter falecido no início de sua vida acadêmica . 

Hackenberg e Bis caia Jr . apresentam-s� em relação aos 

demais ,  com número pequeno de orientações ( 4  cada ) , em 

virtude dos s eguintes motivos : o primeiro pas sou doi s a 

nos no exterior como prof9 conferencista , além de ter o

cupado cargo admini strativo ; Biscaia Jr . iniciou o dou

torado no próprio Programa em 1 9 7 2 , concluindo-o em 

1 98 0 . Quanto aos seis e strangeiros a situação e a se 

guinte : Baldrin , C leg� Marshall e Slesser com uma tese 

cada , enquanto que Cumming e Mercier apresentam-se res -

pectivamente com cinco e duas teses . Sobre as ligações 

mantidas com o Pr-ograma , apenas Baldrin e Mercier não as 

tiveram . Eram visi tantes , o primeiro , do Programa de En 

genharia Metalúrgica e ,  de Civi l ,  o outro. 

( 1 3 0 ) Para os s ete orientadores formados no período anterior , 

ver nota 1 2 2 .Leitão e Bi s caia Junior · foram orientadores 

desse  período e nele mesmo obtiveram seus títulos de mes 

tre em Engenharia pela COPPE , respectivamente , em 1 9 6 7  

e 1 9 72 . Vargas e Sampaio F ilho (Mestres em 1 9 70 ) , NÓbre 

ga ( 1 9 71 ) , Monteiro ( 19 7 3 )  e D ' Ãvila ( Doutor em 1971)' _ s ão 

orientadores de períodos posteriores que se  pós-gradua -

raro durante a " fase áurea" . 
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( 1 3 1) NUNES, opus cit., p . 4 4 .  

( 1 3 2) Id. ibid., p . 4 3 . 

( 13 3) Id. ibid., p. 4 5 ,  5 4 . 

( 1 3  4 )  Segundo NUNES, opus cit., p. 47 o novo Regimento de 1976 

não contou com a participação dos docentes na sua elabo

ração, sendo visto por alguns como um "regimento autori

tário". Este extingue o Conselho Deliberativo criado pe 

lo Regimento de 71. Segundo ele, o Conselho Deliberati

vo integrava a COPPE como Órgão de direção e era " (  . • • ) 

constituído pelo Diretor, pelos Professores Titulares , 

pelos Professores Adjuntos, pelos Professores Assisten -

tes, por dois representantes dos Auxiliares de Ensino e 

por um representante do corpo discente . "  (Art. 49, Capí

tulo II do Regimento de 1971) . Entre as suas competên -

cias mais significativas estavam a aprovação das diretr� 

zes de ensino e pesquisa, do p lano anual de trabalho e 

seus orçamentos, a autorização para afastamento e contr� : 

tação de professores e a escolha da lista tríplice de on 

de saía o Diretor da COPPE, por escolha do Decano. (Cf . 

Regimento da COPPE In : COPPE. Catálogo dos Cúrsos. Rio 

de Janeiro, 1977. p.18-22) . O exemplo da COPPE com o 

Conselho Deliberativo era único em toda a UFRJ . Por oca 

sião da crise, tal fato foi considerado pelas "autorida-

des superiores" como uma "aberração". (Cf . NUNES , opus. 
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(13 5) NUNES, opus cit., p.50 , 53. 
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(136) Os orientadores que entram nesse período sao Russo , com 

vínculos diretos com o Programa e Politzer, da Escola de 

Química da UFRJ. -Biscaia Jr., D ' Ávila , Massarani, Per -

lingeiro , Saddy , Schmal l  e Telles , todos do corpo perma

nente de Professores , foram orientadores dos períodos an 

teriores. 

( 13  7)· Este esclarecimento foi prestado por Massarani. Aliás , 

sobre o Índice de reprovação na COPPE , a tabela sobre o 

movimento de alunos da COPPE, de 1964 a 19 78 ,  constante 

do �.trabalho de NUNES , mostra que : dos 5. 23 8 alunos que 

passaram pela COPPE , 800 (15%) foram reprovados e apenas 

9 3 3  (17%) defendem tese de mestrado e doutorado . Sobre 

o Programa de EQ a situação é a seguinte : dos 4 3 7  rnatri 

culados , 103 ( 23% )  foram reprovados e 128 ( 29%) chegaram 

ao final da pós-graduação . (Cf . NUNES, opus cit., p.60). 

(138) MEC. Plano nacional de pós-graduação . Brasília , 1 9 75 apud 

SANTOS , Sidney. PÓs-g::aduação. In : COPPE. Catálogo dos 

cursos. Rio :de Janeiro , 19 76. p.9. O PNPG , segundo o 

coordenador da COPPE , Sidney Santos , ao recomendar a lei 

tura do P lano por todos os docentes , enfatiza o "fato de 

le contar , de modo , por assim dizer equacionado , todas 
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as questões que no ano anterior pairavam como interroga 

ções das entidades que ministravam aqueles cursos ". Con 

cluindo ele diz  que : "Sente-se jã que ela estã fortemen 

te amparada e, o que é extremamente auspicioso, percebe

-se que MEC e os agentes financiadores, passaram a atuar 

em sintonia . "  (SANTOS, opus cit., p.6, 9 ) . 

( 1 39) MEC, opus cit. SANTOS, opus cit. p.7. As seguintes reco 

mendações foram feitas para melhorar o desempenho dos cur 

sos de me strado : · 11 a )  linhas regulares de pesquisa ; b) 

projetos que assessorem o desenvolvimento e planos e po

líticas governamentais ; c )  seleção de ingresso que con

sidere aptidões, cultur� personalidade, formaçâo gradua

da, atividade profissional, expectativa e trabalhos pu -

blicados dos candidatos ; d )  ampliação das alternativas 

de ação ; e )  trabalho intensivo e bolsa com tempo inte -

gral ; f )  ambiente físico adequado e orientadores indivi 

duais ; g )  ampliação do espectro atual de métodos pedagó 

gicos ; h)  maior ênfase no uso de laboratórios ; i )  pro

dução de textos antes da tese ; j )  funções complementa -

res com professores visitantes . "  

(140) Esta "integração funcional " decorreu do fato de pessoas 

que administravam a COPPE, nessa ocasião , participarem 

também da administração da UFRJ . (Cf . NUNES, opus cit . , 

p . 54) . 
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( 14 1 )  Monteiro orientou  pela primei ra vez nessa fase . Os e x  -

- integrantes do corpo permanente de orientação são Saddy 

e Telle s . 

( 14 2 )  Monteiro e Bi scaia Jr . têm também o título de douto r ,  ob 

tido em 1 9 8 0 . Suas teses não fazem parte deste estudo 

por terem sido defendidas após a data limite para a cole 

ta de dado s . 

( 1 4 3 ) 
� -

Este numero nao ref lete o total absorvido pelo Programa . 

Outros ex-alunos trabalhavam até o 29 semestre de 1980 na 

insti tuição , como professor ou pesquisador . Entretanto , 

por não terem orientado teses no período estudado ( 1 9 7 3 /  

19 7 9 ) não cons tam des te i tem . O total obsorvido 

Programa será visto na Parte 4 deste capítulo . 

pelo 

( 1 4 4 )  NUNES ,  opus cit . , p . 5 5 .  

( 1 4 5 )  Id . ibid . , p . 6 2 , 64 .  

( 14 6 )  COPPE : mi l teses para urna engenhari a realmente brasi lei

ra . Jornal do Bras i l , Rio de Janeiro , 5 ago . 1 9 7 8 . Ca

derno B .  



PAR TE 2 

GERAÇÃO 

188  

Nesta parte , o conhecimento que está consubstanciado 

em 127 teses (83% do total produzido) e em 529 projetos tecno

lógicos realizados pela COPPETEC é analisado, destacando-se a 

participação do Programa de Engenhari a Química. 

1 TESES 

Os motivos que determinaram a escolha dos temas e as 

contribuições que as teses trouxeram para as atividades de en

sino e pesquisa e para as dos setores produtivos são vistos a 

seguir. O nível do conhecimento gerado e as linhas de pesqui

sa que beneficiaram são também analisados, destacando-se as te 

ses que resultaram em conhecimento utilitário. 

1 . 1 MOTIVOS DA ESCOLHA DOS TEMAS 

Como se viu na primeira parte deste capítulo, a ideo 

logia enfatizada a partir de 196 4 e , que continuou por to

da a década de 70, pressupunha a colocação do binômio Ciência/E 

ducação a serviço dos setores produtivos. Portanto, a escolha 

ão tema das teses em um Programa , -que como já se mostrou , sur

giu para atender as necessidades de "um crescente parque indus 
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trial"  e do ensino e pesquisa, deveria resultar de um processo 

participativo dos interessados : orientador, aluno e empresa . 

O Gráfico 8 resume a forma como estes três elementos 

atuaram na escolha do terna de investigação das 127 teses : em 

92 ( 72, 4%) , a sugestão do assunto partiu do orientador, em se

te (5 , 5%)  ,da empresa e, seis ( 4% ) , do aluno , o que perfaz um 

total de 115 temas ( 9 3%)  escolhidos de forma isolada , não-par

ticipativa. O fato do orientador estar ausente em 9 , 5% das esco 

lhas, não reflete, em absoluto, a sua falta de interesse ou de 

concordância com as propostas que a empresa e o aluno trouxe -

ram. Significa , isto sim, que os temas não se incluíam entre 

os que o orientador tinha a oferecer naquele momento, conforme 
" 

pode-se depreender nas entrevistas. 

GRÃFICC 8 

COFPE/PROGP.t�'"' r;;:: E:,Gc:rm.t,RIA QUlM!CA (.l 9b3-l37!,} 

INTERJ\ÇÍ\O QF;:;"Erl':'ADOR/ALU!lü/Er-!PRES;:. NA 

i:SCO,,liA [•O TEMA DAS TESES 

TOTAL DE TESES:  127 
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Como resultado de uma escolha interativa tem-se ape

nas 19 teses (15% ) : dez (7, 9%), fruto da interação orientador/ 

aluno/empresa e duas (1, 6%), orientador/empresa. 

O Quadro 16 mostra, dentro de cada elemento (orienta 

dor, empresa e aluno) os motivos que determinaram as escolhas. 

O total geral é superior ao número de teses, em decorrência dos 

motivos não serem excludentes, i. e. , uma tese pode ter 

realizada em conseqüência de mais de uma motivação. 

QUADRO 16 

COl'l'E)L'HOGnN1/\ DE j::NGENlll\!UJ\ QUI:-!ICA ( 1 %3-19 7�) ·  

o T I V o 

1. Intercs:-se do Oricnt:i,dor 

Contin .  tese anterior 

J :;..: j :-.: t -:-nr:l..-1 1 i nh,1 ,,.,, J. 

l-J,rir U nha p-�s-· 1uisa 

rncuna na literatura 

Curiosi dudc ciC'n!...Í fica 

N:nr at.1•,.o,ns.r,-txJ;·; l'l"EC 

Inrr.r:s. ::u:::-;í,J . te:;� · "lr l t..:n:. 

H u li - 1' o ')' /\ J, 

2.  tnt,:'r�ss� da  ll":prc:::1s 

Ví:r O'.) alum <!bl/func) 

Ln.::...1":'·r1<.1.1ci.J. 

�.:E.02..�..:.:·�l ) l •  rn 1  

6 u D - T o T " L 

3.  Int,:rr::::;�� eh ld.c:ic· 

li u D - T o T 1\ L 

T o 'r A t, o E R A t, 

64 65 

l 

2 

1 

7 3 

1 

1 

7 4 

( *) O t.otül é superior no n-;> de 

MOTIV'JS DE ESCOLHA DOS TE)1J',S DAS TESES 

A tl o 

66 67 68 69 70 71 72 73 74 ,5 76 77 

1 1 5 1 4 3 3 7 4 3 3 

l r, 2 1 .  :, 

I 1 4 2 4 

1 2 2 2 2 1 

2 i 
l 

1 

3 1 7 3 10 . 5 J $ .  1 3  g ] �  6 

1 1 l ·  

7 3 2 

1 2 J 1 4 l 

2 l 2 2 1 

2 1 2 2 

4 l 9 3 .  1 1  7 17 17 12 1 10 8 

t.es"s pois os notivos não são excl.udentes. 

78 

4 

1 

1 

2 

1 

l l  

4 

·1 

2 

2 

17 

.sido 

TOTAL 
r-t0'1'IVO 

79 TESES 

3 43 

:' I  
2 18 

13 

1 0  

i 2 

-� 

� .l l" l  

3 l.O 

7 

2 
i 19 

4 16 � 

4 r 1 6  

16 147 



191 

Por sugestão do orientado� isoladamente ou em con -

junto com a empresa e o aluno , 112 teses foram escolhidas ten

do as seguintes motivações: cóhtinuação dos resultados de te

ses anteriores (43 t -- 34% sobre 127), existência de linhas de 

pesquisa ( 24 t - 19%) , abertura de novas lin.has de pesquisa (18 

t - 14%), lacuna na literatura ( 13 t - 10%), curiosidade cien

tífica (10 t - 8%), abertura de atividade de consultoria pela 

COPPETEC (2  t - 2 %) e fornecimento de subsídios para a tese do 

orientador (2 t - 2%). 

Alguns destaques merecem ser feitos sobre as motiva

çoes anteriormente enumeradas :  

a) a continuação de resultados de teses anteriores, a e -

xistência de toda uma infra-estrutura de pesquisa (la

boratórios, equipamentos, conhecimento já disponível an 

função de outras teses) e a necessidade de abrir novas 

linhas alcançara� os Índices m�is significativos; es

ta forma de construção do conhecimento, em bloco, dire 

cionada, parece evidenciar o resultado da ação govern� 

mental em prol do planejamento de C&T , conforme já foi 

visto na parte 1 deste capítulo; 

b) a lacuna na literatura do fato a ser estudado; tanto po 

de significar a ausência de registro, como a inexistên 

eia de pesquisas anteriores, o que pode ser um indica

dor de que as 13 teses trouxeram contribuições origi -

nais; 

c) a curiosidade científica, praticamente uma ocorrência 

dos primeiros anos do Programa, pode ser reflexo do pla 
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nejamento da atividade de C&T; este, na medida em que 

determina direções e metas a alcançar, etapas a curo 

prir e relatórios a elaborar, acaba não deixando nem 

tempo, nem mente desocupada, para os vôos livres da �

rnaginação criadora; 

d) a abertura de atividades de consultoria pela COPPETEC, 

ou seja, o estudo de ternas que pudessem vir a interes

sar o setor ernpresarial; para posterior venda de servi- · 

çosJ e tênue e fraca ; apenas duas teses foram escolhidas a:m 

esta finalidade, o que revela a desarticulação do ori

entador com a realidade empresarial, assim corno seu de 

sinteres se por ela. 

Sobre o atendimento das demandas da empresa, o que 

foi objeto explicito de 19 teses ( 15 %  sobre 127), verifica - se 

ainda no Quadro 16 . que: 

a) o vínculo do aluno com a empresa determinou a escolha de dez te -

ses,constituindo-se numa ocorrência sistemática a - partir 

de 1976. Seus autores, à época do curso, eram funcio

nários ou bolsistas de empresas estatais ligadas ao 

estudo de fontes produtoras de energia. A participa -

ção do orientador nesta escolha foi significativa na 

medida em que, sabendo dos vínculos do aluno, direcio

nou a tese para um assunto de interesse da organização. Entretanto, 

observou-se que cinco teses de candidatos da Fundação 

Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul (CIENTEC) 

tiveram suas propostas básicas anteriormente definidas 

a tônica foi a substituição, nas indústrias, de petró-
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leo por carvao brasileiro. Sobre este assunto, tem si 

do significativo, principalmente nos Últimos anos, o 

esforço conjunto da COPPE e do CIENTEC; 

b) como resultado de encomenda, sete teses foram realiza

das para cinco organizações em que três eram empresas 

estatais, uma, indústria multinacionai, e a outra, um 

Órgão do governo. Nesses casos, a COPPETEC funcionou 

como elemento de ligação, e 

c) a solução de problemas foi objeto de duas teses , tendo 

decorrido de contatos informais de pessoas das empre -

sas, uma nacional e outra multinacional, com os orien

tadores, ocasião em que as dificuldades técnicas que e_!! ,. 

frentavam foram expostas. 

Finalmente, a escolha de seis teses ( 4 ,  7 %  sobre o to

tal de 127) pelos seus autores foi determinada pela chance de 

estudar um assunto de interesse para as atividades de ensino e 

pesquisa a que estavam ligados. O tema da tese representava a 

possibilidade de abertura de uma determinada linha de estudo , 

quando do retorno do candidato à sua Universidade de origem 

Somente em um caso cOnstatou-se a iniciativa do aluno para rea 

lizar trabalho prático dentro de empresa multinacional. 

Verificou-se, p�rtanto que ,na escolha dos temas de 

tese1 o orientador foi o elemento mais atuante, fato que ainda 

se constituía, em 1980 , numa prática regular, conforme se ob -

servou nas entrevistas . Estas revelaram que os assuntos, que ca 

da professor se propoe a orientar,fazem parte de uma lista de 

temas em que prevalece a sua iniciativa e decisão. No início 
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de cada a_no letivo, esta lista circula entre os alunos que ne-

la encontram alguns elementos para ajudá-lo na definição da · 

proposta de tese. Entretanto, a falta de conhecimento mais � 

fundo, por parte dos alunos, dos estudos oferecidos tem difi -

cultado a escolha. Esta situação levou à programação de peque 

nos cursos especiai� sobre diversos assuntos, o que tem resul

tado, como sub-produto, em relatório que já serve de insumo p� 

ra a revisão bibliográfica da tese. 

A interação dos elementos, 6 que anteriormente se de 

sejou mostrar, levanta a questão pertinente à competência da 

comunidade para poder participar do processo cientifico. Se -

gundo ZIMAN , os que podem opinar e criticar não devem agir de 

forma isolada, mas sim, participante . Entretanto, " (  . . • ) é i

gualmente essencial que as discussões cientificas não sejam pre 

judicadas por uma onda de esr:,eculações exdrúxulas e de precon

ceitos ditados pela ignorância. " Mais adiante, enfatiza o au-

tor: "Se alguém deseja pronunciar-se sobre uma matéria cientí 

fica, seja para propor sua própria teoria ou refutar a de ou -

trem, deve mostrar que já se acha familiarizado com os conheci 

men tos mais recentes incorporados à sua área de estudo. 111 . 

Não obstante essa ressalva, o que se desejou mostrar 

aqui não foi a interferência da empresa na forma de condução da 

investigação. O que se pretendeu foi aquilatar até que ponto 

o empresário, valendo-se ··.de uma infra-estrutura de pesquisa sur 

gida para atendê-lo, colocou sob esta as suas demandas. Tal 

fato, aqui se revelou incipiente já que as necessidades d as 

empresas foram explicitamente consideradas em apenas 15% dos 
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casos . Isto nao significa, entretanto, que os resultados das 

teses restantes não as possam ter beneficiado. No item seguin 

te mostra-se se isso aconteceu e em que medida . 

1 . 2 CONTRIBUIÇÕES 

De acordo com a Ótica dos que as orientaram, todas 

as teses beneficiaram as atividades de ensino e pesquisa . Elas 

foram o caminho para obtenção de um titulo pós-graduado , e 

muitas vezes ampliaram condições de laboratório, possibilitan

do a abertura de novas linhas de investigação . No caso de seu 

autor ser professor, ele adquiriu melhores condições de agir 

junto à graduação massificada, melhorando o nível desta. En -

tretanto, a carreira de estudos e pesquisas, iniciada com o mes 

trado, fica limitada, segundo NUNES, na medida em que mais da 

metade dos mestres formados por todos os Programas da COPPE , � 

. - . 2 tuam apenas no mag1ster10. 

Quanto à utilidade para a. atividade empresarial, nao 

se pode esperar que todas as teses· tenham contribuído . No ca

so das indústrias, o aproveitamento dos resultados é algo que 

nem sempre e possível prever, ainda mais quando não refletem 

suas demandas. A aplicabilidade dos resultados das teses fica 

limitada a um problema específico e a utilização de escala de 

laboratório reduzida - de bancada - restringe as experiências 

a testes, onde as condições não são as mesmas que ocorreriam an 

uma indústria . Já os laboratórios de P &D e as empresas consul 
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toras de engenharia, poderiam se beneficiar mais diretamente , 

uma vez que, pelas suas funções, a eles compete a tradução dos 

conhecimentos desenvolvidos pela Universidade à realidade prá 

t . d . d- t . 3 ica as in us rias. 

Entretanto, e preciso que se considere que a metodo

logia e a sistemática construídas, o "know-what" e o "know-how" 

que vao sendo acumulados, a familiaridade que pouco a pouco vai 

sendo obtida com o trato de questões industriais, via a parti

cipaçao em projetos da COPPETEC , certamente vão permitir maior 

facilidade na resolução de uma dificuldade concreta, quando es 

ta for colocada para o pesquisador. 

O Quadro 17, á seguir, sintetiza os benefícios trazi 

dos pelas teses ; de acordo com o ponto de vista dos orientado

res. Os números não são excludentes, na medida em que uma te

se tanto pode ter contribuído para o ensino e p�squisa, quanto 

para a-.. atividade empresarial. E, dentro do elemento en sino e 

pesquisa.i pode ter alcançado dois ou mais resultados . 

Sobre as contribuições para o ensino e pe·5quisa, ob

serva-se que 30% das teses trouxeram o que a ótica de um orien 

tador viu como "benefício meramente acadêmico", ou seja, forma 

ram mestr�s e nada mais que isso . Entretanto, é importante c:,n 

siderar o efeito multiplicador da formação de um mestre no Bra 

sil, principalmente, como já se disse, quando ele atua junto à 

graduação. Esses 30%, que apenas neste caso são exclUdente� re 

presentam o "aluno" como tendo sido o maior e Único beneficia

do com os resultados de sua investigação e com a obtenção do 

seu titulo. 

A contribuição para a elaboração de outras teses o-
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correu em 4 0  casos ( 31, 5 %  sobre 127) , verificando-se que 30 d� 

ram origem direta e dez forneceram apenas subsídios (um valor, 

a metodologia que se repetiu para estudar outros fenômenos , 
etc.) • Dentre as 3 0  primeiras observou-se a presença de três) 

cujos resultados foram ponto de partida para a realização de 

novas teses nos �danais Programas. Tal fato decorre da interdis-

ciplinaridade da Engenharia Química com outros ramos da Enge -

nharia, caro a Mecânica e a Metalúrgica. f; o caso também de seis teses que 

contribuíram para outro ramo do conhecimento, a H idráulica Su9 

terrânea, com a qual a Engenharia Química mantém grande inter

face . 

l .  

2 .  

QUADRO 17 

COPPE/PROGRA!-IA DE ENGE:.ttARIA QU!MICA ( 1 9 6 3-1979)  

CONTRIBUIÇÕES DAS TESES APRSSENTADAS NO PER!ODO 196�/197 9  

CONTRIBUIÇÕES N9 DE 'l"ESES ( * )  

ENS I NO E PESQUISA 127 

Benefícios acadêmicos 30 

O.:-igem à outras teses 30 

Subsídios para outras teses 10 

Cria condições para desenvolver l! 
nhas de pesquisa 21 
Confirmação fenômeno observado an-

teriormente 2 0  

Otil para outro ramo do conhecime_!! 

to 6 

EMPRESA 43 ( 341 )  

Resultados úteis 34 

Contribuiu para patente 4 
Otil para a COPPETEC (ativ.consult. ) 3 

Uso em planta piloto l 
Conhecimento patenteado 1 

( * ) O total é superior ao número de teses pois as contr.ibuições 
não são excludentes . 
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Para que uma área de investigação seja iniciada é ne 

cessário o concurso de várias teses . A abertura de novas li -

nhas de pesquisa no Programa de EQ e em outros foi possibi

litada com 21 trabalhos (16, 5%), a partir da melhoria das con

dições de laboratório, da introdução de novos equipamentos e 

do uso sistemático de metodologias especificas. 

A confirmação de fenômenos observados anteriormente, 

se fez presente em 20 teses (15%), o que evidencia uma preocu- : 

paçao com o rigor cientifico, no sentido de comprovar, de sub

meter a outras condições1 os resultados iniciais. 

Já a geração de conhecimento Útil para a empresa bra 

sileira se deu em 43 teses (34% sobre 127), tendo�se notado que 

entre estas não se encontram cinco das 19 que foram realizadas 

especificamente para atender pedidos e sugestões de empresas , 

conforme foi visto no inicio desta parte (-Gráfico 8) . A razao 

dis so é que os assuntos investigados precisavam de maior amadu 

recimento e os clientes não se mostraram interessados em dar 

continuidade aos mesmos. A falta de comprometimento efetivo 

acaba resultando Única e exclusivamente em beneficio para 6 a

luno . Talvez seja esta situação a responsável pelo desencanto 

de um orientador que, ao ser perguntado sobre as contribuições 

das teses que orientou, qualificou-as como tendo trazido " bene 

ficios meramente acadêmicos", i.e . ,  " formaram mestres e nada 

mais que isso", o que já se ressaltou anteriormente com outro 

enfoque. 

Observa-se ainda, no Quadro 17, no detalhamento dos 

resultados para a empresa, que uma tese resultou em uma paten

te e quatro contribuíram para outra. Há ainda três que foram 



199 

�teis para atividade de consultoria pela COPPETEC e uma cujos 

resultados foram usados para construir uma planta pilobo. 

O caráter utilitário destas teses tanto se revelounos 

estudos que visavam ao dimensionamento, cálculo e otirnização de 

equipamentos industriais, quanto na técnica de construção do 

mineroduto brasileiro, o que vem sendo feito para a Vale do 

Rio Doce pe lo Battelle Memorial Institute, organização norte -

-americana de Pesquisa & Desenvolvimento. Houve ainda . ,  a in 

vestigação de temas ligados ao uso do álcool e do carvão , as 

sim também como de operações de tratamento :de rejeites indus 

triais. 

Como se viu, as áreas obj eto de estudo, a despeito de 

não serem muitas, mostram preocupação diversificada e consciên 

eia dos que as orientaram para o trato de questões relevantes 

para o desenvolvimento industrial brasileiro. 

A seguir, o Quadro 18 mostra a distribuição anual das 

teses úteis para empresa. Nota-se a presença de três em nível 

de doutorado e ausência, no período 6 5/67, de resultados de te 

ses que pudessem vir a ser aproveitados pelos setores produti

vos·. Entretanto, a partir de 196 8; começaram a aparecer com re 

gularidade , havendo apenas interrupção em 1975 para, finalmen

te, a partir de 1976, voltarem a ser produzidas, . atingindo , in 

clusive, Índices representativos (ponto máximo em 1978, com Ín 

dice de 64% e mínimo em 1979, com 5 0% ) .  

A razão da ausência :de geração de conhecimento utili 

tário no período 6 5/67 encontra-se no fato de serem estes os 

primeiros anos de funcionamento do Programa . Como se viu na 



ANO 

1 9 6 4  

1 9 6 8  

1 9 6 9  

B 7 0  

1 9 7 1  

1 9 7 2  

1 9 7 3  

1 9 7 4  

1976  

1 9·77 

1 9 78 

1 9 7 9 

1'0TAL 

QUADRO 18 

COPPE/PROGRAMf\ DE ENGENHARIA QU!}.ICA ( 1 9 63-1979) 

DISTRIBUIÇÃO ANUAL DAS TESES QUE GERAM 
COtl!!ECUlEllTO 0TIL Pl\RA E:.tPRESAS 

N9 DE TESES % 
% SOBRE O TO 
T,\L DO A:,Õ 

l 2 , 3  14  

l 2 , 3  1 3  

l 2 3 3 3  

2 4 , 6  25 

3 ( * )  7 '  4 2  

l 2 3 7 

4 9 , )  21  

3 7 3 3  

. 8 18 , 6 '  61  

� 9 . 3  57  

9 ( * )  2 1 ,  64 

6 ( * )  ) 4 50  

4 3  1 0 0 , 

• Inclui 1 de Doutorado. 
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parte primeira deste capítulo ( item 3 ) , na fase de implanta

ção do Programa inexistiam condições para a realizaç�o de te -

ses experimentais, dado a ausência de laboratórios . Apenas, cem 

a mudança para a Ilha do Fundão, em 1967, é que estas condi . -

ções passaram a ser propiciadas, o que vai se refletir nas te-

ses defendidas nos anos seguintes . Sobre o aparecimento signi 

ficativo de conhecimento utilitário, no período 1976/1979, tu

do indica que as razões se encontram principalmente no aprimo

ramento das condições de laboratório nos anos anteriores e na 

guinada que o Programa deu para a pesquisa de novas fontes al

ternativas de energia, com o estudo da ampla gama de assuntos 
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que a crise energética do Pais passou a demandar . 

O item seguinte mostra o nível do conhecimento produ 

zido pelas 127  teses , destacando-se as 43 que contribuíram pa

ra as empresas. 

1.3 NÍVEL DO CONHECIMENTO PRODUZ IDO 

No Quadro 19 observa-se que o estudo dos fundamen -

tos e princípios da Engenharia Química , i.e. , a sua "ciência" , 

foi objeto de 64 teses (50 , 3%) , enquanto que o conhecimento tec 
1 

no16gico foi produzido por 5 8  (45 , 7% ) . Ji a geração de conhe

cimento "pronto para uso" , aquele que segundo a classificação 

adotada, da OEA , estaria pronto para ser incorporado às ativi

dades de inovação , ocorreu em 4% dos casos (cinco teses) . 

A tendência de estudar a " ciinciJ' da Engenharia Quí

mica deve-se aos primeiros pesquisadores norte-americanos ji 

que , nos Estados Unidos , na epoca do início da COPPE , este era 

o enfoque da Engenharia Química. A Europa seguia os mesmos ca 

minhas , também influenciada pelos Estados Unidos . Assim send� 

as linhas de pesquisa inicialmente implantadas no Programa e 

voltadas para o estudo dos Fenômenos dos Transportes não obj e

tivavam desenvolver novos processos , mas estudar cientificamen 

te os fenômenos observados , dado principalmente o caráter em

pírico da Engenharia Química., 

o índice de 50 , 3% de conhecimentos que versam sobre 

a "ciência" da Engenharia Química , com:> se vi1,l, decorre de uma a-
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65 

66 

67 
68 
69 
70 
71 
72 
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74 
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76 

78 
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OU/\DHO 19 

COPPE/PROGRAMA DE ENGC!llll\Rll\ QUlMICA ( 1963-1!179)  

NQ 

% 

DISTRIBUIÇÃO ANUAL DO NlVEL 00 

co:mECIHENTO PRO::.UZlDO PELAS TESES 

N!vEL CTh.1iil:DIE:.rJU TC:m,L 
iüi.l J\'�_: L\1/ p;-0:;J() 

UI\SIO'.) Al'LlÓ.Vl:l, P/ i..SO N9 % 

4 3 - 7 S,S 
4 - - 4 3 ,1  
3 l - 4 3 , 1  

- l - l 0 ,7  
3 5 - 8 6 , 2  
l 2 - 3 2 , 4  
2 6 - 8 6,2  
3 . 4 - 7 S,5 

l:? 3 - 15 ll,B  
8 6 - 14 ll, 2  

- 3  6 - 9 7 ,1  - l - l 0 ,7  
6 7 - 13 10, 3  
2 5 - 7 s ,s  
7 4 3 14 11,2 
6 4 2 12 9 , 5  

fi4 5� 5 127 

50, 3  45, 7 4 100 O 
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�ostragem de 12 7 teses, cujo total é 153 . Das 26 teses excluí 

das desta investigação, 18 (69%) foram orientadas por estr�n 

geiros e datam dos primeiros anos de funcionamento do Programa. 

Provavelmente estas 18 devem ter estudado os fundamentos, o 

que elevaria o Índice de conhecimento básico para 56%. 

Sobre as 43 teses de caráter utilitário, o i:tuadro 20 

mostra que também esteve presente o estudo dos fundamentos de 

questões passiveis de inte�essar a empresa. t o  caso de seis 

que produziram conhecimento do tipo básico, fornecendo, geral

nente, coeficientes para cálculos diversos, úteis principalme� 



te a firmas de engenharia. 

llásico 

QUADRO 20 

COPPE/PROGRA."IA DE El:GE!'IHl,RIA QUl!HCA ( 19 6 3-1979 )  

N lVEL c o  co�;HECUIE!,TO DAS TESCS 

QUE GEAAM co:;HECHIB!'ITO OTIL PARA A FJ·!PRESA 

NlVEL 00 CONHECl.M.ENTO N9 UE TESCS 't. 

6 14  

2 0 3-

t Di RL""l.JIÇi.O A C.WA 111-
VEL tO TOJ',\L GLl'JI.L (127 T) 

9 
------------------+-----+------+ 

Potencialmente aplicável 32 7 5  5 5  

Prontc. para uso 5 1 1  100  

4 3  100 , O 

Quanto as 3 2  teses que se ocupar�� com aplicações em 

potencial, i. e. , com o conhecimento tecnológico, representam 

75 % e dizem respeito ao estudo de processos , projetos e equip� 

mentas. A fabricação de um produto intermediário para uma in

dústria estrangeira e a otimização de equipamento nesta mes

ma indústria foram objeto de duas teses . 

As cinco teses classificadas como tendo produzido "� 

nhecimento pronto para uso", na realidade não poderiam resul -

tar em inovação tecnológica para a atividade industrial. Em 

todos os casos o conhecimento gerado foi do tipo que permiti -

ria o melhor desempenho de equipamentos e o controle automáti

co de processos . 
-Entre as teses desta categoria, e interessante res -
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saltar a que estudou um hidrociclone, aparelho muito utiliza

do em indústrias para separar sólido de líquido. Seu fabrican 

te, , empresa nacional sediada no Rio de Janeiro, ao comprar o 

pacote tecnológico para produzir válvulas, que é a sua especi� 

lidade, foi "brindada" com técnicas para produzir hidrociclo -

nes . Mesmo não sendo seu ramo principal, passou a fabricá-los 

e a vendê-los com catálogo de especificações que não continha 

as informações necessárias para que os usuários pudessem oper! 

-los correta.�ente. Um técnico de empresa estrangeira que 

havia adquirido o hidrociclone levou o assunto, informalmente, 

�o conhecimento de um dos orientadores do Programa. Isso re -

sultou no interesse em estudá-lo, comparando-o com outro para 

produzir melhores especificações para seu uso. 

Este exemplo pode servir para ilustrar o quanto a ca 

oacidade científico-tecnológica do Programa corre o risco de 

ser subutilizada e até mesmo embotada, caso se volte para a 

solução de problemas tipo "apertar parafuso �.  

Um dado chama atenção particular ainda no Q Jadro 2 0. 

� o fato de apenas 5 5% das teses que geraram conhecimento po -

tencialmente aplicável, terem resultado em conhecimento utili

tário. A razão disso , de acordo com os próprios entrevista 

dos, decorre do fato dos assuntos estudados precisarem de maior 

arr.adurecimento , o que muitas vezes foi conseguido por 

teses que continuaram investigando a matéria. Algumas 

outras 

vezes 

não: foi o caso, por exemplo, de um esforço coletivo de 11 te 

ses , todas ligadas ao assunto P 2rm.eação através de I membranas 

sendo , riove delas, conseqüência direta do Projeto PAM. Confor-
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me visto, .este Proj eto foi financiado com recursos do BNDE den 

tro da Ótica de "ciência" para superar o subdesenvol vimenuo, 

rando novos produtos e serviços . Entretanto , para que o co -

nhecimento produzido chegasse a interessar as empresas, havia 

necessidade de desenvolver a tecnologia àe fabricação de uma 

célula industrial para ser usada nas operações de separação . A

liás, a solicitação do registro de patente , ao INPI, para urna 

célula protótipo desenvolvida pelo grupo, foi negada . Por ques

tões de prioridade e até mesmo de interesse , o proj eto , de acoE 

do com a sua concepção inicial, não foi continuado . Os pesqui-

sadores do Programa, potencialmente aptos a dar continuidade 

imediata aos estudos , por estarem em curso de Doutorado nao 

poderam prosseguir o PAM.Mais recentemente , a PETROBRÁS vem fi 

nanciando estudos em área ãfirn. 

1 . 4  L INHA S  DE PESQUISA 

As linhas de pesquisa em que se enquadram as teses 

são obj eto do quadro 21 . Aquelas com ligação indireta (24% ) re 

presentam o montante de �sforço para que fosse criada a infra

estrutura, que permitiu o início sistemático de estudos nessas 

linhas . Já as que se apresentam com ligação direta (68, 5% ) 

foram realizadas apos a existência das mencionadas condições. 

Observa-se ainda que, das 127 teses estudadas, apenas __ _ . nove 

(7% )  não têm ligações com as linhas em desenvolvimento no 

Programa, tendo-se verificado que datam da fase inicial do cur 

so, daí a ausência. 



QUADRO 2 1  

COPPE/PROGRA/.IA D E  !..�lGE:llli\RIA QU!:-l!CA ( 1 963- H 7 S )  

LINHAS D E  1-CSQUISA EM QUE S E  l;NQUAIJHhM AS Tt::;:::s r,::; AC0:<00 

CO}l O TIPO DE LIGAÇÃO 

LINll/\S DE PESQUISA 
TIPJ r.it: LJG'.Ç,\O �l u::n.i\ 

r,ç 'l'"c:sES mm:1·11 ] r,:1 11 1�1 �!'/\ PE.'.i:,:.:1 :-.,\ 

1 • FlJ'ICl1\MD\"roS m • m 
Sistcru.J.S 1=ticu.L:idos 21 9 30 
Mcci,ica êos fuidrn:; 10 3 13 
�'r.:msí,orência de c.:ilor e massa 2 2 4 
Mc,cjmc.., do oontinoo 3 - 3 
'l'en!odin."mica aplicada 6 5 11 

StJB-rorAL 61 

2. Pim:S.5C6 E Cl'ER,\Ç(ES INW3'l'RIA!S 

Reatores e cinétic.:i aplic.:idl 26 5 31 
. Pcnro.iç.'io através de morbranas 9 2 11 

SUB-'IUr1II. 42 

3. DESEN\IOL\T.IJ,IC';'It) E PllOJE'l'O DE: PRO-

CESSC6 

Projeto e controle de i:rocessos 8 4 12 

SUB-'IUr1II. u 

4.  APRO'.lEITI\Ml'J\'TO OC REJEnus INDUS-

TRIAIS E lJRBl',IQS 

Controle de poluição de áreas 2 l 3 

SU&-'lO'DIL 3 

5. SEM LIN� !E � 9 9 

SI.IB-'lU.tAL 9 

TOTAL GERAL 87 31 9 U1 

' 69, 24 , 7 ,  

48, 

33, 

. 
9, 

2, 

8, 

100, 

A partir daqui, os Quadros 22 e 23 fornecem os 
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dados 

para a análise que se segue. No Q uadro 22 correlaciona-se as 

linhas de pesquisa com o nível do conhecimento, e no 23 mostra

-se em que linhas se enquadram as teses que geraram conhecimen� 

to Útil para as empresas. 

.. 
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... .... QUADRO 2 2  

COPPE/P?..OGPX·i� C·E: E!ÇGE:-�E,;.?..�J.. Q-:.J!:.;:c_:, { 1 3 6 3- 1 9 7 9 )  

NIVEL DO C0�-1::EC::::!•SNTO ?RCDU::::r:,c PEL..'=';.S 'IESES :::::: .::..COP�:) cm1 AS 

LINHAS DE ?ESQUISA 

l .  ?UXDANENTOS DA EQ 1 

Sis tema s parti culados 25 4 1 1 30 

Ternocinânica aplicada 4 6 1 11 

Mecânica dos f l uídos 10 3 - 13 . 

Transferência de calo= e massa 4 - - 4 

Mecânica do contínuo 3 - • 3 

SUB-TOTAL 4 6  7 2 %  1 3  2 2 %  2 4 0 %  6 1  48% 
L. • ??..OCESSO.S E OPERAÇÕ:C:s I�DUS'.i:'RIAIS 

Reatores e cinética aplicada 1 3  1 8  - 31 
Permeação através de membranas - 11  - 11 

SUB-TOTAL 13 2 0 %  2 9  5 0 %  - 42 33% 
'> D::: Si::NVOLVH1ENTO E PROJETOS DE PRO ... .  

CESSOS 

Proj e to e controle de processos - 9 3 12 

SUB-TOTAL - 9 1 6 %  3 6 0 %  12 9% 

.. .  ;.??..OVEIT.A�·1E:JTO DE Ri::JEITOS INDUS-

'I?..IAIS E URBANOS 

poluição de áreas - 3 - 3 
Controle de  

SUB-TOTAL - 3 . 5%  - 3 2% 

5 .  SE:-1 LINHA DE PESQUISA 5 4 -
9 

SUB-TOTAL 5 8%  � 7%  - 9 8% 

TOT�.L GERAL . 64 58 5 U7 

1 S0 ,·3 45 , 7  4 , 0  1 100,0 

... .. 



QUADRO 23 

COPPE/PROGRAMA 'DE ENGENHARIA QU!MICA (1963/1979} 

LINHAS DE PESQUISA EM QUE SE ENQUADRAM AS TESES QUE RESU� 

TAM EM CONHECIMENTO 0TIL PARA A EMPRESA BRASILEIRA 

.., 

LINHAS DE PESQUISA 

FUNDA!v1..ENTOS DA EQ 

Sistemas particulados 

Termodinâmica aplicada 

Mecânica dos fluídos 

Transferência de calor e massa 

SUB- TO TAL 

2 .  PROCESSOS E OPERAÇÕES INDUSTRIAIS 

Reatores e cinética aplicada 

-: . 

SUB- TO TAL 

DESENVOLVIMENTO E PROJETO DE PRO 

CESSOS 

Projeto e controle de processos 

SUB- TO TAL 

APROVEITAMENTO DE REJEITOS INDUS 

TRIAIS E URBANOS 

Controle de poluição de áreas 

SUB- TO TAL 

� - SEM LIGAÇÃO À LINHA DE PESQUISA 

SUB- TO TAL 

TO TAL GERAL 

N9 •DE TESES 

4 
6 

· 1  
1 

21 

7 

1 

2 

12 

21 

7 

1 

2 

43 

% 

2 8 , 

4 9 , 

16, 

2 , 5  

4, 5 

100 , 0  

- . ., 

2 0 8  

% SOBRE O 
TCYI'AL CERAL 
DE GID\LINHA 

2 0  

50 

5 8  

\ 
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As linhas mais desenvolvidas , quantitativamente, fo� 

ram aquelas ligadas ao estudo dos fenômenos dos transportes, o 

que, como já foi visto , é fruto da influência norte-americana 

no Programa. Integram esta área as seguintes linhas : siste -

mas particulados (30 teses), mecânica dos fluidos (13 t) , termo 

dinâmica aplicada (11 t), transferência de calor e massa (4 t) 

e mecânica do contínuo (3 t). No total tem-se 61 teses, o que 

representa 48%. A grande maioria destas gerou conhecimento do 

tipo básico (72% sobre o total desta categoria), o que confir

ma a tendência "cientifica" da área. Já o caráter utilitário 

do conhecimento está presente em apenas 28% , o que mostra ou 

a ausência de preocupações com as necessidades empresariais ' 
ou a complexidade da área , na medida em que muitas investiga -
-

çoes "descompromissadas" devam ser realizadas , para que o co -

nhecimento tecnológico, que delas possa resultar, esteja basea 

do em fundamentos científicos. 

Alguns destaques merecem ser feitos na linha de sis

temas particulados (30 teses) , a mais representativa entre as 

que integram o estudo dos fenômenos dos transportes. 

No que diz respeito aos estudos de separação sólido

-fluido, é nesta linha que se encontra a tradição de pesquisa 

do Programa , sendo implantada por influência de Frank T.hiller, 

norte-americano que teve, como já foi visto, significativa par-
- - 4 

ticipaçao na estruturaçao ·do curso. 

Uma importante contribuição das teses desta linha foi 

o desenvolvimento de um filtro industrial patenteado, inclusi

v� pela COPPE. No item sobre Absorção, ver-se-á a respeito de 
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seu uso pelas indústrias. 

Ainda dentro da linha de sistemas particulados, os 

estudos a respeito do escoamento de fluidos em meios porosos 

também se iniciaram por influência norte-americana.5 Esta área 

é tipicamente interdisciplinar, em que os benefícios se voltam 

mais para outro ramo do conhecimento humano do que propriamen

te para a Engenharia Química, como é o _ caso da hidráulica sub

terrânea. A formação de equipes, dentro de Universidades bra

s ileiras , voltadas para a continuidade de pesquisas nesta li 

nha, será vista no item referente à �.bsorção. 

A área referente a processos e operaçoes industriais 

{ 3 3 % das teses) , é a segunda em representatividade e inclui duas 

linhas: reatores e cinética aplicada, e permeação através de 

membranas. A linha de reatores -e cinética aplicada inclui cs estudos 

oara aproveitamento do xisto e do enxôfre das piritas de car -

vão, o desenvolvimento de tecnologia para a produção ·de tétra 

e hexa-fluoreto de urâni.:> e, mais recentemente, estudos sobre 

a liquefação do carvão . 

Diferentemente da área de fenômenos de transporte, a 

àe processos e operaçoes industriais tende a ser mais aplicá 

vel: 5 0 %  de todo o conhecimento desta categoria está aí inclu 

ido. Este comportamento, aliás, está em acordo com o próprio 

nome da área, fato que também justifica o Índice de 49%, o 

mais significativo, alcançado na geraçao de conhecimento utili

tário. 

A terceira área em expressão, também influência nor

te-americana, é a de Projeto e controle de Processos, com 9� 
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guardando, entretanto, uma razoável distância entre as duas 

primeiras, por ser mais recente.6 Tem por objetivo "( ... ) de-

senvolver, implementar e difundir técnicas e métodos de aquis! 

ção de estimativa e de processamento de dados de natureza téc

nica e econômica, visando aplicações e estudos de alternativas 

tecnológicas para a indústria química, na concepção, no dimen-
"9 sionamento e na operaçao de sistemas de processamento química. 

Assim, bem em acordo com seu objetivo, as teses trataram ape -

nas de assuntos tecnológicos em que 16% são potencialmente a -

plicáveis e 60% podem ser incorporadas de imediato à atividade 

empresarial. Entre as teses cujo conhecimento é do tipo utili 

tário, esta linha contribuiu com 16% . 

Finalmente, a area de aproveitamento de rejeites in

dustriais e urbanos, no que diz respeito ao controle de polu! 

ção de áreas , é a mais pobre do Programa (3 teses - 2% sobre o 

total) . Vale ressaltar a importância desta , em países subdeseg 

volvidos e em desenvolvimento; como forma de prevenir danos ir

recuperáveis para a natureza e a população . A título de ilus

tração, cita-se o exemplo de Cuba tão, o " Vale da MortE: " em que, 

segundo reportagem assinada do se��nário I STO t ,  da , primeira 

semana de abril de 1981 , apenas " 23 indústrias - produtoras de 

matérias-primas como aço, petroquímicas, papel e derivados do 

petróleo - jogam no ar diariamente, nada menos que mil tonela-

das de gases tóxicos . "  Conclusão : o governo paulista elabo-

rou o plano denominado "Nova Cubatão" em que o município vai 

ser ocupado por indústrias , terminais de carga e entrepostos 

"Por causa da poluição, e em nome do progresso, as pessoas pre 
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cisam sair dali. Parece lógico , mas a situação atual e a solu 

ção anunciada sao , na verdade , o desfecho da sucessao de equí

vocos que tem marcado o progresso industrial na região - tal -

vez uma amostra em cores fortes do que acontece em todo o Paí i• 

Ainda sobre Cubatão, cabe destacar que foram as pes

quisas realisadas por cientistas brasileiros que veem permiti� 

do conhecer a ação nefasta da poluição, responsável pelo nas

cimento de bebês deformados. 

2 PESQUISAS , PROJETOS E ESTUDOS TECNOLÕGICOS COPPETEC 

Neste item mostra-se a participação dos diferentes 

Programas nas realizações da COPPETEC e o nível do conhecimen

to gerado pelos 529 projetos, destacando-se o Programa de En

genharia Química. 

2 . 1  PARTICIPAÇÃO POR PROGRAMAS 

A participação dos diferentes Programas é mostrado 

no Gráfico 9, em que se pode verificar a presença de 37 proje

tos realizados isoladamente pelo Programa de Engenharia Quími-



GRÁFICO 9 

C O P P E  / C O P P ET E C 

19 7 0 - 19 79 

P A R T I C I P A Ç�O  D O S  P R O G R AMA S DA C O P P E  N A S _PE S Q U I S A S ,  

P R O J E T O S  E E S TU D O S  TE C N O LÓ G I C O S  R E A L I Z A D O S  P ELA  

C O P P E TE C  

E M T  

8 4  

( 1 5 , 8 °/o ) 

E M  - 2 8 - ( 5� 2 º/o ) 

ES - 2 7 - ( 5 ,  1 °/o ) 

E N - 2 6 - ( 4 , 9  % )  

E C  

l 5 6 

( 29,4 % ) 

e 4, 3 % , 

213 . 

EC - Engenharia  Civil P IT/PUR - Proj etos Indus triais e de Transpor-
EMT - Engenharia Metalúrgica 
EP - Engenharia de Produção 
EQ - Engenharia Química 
EM - Engenharia Mecânica 
ES - Engenharia de Sistemas 
EN - Engenharia Naval 
ENC - Engenharia Nuclear 

tes /Planej amento Urbano e Regional 
EE - Engenharia Elétrica 
PET - Proj eto de Economia e Tecn0logia 
EB - Engenharia Biomédica 
COP - COPPE 
CT - Centro de Tecnologia 
ADM - Administração 

( * )  Inclui três proj etos rea lizados pelo Programa de EQ em colaboração com o de 
Engenharia Mecânica e o de Metalúrgica . 
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ca , além de mais  três em .colaboração com o s  Programas de Mecâ� 

nica e Metalúrgica . Tem-se 4 0  projetos , o que representa 7 , 5 % 

sobre o tota l . 

No que di z resp�ito ao desempenho quantitativo , ob -

serva-se a predominância de doi s  Programas sobre o de Engenha

ria Química : o de Civi l ( 1 5 6  proj etos reali zados - 2 9 , 4 % )  e o 

de Metalúrgica ( 8 4 proj etos - 15 , 8 % ) . Já a Engenharia  de Pro

dução apresenta-se com o mesmo numero de realizações da Enge -

nharia  Quími ca - 4 0  proj etos . 

A explicação para a supremacia do Programa de Enge -

nharia Civil deve . ser buscada nas origens e na evo lução da En

genhari a no Bras i l , o que foi mostrado anteriormente . Como se 

viu , as  prime±ras oportunidades para a prática profiss iona l do 

engenheiro estavam ligadas a setores em que o concurso da eng� 

nharia civi l era fundamental : a expansão das obras portuárias, 

ferroviárias e hidroe létricas , que uti lizavam inclusive tecno

logia importada e eram controladas por empresa de capital es -

trangeiro . Apesar de todas as tentativas introduzidas no pe -

riodo 1 9 3 0 - 1 9 4 5  para formar engenheiros voltados para a produ

ção industrial , as escolas continuavam se concentrando na for

�aç ão do engenheiro civi l , por s er este o especialista que o 

mercado de trabalho podia absorver : " apesar da ênfase na pol.f. 

tica de diversificação econômica , sob base indus trial , efetiva 

�ente as oportunidades de trabalho para o engenheiro estavam 

centradas na expansão das obras públicas e cons trução civi l "� 

Mai s  recentemente , a industriali z ação intensiva baseada na tec 

nologia importada e a concentração dos investimentos públicos 
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em obras de infra-estrutura contribuíram para a consolidação da 

Engenharia Civil no País � 9 Cabe lembrar que nos três Últimos 

anos, em decorrência da crise financeira que atingiu o pais 

crise esta que· tem como um dos motivos a elevação do preço do 

petróleo, há uma desaceleração no investimento de obras pÚbli

cas, o que certamente tem se refletido sobre a Engenharia Ci -

vil. 

Os estudos sobre transferência de tecnologia e poteg 

cial dos Insti tutos de Pesquisas no Pais tiveram início na dé

cada de 70, sob o patrocínio do IPEA (Instituto de Planejamen� 

to Econômico e Social) . BIATO, GUIMAR.�S e FIGUEIREDO foram os , 
10 precursores desses estudos. 

Nesses estudos ficou constatado o incipiente desemp� 

nho dos Insti tutos de Pesquisa no que di z respeito à produção 

de tecnologia e à falta de ligação , de laços efetivos com os 

setores produtivos. 

Em 1974, ERBER,11 utili zando os dados coletados para 

o " Potencial de Pesquisa Tecnológica no Brasil '' , submeteu-os a 

um outro tratamento de ordem classificatória publicando um es

tudo, sob os auspícios da FINEP, intitulado "Reflexões sobre 

a demanda pelos serviços dos Institutos de· Pesquisa". O obje

tivo principal foi investigar a natureza da relação de 306 em

presas com os Insti tutos de Pesquisa. Estas, no período 1967/ 

1969, encomendaram 416 trabalhos a diversos Institutos. Entre 

estes encontrava-se a COPPE, com 11 projetos. Os principais r.§:_ 

su1tados a que chegou ERBER são utilizados para algumas compa

raçoes com o desempenho da COPPETEC. 
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Esse autor , ao destacar 2 3 1  "trabalhos de maior so -

fisticaç�o tecnológica" · verificou que a solicitação de pesqui-

sas aos Institutos foi .feita por empresas que atuam em :ramos 

" (  . . .  ) cuja implantação data do início da industrialização do 

País , sugerindo que um dos elementos responsáveis por essa de

manda seja à ' tradição' " (  .•. ) Com o atendimento sistemático dos 

pedidos das empresas, mesmo que sejam � atividades rotineiras', 

a experiência vai se acumulando e os" ( . . .  ) Institutos ganham 

não só o domínio de uma técnica como a capacidade de entender 

e comunicar-se com os empresários, que por sua vez passam a d� 

positar confiapça no desempenho do Instituto." Entre os prin-

cipais ramos de atividade na demanda enco'ntram-se os de Q�ím!_ 

ca, 1 . - 1 �  . 12 Consu teria e Construçao, e Meta urgica . 

A diversidade das classificações adotadas por �RBER 

e por esta dissertação não permitem comparar o desempenho dos 

Programas com os ramos em que atuam as empresas demandantes p� 

los serviços dos Institutos de Pesquisa. Entende-se , que uma 

empresa de Consultoria e Construção pode , por exemplo, ter �o

licitado a realização de trabalhos que se enquadrariam em �i -

versos ramos da Engenharia e nao, necessariamente, apenas na 

Civil. 

Entretanto, é interessante ressaltar algumas de suas 

observações sobre os fatores que determinaram que o ramo "Con

sul teria e Construção" fosse um dos mais representativos : "( • •  J 

a especificidade dos insumos necessários ao processo produtivo 

como, por exemplo, as características locais de solo e mate ... 

riais construtivos, impondo testes e avaliações prévias à con� 
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trução, para os quais a realização fora ào País era proibitiv� 

mente cara . ·A isto se sorna provavelmente a lenta velocidade ae 
transformação da tecnologia do ramo ( • • .  ) .  Finalmente, pode -

-se ainda supor que o fato de grande parte das empresas liga -

das a este ramo serem nacionais tenha favorecido aos Institu -

tos, ao reduzir os canais de comunicação com - o  exterior . •�
3 

Estas observações foram feitas em 1 9 74, a partir de 

dados coletados no período 1967/6 9, ou seja, antes do . ... . 
1 nl C 1 0  

formal de funcionamento da COPPETEC, em 1 9 70. Entretanto, pe� 

que se viu no item referente ao momento hi stórico da formação 

do engenheiro, acredita-se que sejam válidas ainda hoje e que 

pos sam justificar a supremacia do Programa de Engenharia Civil 

e do de Engenharia Metalúrgica sobre os demais. 

No caso da metalurgia, a explicação, ainda segundo 

ERBER , estaria " (  . • .  ) na neces sidade de formação de técnicos 

especializados e de estudos específicos sobre o minério local 

para dar condições mais eficientes de funcionamento de fábri -

( ) 11 1 4  d d b " . 1 d . cas .. • . No estu o e BIATO so re o Potencia e Potenc1 

al de Pesquisa Tecnológica no Brasil", os I nstitutos de Pesqu! 

sa apareceram como fonte importante de tecnologia no ramo meta 
1 - . 15  urg1.co. 

Em contrapartida, como já se viu anteriormente, o 

Programa de Engenharia Química se ocupa com a geração de tecn� 

logias de processo altamente sofisticados e a indústria é in -

ternacionalizada. O espaço é, pois, pequeno para a sua pene 

tração . Esta internacionalização foi tão representativa, na 

época de realização do primeiro estudo de B IATO, sobre "Trans 



218  

ferência de  Tecnologia no Brasil" , que os  contratos (importa � 

çõ.es) referentes à indústria de derivados de petróleo foram 

excluídos. Para evitar distorções , o "Potencial de pesquisa 

tecnológ'i.ca no Brasil" também excluiu a produção de tecnologi

as neste ramo da atividade industrial , pelos Institutos de Pes 

. . . 16 quisa nacionais � 

O item a seguir vai permitir . conhecer o nível do co

nhecimento tecnológico produzido pelos projetos realizados pe

lo s diferentes Programas , destacando-se a participação da Eng� 

nharia Química. Em rel�ção a este , não será possível estabele 

cer comparaçoes com os estudos de BIATO e ERBER , dado as limi

tações anteriormente referidas. 

2 . 2  N!VEL DO CONHECIMENTO 

O Gráfico 10 permite verificar as areas dos projetos 

realizados pela COPPETEC . 

O conhecimento do tipo "hard" , i. e. , que implica , em 

pesquisa e desenvolvimento , parece estar presente nas áreas de 

assistência técnica a empresas (13 9  projetos - 26 , .3%) , ensaios 

industriais (120 projetos - 22 , 7%) , tecnologia de infraestrutu 

ra (57 projetos - 10 , 8%) , tecnologia industrial (42 projetos -

7 , 9%) e desenvolvimento de novas tecnologias (40 projetos 

7 , 6%) . No total tem-se 341 projetos (64%) que podem ter gera

do conhecimento tecnológico do tipo "hard" .  

As dificuldades encontradas no esquema de classifica 
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�ão adotado pela COPPE TEC , e que j á  foram referidas no capítu� 

lo 2 ,  (Material e Método ) faz  com que nao s e  possa garanti r pre 

cisão em determinados percentuais acima mencionados . Por exern 

plo , a área de tecnologia industrial i nc luiu proj etos que obj e  

tivavam o desenvolvimento de protótipo , construção de aparelh� 

gem para tes te s , proj eto de des enho indus trial o que , corno se  

veri fica , s ão do tipo que necess itam dB aparelhos e equipamen

tos para s erem reali zados , i . e . , conhecimento do tipo " hard" . 

Entretanto , observou-se  que sob esta denominação ( tecnologi a in 

dus trial)  também foram _ classifi cados proj etos para elaboração 

de planos diretores , como foi o caso de um programa de desenho 

industria l  e até mesmo a reali z ação de cursos e estudos sobre 

padroni z ação . Estes parecem mais  do tipo " soft " . 

Entretanto , estas ocorrências não foram muito fre -

qüentes o que permi te , em princípio , es tabelecer uma diferença 

entre as áreas potencialmente mai s  criativas ( desenvolvimento 

de novas tecnologias ) , daquelas que mesno necessitando de tecnologias 

::ais sofisticadas , resultaram principalmente em testes , ensaios , · es-

peci ficações , etc , e desenvolvimento ou  adaptação de  proce,s so 

ou produto . 

As sim , com exceçao da área de desenvolvimento de no 

va3 tecnologias ( 4 O proj etos - 1 2 %  do total do tipo "hard" ) , as 

res tantes (assis tênc i a  técnica a empresas , ensaios industriai s ,  

tecnologia  de  infra-e strutura e tecnologia industrial) apre -

sentaram-s e  com encomendas para a tividades de rotina em labora 

tórios e desenvolvimento e adaptação de processos e 

( 3 4 1  pro j e tos - 8 8 %  do tipo " hard ") . 17 

produtos 
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Quanto ao conhecimento do tipo "soft " ,  observou-se a 

presença de duas areas cujas reali zações estavam principalmen

te voltadas para esta categoria . � o caso da formação de r� 

cursos humanos para C&T e da as sessoria a órgãos governamen _ .

tais . Esta responderam por 36% das encomendas ( 18 8  projetos) . 

A área formação de recursos humanos incluiu principalmente a 

rea�_i zação .de cursos , mas também seminários e conferências . Os 

nívei s  dos cursos variaram desde o mestrado (por ex . ,  Curso de 

Mestrado de Engenharia Civil com ênfase Nuclear) até especial� 

zações diversas (por ex . ,  teleproces s amento , comportamento :de 

plataformas submarinas , introdução à análise estatística de on 

das) . Sobre a assessoria para órgãos governarnentais , o que foi 

aí enquadrado se refere principalmente à montagem de serviços 

de informação gerencial (banco de dados ) e elaboração de diag

nósticos . 

A investigação de ERBER , já referida anteriormente , 

identificou , .entre os 4 16 trabalhos encomendados a diferentes 

institutos de pesquisa , a presença de 90 ( 2 2%) que resultaram 

em pesquisas aplicadas, 141 ( 3 4 %) em desenvolvimentos e adapta 

ções e 180 (44%) em atividades rotineiras .
1 8  

Tornando-se como base o que ERBER considerou como pes 

quisa aplicada , desenvolvimento e adaptação e atividade roti -

neira , é pos sível estabelecer-se uma comparaçao entre seu estu 

do e os resultados desta dissertação quanto aos projetos do ti  

po " hard" . 

As s im ,  ERBER mostrou a presença de 7 8% de reali za 

çoes referentes a testes, especificações e desenvolvimentos e 
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adaptações, enquanto os projetos da COPPETEC alcançaram o Índi 

ce de 8 8%. Se re o desenvolvimento de novas tecnologias, dos 

trabalhos analisados por ERBER, apenas 22%  se enquadraram como 

tal. No caso da COPPETEC o Índice foi de 12 %. 

As realizações do Programa de Engenharia Química sao 

objeto do Gráfico 11. 

Os projetos referentes ã tecnologia do tipo "hard " 

sao os mais representativos: 32, dos quais 16 se referem ã no 

vas tecnologias e 16 a atividades de desenvolvimento e adapta-

çao de processos e produtos, e testes e ensaios. 

A participação do Programa no desenvolvimento de tec 

nologias de porte é bastante significativa. Dos 40 projetos 

realizados por todos os Programas , 40% ( 16 projetos ) estiveram 

sob sua responsabilidade; 13 diretamente , e três com os Progra 

mas de Mecânica e Me�alurgia. 

Entretanto, a participação em projetos de rotina 

de ordem de apenas 5%  sobre o total de encomendas. 

O que se pode depreender destes dados é que a area 

tem forte tendência para a geração de tecnologias sofistici;idas, 

por ser recente e lhe faltar a tal "tradição" anteriormente re 

ferida por ERBER. Nestes projetos encontram-se, . a  partir de 

1976, investigações a respeito de coleto�es para armazenamento 

da energia solar, liquefação de carvão e aproveitamento do vi

nhoto. 

Por outro lado, o fato dele ter um mínimo de realiza 

çoes, na área de testes e ensaios, pode ser indicador de qu.e 

a indústria qúírnica, sendo internacionalizada, não solicita nem 
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projetos de grande porte, nem de rotina. A matriz se encarrega 

de suprir as necessidades de suas filiais. 

Sobre os projetos do tipo II soft 11 ,  o índice é da ordem 

de 4% sobre o total de realizaç6es da COPPETEC. Os seis cur 

sos, geralmente a nível d� pós-graduação, lato sensu, cobriram 

a área nuclear e petrolífera (termodinâmica e cristalização e 

filtração) . 

Nunes, ao comentar sobre a forma de atuação buscada 

pela COPPE através da COPPETEC, assim se manisfestou : pode ser 

" urna faca de dois gumes, por que pode também subordinar os ob

jetivos de ensino e pesquisa do programa às demandas mais ime-

diatas do mercado, e com isto retirar apoio e interesse por 

proj etos, temas e linhas de trabalho gerados no interior do 

?rÓprio programa , e mais diretamente voltados, dentro da pró -

?ria COPPE, ao desenvolvimento de tecnologias mais avançadas 
- 19 e autonomas 11

• 

Entretanto, conforme pôde-se verificar, isso 

aconteceu com o Programa de Engenharia Química, visto que 

nao 

significativa sua participação em projetos para desenvolvimen

tos de novas tecnologias (40% sobre o total de suas realiza 
-

çoes e 40% sobre o total geral da COPPETEC). 

Tal fato é surpreendente em uma situação tão adversa 

a penetração do Programa. Resta saber quem encomendou os pro -

jetos de grande porte tecnológico. Isso será objeto de análise 

da Parte 4 - Absorção - deste capítulo. 
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"O ' produto ' da atividade cienti

fica é uma nova descoberta ou 

idéia a qual, se é para ser utili 

zada, deve ser comunicada . "  

MORAVSCSIKl 

Esta parte trata da comunicação da informação técni

co�científica em diferentes níveis e formas. 

Inicialmente - item 1 - estuda-se o processo de comu 

nicação informal, via contatos e reuniões, de oito orientado -

res que continuavam no Programa de Engenharia Química, em 198� 

com os seguintes segmentos da sociedade : 

a) instituições que promovem e defendem os interesses dos 

setores produtivos (CEBRAE, FIRJAN e ABIQUIM} e produ

tores de bens e serviços (empresas consultoras de eng� 

nharia e indústrias) , a fim de verificar se existe in

teração que possibilite a transferência da informação 

científico-tecnológica para as atividades de produção, 

o que pode revelar em que medida o conhecimento produ

zido tem caráter econômico, utilitarista ; 

b) organismos em que a natureza social e política do co 

cimento produzido, assim como suas implicações e canse 

qüências, possam encontrar um espaço para serem debati 
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dos : as associações que tratam dos interesses da elas 

se dos engenheiros e dos trabalhadores, i. e . , o Clube 

àe Engenharia e sindicatos de trabalhadores nas indús

trias químicas . 

Em seguida - item 2 - analisa-se a comunicação semi

formal (congressos e reuniões especializadas) e formal (perió

dicos e monografias) dos resultados das teses. O que está em 

evidência aqui é o " caráter público do conhecimento" .  Para 

ZIMAN 2, físico inglês, defensor da idéia de Ciência corno conhe 

cimento pÚblico, o cientista, ao comunicar os resultados de 

suas atividades de pesquisa busca : garantir prioridade, obter 

o reconhecimento de seus pares, ver suas contribuições debati

das, testadas, criticadas, na busca de " um  consenso de opinião 

racional que abranja o mais vasto campo possível . "  Procura-se 

ainda verificar se as 4 3  teses, que na concepção dos que as o

rientaram, poderiam ter contribuído para os setores produtivos, 

foram divulgadas em canais que permitam alcançar a classe em -

presarial. 

E ,  finalmente, - item 3 - verifica-se a comunicação 

dos setcres produtivos com o Programa a partir dos seguintes e 

lementos : 

a) solicitações de teses para a Comissão de Divulgação e 

para a Seção de Pesquisa Bibliográfica e Informação ; 

b) solicitações de cópias dos artigos decorrentes das te

ses que integraram o Projeto de Permeação Através de 

Membranas, e 

c) barreiras que interferem no processo de comunicação do 

Programa com os setores produtivos, tornando-se como 
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ponto de partida a s ituação identif icada em 9 7  indús -

trias de transformação , que se situam na Região Metro

politana do Grande Rio . 

l COMUNICAÇÃO DOS ORIENTADORES COM O MEIO EXTERIOR 

O meio exterior à COPPE , do lado empresarial , está 

explicitamente representado pelo Centro Brasi leiro de Apoio à 

Pequena e Média Empresa (CEBRAE-RJ ) , Federação das Indústrias 

do Estado do Rio de Janeiro ( FIRJAN ) e Associação Brasi leira 

da Indús tria Química e âe Produtos Derivados (ABIQUIM-SP ) .  Com 

exceção desta Última , em que se observou apenas um contato pa

ra o estabelecimento das bases de um encontro sobre alcoolquí-

mi ca , houve ausência de comunicação . Os orientadores 

�recuraram e nem foram procurados poD tai s  órgãos . 

nunca 

Com o Clube de Engenhari a  e os sindicatos repetiu-se 

o mesmo fato . Muito embora todos os orientadores sej am enge -

��eiros e o C lube sej a lugar em que , após o processo de abertu 

=a política , a ques tão em torno do desenvolvimento científico

- tecnológico vem s endo alvo de conferências , debates e até mes 

=o de estudos , apenas um orientador é seu associado e ,  

assim ,  freqüentador esporádico . 

mesmo 

Os motivos alegados para este i solamento vao da fal

-=a de " interesse''à  falta de "oportunidade " .  Esta si tuação se 

=rigina , pelo lado dos orientadores , da ausência de experiên -

=ia industrial e do contato com os processos de produção . E ,  

?elo lado do Programa em decorrência de sua inserção em uma 
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realidade dependente pouco estimulante quanto a produção autô

noma de Ciênica e Tecnologia. 

Esta postura acrítica do processo econômico, social 

e político brasileiro 
- -nao e exclusiva da COPPE e muito menos 

de seus engenheiros, mas sim reflexo de situação maior. 

Enquanto profissional , o engenheiro é produto de um 

ensino que, conforme já foi visto, ao privilegiar os aspectos 

puramente técnicos, deixou de lado os sociais e políticos. En 

quanto cidadão, é membro de uma Sociedade Civil controlada e 

tutelada pelo Estado.3 

Ao mesmo tempo, e necessário considerar que Ciência 

e Tecnologia nao significam, automaticamente melhoria das con

dições de vida. CANDOTTI, físico brasileiro, ao ressaltar que 

não é a racionalidade da C&T que contribuí para melhorar o ní

vel e condições de vida da população, comentou as idéias . de 

Rahman, cientista indiano, sobre o assunto : "A C&T estão longe 

de ter contribuído para amenizar as condições de vida e de mi

séria e inverter os Índices de subdesenvolvimento. Não se 

tem notícias de que as condições de trabalho melhoraram, ( • ..  ) 

e bastaria relembrar a nocividade no trabalho nas modernas in

dústrias químicas para evidenciar esta tese.11 4 

Ainda o mesmo autor, ao defender ·a democratização da 

questão científico-tecnológica, assim se manifestou: "Sabemos 

que a C&T influíram decididamente no processo produtivo, tanto 

na máquina como na organização da produção. A produtividade 

aumentou mas as condições de trabalho, além dos salários, nao 

melhoraram. Os ritmos se tornaram mais intensos, a atenção e

xigida dQ operário cresceu, o esforço psíquico muitas vezes é 
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intolerável. O que eu quero dizer é que da discussão dos pro

jetos que devem encontrar uma solução científica ou tecnológi

ca devem participar todas as partes interessadas, inclusive os 

próprios operadores e executores. "5 

Entretanto, e preciso que se considere que a COPPE 

foi sujeito e objeto de um crescimento que surgiu, se desenvol 

veu e se consolidou s.ob os auspícios de um Estado autoritário 

e discricionário. Não seria, pois, o lugar em que as preocupa 

çoes com assuntos de natureza política e social teriam necessa 

riamente que germinar. Vale lembrar, conforme já foi visto 

que uma tentativa de incluir, no debate acerca dos aspectos pu 

ramente técnicos do planejamento urbano, as implicações soei -

ais e políticas deste, acabou por resultar em demissão em mas

sa e o conseqüente fechamento do Programa de Planejamento Urba 

no e Regional. Se de fato, o que está em jogo é a busca de um 

desenvolvimento "equilibrado, harmônico e auto-sustentado", não 

é possível dissociar o socio-econômico, do político e, estes , 

do científico-tecnológico. 

A ausência de comunicação nao foi, entretanto, gene

ralizada. Observou-se alguns contatos com empresas consulto -

ras de engenharia e com indústrias. 

No caso das consultoras que desenvolvem funções de 

Pesquisa & Desenvolvimento, é de fundamental importância, para 

a valorização de pesquisas, que haja uma interação com as Uni

versidades. Deveria competir a estas empresas a tradução dos 

conhecimentos produzidos nas Universidades para a realidade prá 

t .  d . d� . 6 ica as in ustrias. 

_ O Quadro 24 sintetiza os contatos mantidos entre em-
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presas de engenharia e orientadores, nos Últimos três anos. As 

informações solicitadas pelas empresas variam desde estudos so 

bre processos e equipamentos a métodos de otimização e especi- _ 

ficações técnicas. Por parte de. alguns orientadores tem havi-

do , ultimamente, preocupação em divulgar no meio empresarial os 

resultados de pesquisas, através da remessa de documentos esp� 

cializados ou de convites de elementos representativos daquela 

classe para participar em bancas de teses. 7 

A respeito da concretização desses contatos observou 

-se que a grande maioria não passou de intenção. . O  objetivo 

principal quase sempre foi conseguir dados e elementos, na fo!: 

ma de pré-propostas, que ajudassem as empresas na elaboração de 

documentação técnica para concorrências públicas. Vencida a 

concorrência haveria a possibilidade de participação de eleme� 

tos do Programa, via contrato da consultoria com · a COPPETEC, o 

que nao aconteceu. O contato inicial foi sempre derradeiro e 

Único. 
�ro 24 

COPPE/PROGRAMA DE ENGENHARIA QU!MICA ( 1963 - 1 9 79 )  

COMUNICAÇÃO DOS ORIENTADORES COM AS EMPRESAS CONSULTORAS DE  ENGENHARIA . 

� 

ESTUDOS PRc.JETOS MtTODOS ESPECI - DIVULGA-
5/PRO - DE EQUI- OE OTI- FICAÇÕES ÇÃO 1.TI-o 
CESSOS PA.'IENTO MIZAÇÃO Tê:Cl;JCAS VIDADES 

PRO:-ION ( RJ )  2 - - l l 

NATRQ:,i ( RJ)  - 1 1 - 1 

ULT.RJ\TEC (SP )  l - - - -
INTERNACIONAL ( RJ )  - 1 - - -
NÃO IDl::IITIFICADA - 1 - --- - -- ------ -->-------_ -, DIVERSl,S - - 1 
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Esse desapreço é responsável por um certo fechamento 

dos orientadores em r�lação às empresas. À apropriação dos r� 

sultados de pesquisa, por parte daqueles que não as realizaram, 

nem sempre é bem visto : 
-

reaçao natural de cientistas que, CO""'." 

no mostram aqueles que estudaram a Sociologia da Ciência, têm 

no reconhecimento de seus pares e da sociedade em geral a pri� 

cipal retribuição de seu trabalho.8 

Por outro lado, para alguns há ainda a possibilidade 

de, nessas ocasiões, a própria Universidade estar fornecendo, sem 

saber, o seu aval para a importação de tecnologia, suspeita de 

todo não infundada dado o quadro do desenvolvimento industri

al brasileiro, anteriormente citado . No mercado de tecnologia, 

os fatores tempo e custo, em que certamente a Universidade não 

lh - . 9 levaria a me or, sao determinante s . 

Um Único contato se concretizou a nível da intenção 

primeira, ou seja, de atendimento da solicitação de uma empre

sa de engenharia : estudo de viabilidade de proces so para trat� 

wento do vinhoto. As empresas potencialmente interes sadas no 

assunto, entretanto, não procuraram o Programa. 

Quanto ao vínculo dos elementos das consultoras com 

a UFRJ, observou-se que, com exceção de um, que nao pertenceu 

a esta instituição, os demais o tiveram na condição de profes

sor ou ex-aluno. 

Veja-se agora se, quando as solicitações das indús -

trias sao feitas diretamente, há incorporação dos conhecimen -

tos aos processos de produção. 

O Quadro 25 mostra o tipo de informação que foi soli 

citada pelas indústrias, no pnocesso de comunicação que, se 

não reflete a totalidade, é representativa desta. 



c:FPE/ PRCGl,'\WI OE: EN:ZJ-!ARIA c;lJIHICA ( 1963-1979) 

<XM,.--.IC/\çfD oos O!UlNf,\OO!U:S aM 1\S mrosnul\S 

EMPRESA :r� -- -
TIPO D l'!U.S"l'O PRU.."'CTO 

INFORMi\Ç ESIUOO S/ CC: mm,� 

PIO:L.c;so M�·ro 

PE:I'llOeP.f.s l -

nu�� T ,  ' """ '  - l 

PETqOQL'lS.'I ( '!J )  - l 

FT.0?.ESTI\L I\CESITA (MG) - -

ULTRl\l"ERTI L ( SP )  - -
OXI 'J'E!-.0 ( D/\ )  1 l -

WIIITE !11\llTINS ( RJ )  - l 

Cl\flB(JMI\Flll\ l 1 

OUlMICJ\ GE!ll\L DO NORDESTC - 1 

GRUPO ULT!ll\ ( 81\) l -
ENGP.FAIJ ( RJ )  l -
cnv ( HJ )  - -
M F.LANINI\ ULTRJ\ - -

WO!lTli lNGTON ( RJ )  1 
-

FREJT/IS í.E ITiiO ( RJ )  l -
aM'N "" C.AC,O<� 0C '"""-'� l -
CIQUINE - l 

a:r.;rrou; QEX-!PE!.;tfO 

ílE PR'.:> - OE EQJIPA-

CI:SS:) !·IE:ffi) 

l -
l - ' 

, -
l -
l -
l -

-
- -
- -
- -
- -
- -
- -- -----
- -
- -
- -
- -
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/1.�l..ISE 1 CXNCi'PÇfc 
DE 

PIOOOID PJOOOro 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
l -
- -
- 1 l 

- -
- ! -

-'±-- l 
e--- -

- -
-

...___::_ __ 
- -
- -

A situação diferiu um pouco das consultoras porque o 

numero de indústrias contatadas foi superior , muito embora es

tas pouco pudessem se beneficiar do conhecimento científico 

-tecnológico gerado no Programa . Este não ·estava a nível de 

ser incorporado diretamente aos processos de produção. Devia, 

se o modelo econômico do País permitisse, ser repassado às em

presas consultoras e aos laboratórios aptos a realizar Pesqui

sa & Desenvolvimento. 

O que j ustifica a maioria destes contãtos é a presen 

ça, nessas indústrias , de ex-alunos da UFRJ , principalmente da 
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Escola de Química. Como se- viu anteriormente , os professores 

do Programa atuam também na graduação, resultando daí vínculos 

de amizade , o que leva a que muitas vezes os laboratórios se 

jam franqueados para "um arregaçar as mangas em conjunto com a 

Universidade". 1º 

Novamente , a exemplo das consultoras, quase nunca os 

contatos passaram qo nível da intenção, da possibilidade , da 

tentativa de efetiva participação, levando a que um orientador 

fizesse esta comparaçao: "é como um namoro em que nunca se pe 

gou na mão 11
•
11 

O namoro é pl.a tônico, do tipo antigo,- também por PªE. 

te das consultoras e talvez se explique pela ausência de deman 

das concretas. Se exitissem de fato , as ações iniciadas nao 

seriam interrompidas ou nem sequer começadas. Constatou-se qu� 

por doença do negociador ,  um importante contato para fomentar o 

desenvolvimento de projetos de equipamento, visando a auto-su-

ficiência da indústria petroquímica nacional foi paralizado 

Um romance que não deu certo. Outro caso, este não iniciado 

por falta de tempo do pesquisador, foi referente a possibilid� 

de de realizar pesquisa que permitisse a fabricação de qual 

quer tipo de válvula. Estas são :atualmente cópias de modelos 

estrangeiros pelo que , evidentemente, se está pagando "royalties1
• 

SANT 'ANNA, ao comentar a proposição de Pastore, no 

sentido de que "os pesquisadores de um instituto de pesquisa a 

plicada tenham alguma possibilidade de 'vender ' serviços de 

pesquisa e/ou assistência técnica ao setor produtivo e ao go -

verno" assim se manifestou: "Se tal tipo de solução apresenta 

a vantag� de levar os pesquisadores a um contato vis-à-vis o::m 
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a comunidade empresarial, nao fornece ·nenhuma garantia de que 

a partir daí se possa estabelecer a nedessária interação entre 

os setores científico e produtivo. Isto porque a aludida inca 

pacidade empresarial dos dirigentes de institutos de pesquisa 

aplicada é pouco responsável pelos problemas internos das ins

tituições de pesquisa e acaba por encobrir o fato de que os i� 

sucessos administrativos decorrem principalmente da inarticul� 

ção dos resultados alcançados pelas pesquisas ali conduzidas e 

a.s demandas colocadas pelo setor produtivo. " 12 

-
Isto que dizer que, o Programa fica entre duas opçoes: 

ou se desliga das demandas que os setores produtivos lhe colo

cam, e produz conhec±mento que até poderia levar à invenção 

mas que dificilmente resultaria em inovação, ou se articula às 

empresas através da prestação de assistência técnica . 

A representatividade em termos de conteúdo tecnológ! 

co, do pouco que chegou a bom termo , é pequena : melhorou o de

sempenho de um equipamento, analisou �lgum produto e controlou 

processo de produção. A exceção ficou por conta do filtro in

dustrial resultado de quase dez anos de estudo na área de sep� 

ração sólido-fluído, que che gou a ser instalado em empresa es -

tran geira Q Cabe ainda destacar a concepção de novo produto que 

não chegou, entretanto, a ser fabricado pois a indústria encon 

trou problemas econômicos na fase de funcionamento, o que a o

brigou a abandonar os planos iniciais. 

Um fato interessante observado foi o de uma estatal 

que, querendo importar uma dada tecnologia, procurou um pesqui 

sador do Programa, por recomendação do INPI . Na impossibilida 

de de ser atendido na sua pretensão inicial , visto que a tecno 
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logia nao existia, a empresa mostrou interesse em utilizar o 

" know-how" existente na área de controle de processos através 

da elaboração de uma tese� 

Verificou-se ainda a existência de contatos para prQ 

grarnaçao de três cursos e elaboração de seis teses. Entretan 

to, por questões de sigilo nem todas se concretizaram: três te 

ses estavam em andamento e só dois cursos foram realizados. 

Ainda a exemplo do que se encontrou com as consulto

ras, observou-se mais uma vez descontentamentos por posições l 

ceológicas conflitantes: a do pesquisador, enquanto homem de 

Ciência , que quer submeter ao 'Julgamento de seus pares" os re

sultados de suas descobertas e, deste mesmo pes<JUisador trans

formado em "caixeiro viajante da Ciência" que produz conheci 

mento que, por cláusulas contratuais, está impedido de divul 

gar. 

Corno "uma das características mais importantes de 

uma comunidade científica bem constituída é a possibilidade de 

os cientistas desenvolverem suas carreiras corno profissionais 

da ciência 11 1 3  , O item a seguir vai permitir avaliar melhor 

o que faz o "homem da Ciência", quando não está impedido de 

submeter, ao consenso pÚblico, os resultados de suas investi -

- 14 gaçoes. 

2 COMUNICAÇÃO DOS RESUL TADOS DAS TESES 

O fato da Ciência ter-se tornado um empreendimento 

CO'!:'porativo, faz com que o cientista dependa de sua comunidade 
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e para ela deva contribuir . - Segundo KNELLER, " a.  comunidade ci 

entífica e urna associação de pessoas que não estão vinculadas 

entre si por leis nem cadeias de comando, mas pela comunicação 

de informações - através de revistas especializadas, conferên-

. d '  - . ... . t . .. 1 5 cias, iscussoes iniormais e ou ros canais . Ainda segundo 

o mesmo autor, quem coordena esta instituição são "aqueles quê 

realizaram as melhores pesquisas ( . • . ) e não por um conjuntode 

drn .  . t d . t - . ., 16 a inis ra ores com in eresses proprios. 

A grande maioria das teses do Programa teve seus re

sultados divulgados em congressos, periódicos ou na forma de 

monografias editadas pela própria COPPE. � o que se verifica 

no Quadro 26, em que 75 % delas foram comunicadas em algum meio 

observando-se, a partir das teses apresentadas em 1970, com e� 

ceçao para o ano de 1975, que foi atípico, Índices anuais sig

nificativos (o .menor valor é de 71% Y. Entre estas encontram -

-se todas as nove de doutorado, 86 de �estrado (73% sobre o to 

tal deste nível) e todas as 1 1  decorrentes do Projeto PAM. Es 

te, corno já se viu , merece destaque especial nesta dissertação, 

por ter se originado dentro da ótica de Ciência para superar o 

subdesenvolvimento. 

Entre as teses nao divulgadas, encontram-se nove que 

poderiam ter contribuído para os setores produtivos. Corno se 

viu anteriormente, o total de teses desta categoria é 43. As

sim, 21%  não sofreram nenhum outro tipo de divulgação, a nao 

ser a própria tese, ficando, por consegÜinte, restritas ao rreio 

acadêmico. 

, ,  



QUADRO 26 

COPPE/PROGRAMA OS ENGENHARIA QUIMICA ( 1963-1979)  

TESES DIVU�GA.DAS POR ANO BE DEFESA 

>.NO DE DIVULGADAS NÃO DIVüLGADAS 
DErESA %sobre ano total ano %sobre ano total ano 

1964 14 , 3  1 8 5 , 7  6 

1965 - - 100 , 4 

1966 75  3 25  l 

1967 10'0 1 - -
1968 3 7 , 5  3 62 , 5  5 

19E9  3 3 , 3  l 6 6 , 7  2 

1970  8 7 , 5  7 1 2 , 5  1 

1971 100 7 - -
1972 9 3 , 3  14  6 , 67 1 

1973 7 8 , 6  11 21 , 4  3 

1974 7 7 , 8  7 2 2 , 2  2 

1975 - - 100 l 

1976 9 2 , 3 12  7 , 7  l 

1977 7 1 , 4  5 28 , 6  2 

1978 9 2 , 9  13  7 , 1  l 

1979  8 3 ,  '3 10  16 , 7  2 

TOTAL 7 5  9 5  2 5  32  1 

2 40 

TOTAL 

7 

4 

4 

l 

8 

3 

8 

7 

15  

14 

9 

1 

1 3  

7 

14  

1 2  

1 2 7  

Sobre esta restrição ao meio acadêmico, cabe consid� 

rar que aquelas que resu ltaram em monografia (registrou-se q 

d 2 1 )  mb - d . - 1 7  Presença e ta em se enqua ram nesta mesma situaçao. 

certo que estas podem atingir um número maior de interessados 

pois levam vantagem sobre aquelas que, não sofrendo nenhum ti

po de divulgação, ficam depositadas na Biblioteca e na Seçãode 

Pesquisa Bibliográfica e Informação do Centro de Tecnologia da 

.. 
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UFRJ, para atender pedidos de duplicação . Neste caso estão 32 

teses, incluídas no Gráfico 12 na categoria de 'hão-divulgadas� 

A restrição acima referida acontece na medida em que as teses 

editadas .pela COPPE não sofrem nenhum tipo de alter ação, perm� 

necendo com a mesma estrutura e linguagem científicas utiliza

das para apreciação formal pela Banca Examinadora, ou seja, os 

resultados não são vulgarizados para alcançar meio maior, não

-científico . Segundo BERNAL, . ª  linguagem científica " (  • • .  ) p� 

de, e deve, infiltrar-se na linguagem corrente, uma vez que as 

idéias científicas se tornem adjuntos da vida quotidiana, tão 

f · 1 · · - ' t  t "' 1 · · t ... f .  " 1 8  ami iares como o sao Ja mui os u ensi ios cien i icos . 

Outra restrição às teses editadas se refere à tira -

gem que, por via de regra, é pequena . Por este motivo e pelo 

anteriormente citado, 
- -

as monografias nao serao consider:adas 

nas análises que se seguem . No item referente aos mecanismos 

de que a COPPE disp6e para atender pedidos de interessados nas 

teses, ver-se-á a respeito das solic�taç6es de que foram alvo . 

A apresentação em congressos foi a mais freqUente, com 85 teses 

(91% sobre 93), seguida da divulgação dos resultados em perió

dicos técnico-científicos (41 teses - 44%) (Gráfico 12) . 

Das 85 teses apresentadas em congressos, 52  (56%) fo 

ram divulgadas apenas neste canal, não tende r portanto, seus 
/ -

resultados circulados em V�.culos de grande penetraçao no meio 

cientifico - os periódicos • .  A combinação destes dois meios 

(congressos e periódicos) aconteceu em 33 casos (35% ) ,  enquan

to que oito teses (9%) tiveram seus resultados publicados dire 

tamente em periódicos (Gráfico 12) . Não passaram, pois, pelo 

julgamento informal da comunidade cienti fica, o que seria pos-
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sível de obter em congressos e outros encontros especializado� 

Entretanto, tendo em vista que, para serem aceitas para publi

caçao, foram previamente avaliadas pelo corpo editorial, a a -

- d . d d f . . d . b · d 
19 

provaçao a comun1 a e 01 1n iretamente o ti a. 

GRÃFICO 12 

COPPE/PROGRAMA DE El\GENHARI11 C.:JI!HCA ( 1963-1979 ) 

COM�NICAÇÃO DOS RESULThDOS DAS TESES CONFOR�E O r.EIO 
E O TOTAL DE APRESE::TAÇJ\O EM CADA MEIO 

PERIÔOICOS 
l 4 1  teses - 4 3t ) 

CONGRESSOS 
( 8 5  teses - 8 9 \ )  

N 9  DE ARTIGOS : 
PER . NACIONAIS -

6 teses . 

( 9 % )  

53 76 % )  

PER.ESTRANG.  - 17 2 4 1 )  

TOTAL - 70 ( 10 0 1 )  

33  teses 

( 3 5 \ )  

52 teses 
( 56% )  

N9  OE APRESENTAÇÕES : 
CO:.G .NACIO:,AL 86 

co:,G . INTERNAC. - 34  
CO:>:G .EXTERIOR 5 

TOTAL - 125  

TESES DIVULGADAS EM CO�GRESSOS E P.ERIÕDICOS - 9 3 (* )  

69% )  

271)  
4\)  

( 100%)  

( *)  Exclui duas teses que foram apenas editadas pela COPPE na for.-..a 
de monografia. 
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As 8 5  teses divulgadas em congressos resultaram em 

125 apresentações, assim distribuídas : 8 6  ( 6 9 %) em encontrosr� 

a lizados no País, 34 ( 27%) em congressos de caráter internacio 

nal e 5 (4%)  em eventos no exterior. No item referente a aná

lise dos congressos, ver-se-á a respeito do nome desses even -

tos, loca l e data de realização, assim corno a respeito da ade

quaçao dos meios à audiência empresarial. 

Já as 41 teses disseminadas em periódicos originaram 

70 artigos : 53 (76 %) foram pub licados em revistas nacionais e 

17 (24%) em periódicos de procedência estrangeira. 

GÂRVEY, cerca de 16 a 20% dos artigos publicados em 

Segundo 

revistas 

estrangeiras se originam de teses, as quais, muitas vezes, re-

lt . d t .  20 su am em mais e um ar 1go . 

As teses de caráter utilitário, · i . e., que poderiam 

ter beneficiado os setores produtivos , se comportaram corno as 

demais, com 91% sendo apresentadas em congressos e 41% em pe -

riÓdi cos . Entretanto, a maioria foi �penas apresentada em oongre� 

sos (20 teses - 59% ) e apenas 14 (41% ) tiveram seus resultados registrados 

em periódicos (Gráfico 13) • Mais adiante ter-se-á oportunidade de verifi -

car se os rreios em que foram relatadas se coadunavam com urna au

diência não acadêmicas, i. e. , empresarial . . 

O destaque para o Projeto PAM é dado no Gráfico 14, em 

que se verifica que todas as 11 teses dele decorrentes (duas 

indiretamente e, neve, diretamente) foram divulgadas : 100% em 

periódicos e 8 2% em congressos. As nove teses comunicadas em 

congressos resultaram em 17 apresentações : três em eventos rea 
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# 

lizados no País, duas no exterior e 12 em reunioes de caráter 

internacional . 

Groil'ICO 13 

COPPEyPROGRAMA DE ENGEIHIARIA QU!M!CA ( 196 3/19 79) 

COMUNICAÇÃO DOS RESULTADOS DAS TESES OTEIS 

PARA OS SETORES PRODUTIVOS 

3 

( 91 )  

1 1  

( 321)  

2 0  

( 5 9 \ )  

N9 DE  ARTIGOS : N9 DE A?RESENTAÇÕES : 

PER.  NACIONAIS 13 76 . 5% )  CONG . NACIONAL - JJ 

PER. ESTRANG . 4 2 3 . 51 )  CONG . INTERN.-.C . - 7 

TOTAL - 17 ( 1 00 . 0 1 )  CONG .EJCTã:RIOR - 1 

TO:'AL - 4 1  

TOTAL D E  TESES DESTA CATE'GORIA - 43  

TOTAL DE  TESES DIVULGADAS - 34 

( 80. � )  

( 17. 0% )  

( 2 . 51 )  

(100 . 0. )  

Quan�o ao registro em periódicos, fato alcançado por 

todas as teses desse Projeto, resultou em 34 artigos : 24 em pe 

riódicos nacionais e 10 em estrangeiros . 
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COPPE/l'ROGRA.'i.J\ D E  ENGENHARIA QU1J.UCA ( 1 963-1979)  

COMUNICAÇÍ\O DOS :RESULTADOS DAS TESES DO PROJETO 

DE PERMEAÇÃO ATR.Av"l':S DE MEMBRANAS (PROJETO PAM) 

NQ DE ARTIGOS : 

2 

( 8\ )  

9 

( 82\)  

PER .NACIONAIS - 24  70 . 5\ )  

PER .ESTRANG. - 1 0  29 . 5 \ )  

TOTAL - 3 4  ( 1 0 0 . 0% )  

N Q  D E  P.PRESENTAÇÕES :  

CONG .NACIONAL - 3 18\)  

CON G . INTERNAC. - 1 2  70\ )  

CONG . EX�ERIOR - 2 ( 12\ )  

T07AL - 17  ( 100\ ) 

TOTAL DE TESES DO PROJETO PAM - 1 1  ( 9 \  sobre o total de 127)  
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A divulgação no exterior ocorreu · tarrbém porque o as

sunto permeação de membranas estava na ordem do dia nos Esta -

dos Unidos . Saul d ' Ávila, em 1972 , à época integrante do cor-

po permanente de professores do Programa e em curso de Pós-Dou 

tor,amento ,naquele País, em correspondência com os responsáveis 

pelo PAM, assim se manifestou : "E viva o PAM : Três ' papers'· em 

72 ( . . . ) e fiquem sabendo que o rapaz que trabalha a:m ' sorptiorl 
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aqui, ja tinha lido o artigo ( •. • ) de junho q�ando foi mostrar 

a ele. Pessoal, eles não estão fazenào mais Ciência do que vo 

ces por aí, ao menos nesse Laboratório � Quero dizer que é di

fícil se conseguir fazer estudos teóricos que deêm bons resul-

tados com polímeros. ( .. • ) Como já disse, nas discussões por 
� - - t . 1 ( ) 

li 21 · aqui nada tem saido de novo. Voces estao na Fron eira . . • •  

( O  grifo é nosso) : 

O PAM foi, certamente, um projeto inovador. Primei

ro por investigar assunto completamente novo, consubstanciado 

em projeto com recursos financeiros definidos e ,  segundo, por 

ser liderado por técn�cos da PETROBRÁS, com mestrado em Enge -

nharia Química, somando, pois, à vida acadêmica, prévia experi 

ência industrial. 

ESte caráter inovador, entretanto, nao foi determinan

te para que o Projeto se articulasse com a sociedade. Como se 

viu anteriormente, muito embora as teses que dele se origina -

raro fossem potencialmente aplicáveis, não resultaram em conhe

cimento que pudesse ser incorporado aos setores produtivos. O 

assunto carecia de maior amadurecimento via novas investigações, 

o que nao aconteceu. 

Mas este caráter foi determinante para que atingisse 

Índices representativos de divulgação, inclusive no exterior , 

servindo certamente para projeção de seus responsáveis na com� 

nidade técnico-científica internacional. O PAM, corno se viu , 

também estava na fronteira do conhecimento , o que levava o Pa

ís a competir em igualdade com as nações avançadas. 

O Quadro 26 A rrostra os Índices alcançados pelas 93 te 

ses comunicadas em congressos e revistas científicas, desagre-
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QUADRO 26 A 

COPPE/PROGRAMA DE ENGENHARIA QUÍMICA ( 1963-1979) 

ÍNDICES DE DIVULGAÇÃO DAS TESES COMUNICADAS EM 

CONGRESSOS E PERIÕDICOS TtCNICO-CIENTÍFICOS 

247 

PROJETO PAM OUTRAS . LINHAS TOTAL 

DE TESES 11 ÍNDICE 

DE DIVULGAÇÕES 
CONGRESSOS E 51/llt 4, 6  PERIÓDICOS 

CONGRESSOS l 7/9t 1, 9 

NACIONAIS 3/2t 1, 5 

INTERNACIONAIS 12/ 9t 1, 3 

EXTERIOR 2/2t 1, 0 

PERIÓDICOS 3 4/ llt 3,1 

NACIONAIS 24/11t 2, 2 

ESTRANGEIROS 1 0/ 7t 1, 4 

DE PESQUISA 

82 

144/82t 

108 
/ 76t 

83/ 57t 

22/ 21t 

3
/ 3t 

36/ 3 0t 

29/ 25t 

7/6t 

ÍNDICE 

1, 8 

1, 4 

1, 5 

1, 0 

1, 0 

1, 2 

1, 2 

1, 1 

93 !NDICE 

195/93 2,1 

125/ 85t 1, 5 

86/ 59t 1, 5 

34/ 3 o t 1, 1 

5/5t 1, 0 

7 0/ 4lt 1, 7 

5 3/ 36t 1, 5 

1 7/13t 1, 3 
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gando-se as que integraram o Projeto PAM das demais. 

Assim , é possível verificar a representatividade do 

?AM para a divulgação em geral , com Índice de 4, 6, enquanto as 

demais teses ficaram com 1 , 8. Para estes Índices concorreiam 

principalmente os alcançados na divulgação de periódicos : 3 

artigos em média para cada tese do PAM , contra um para as 30 

restantes. 

Tal situação se explica pela _ necessidade sentida pe

los integrantes do Projeto de submeter os resultados obtidos , 

ao julgamento dos pares. O objetivo foi obter consenso para 

lli� assunto igualmente npvo em países desenvolvidos e em desen-

volvimento. Portanto , nada mais natural que documentar , re -

gistrar os resultados em periódicos especializ ados que são ca

nais de grande penetração. 

O artigo é .a mais importante forma de comunicaçãoci 

entífica pois sua leitura e verificação pelos interessados "de 

sencadeará uma sucessão · de outros artigos sobre o mesmo probl� 

�a , cada um deles corrigindo os erros de seus predecedores e 

?repondo uma nova solução. Esse processo graduado de crítica 

- o segundo ciclo de pesquisa - reduz o trabalho incompetente 

a · um  mínimo.11 2 2  

O interesse que este Proj eto despertou no meio cien

tífico será verificado mais adiante , através do exame das soli 

citações de cópias dos artigos. 

O fator tempo é uma das variáveis pela qual se pode 

�edir se o cientista , ao relatar os resultados de suas pesqui-

sas , b . . . d d 2 3 usca garantir priori a e. 

Veja-se , a seguir , como funcionou o fator tempo no 

�eio acadêmico do Programa. 
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A divulgação dos resultados de urna tese tanto pode � 

contecer antes da defesa como depois. Na COPPE, até se estirou 

la a discussão prévia, a partir da programação de " Seminários 

de tese", com o objetivo de submeter à apreciação da comunica

de acadêmica da COPPE os resultados preliminares .  Esses semi

nários nao são, entretanto, fechados, podendo comparecer ou 

tros interessados . 

As teses divulgadas tiveram a sua primeira apresent� 

ção' para _audiência maior, de acordo com os lapsos mostrados no 

Quadro 27, em que o ponto de partida foi o ano da defesa. 

QUADRO 2 7 

COPPE/PROGRAMA DE ENGENHARIA QU!MICP. ( 19 63-1979) 

LÃPSO DE TE�O DECORRIDO ENTRE A DEFESA DA TESE 

E A PRIMEIRA COMUNICAÇÃO (MEST�DO E DOUTORADO ) 

NQ DE TESES M!::IC.S DE c:r-5 .. NICAÇÃO 
LÃPSO DE TEMPO 

PAM OUTRAS TOTAL CN CE CI I PN PE 

- 4 - 1 1 1 - - - -
2 - 3 3 3 - .,. - -- l - 9 9 6 - 3 - -
/1 2 30  32  22 2 7 1 -
l 3 24 27  1 4  1 9 l 
2 l 10 11  4 - 3 3 

2 4 6 1 l 2 2 -
4 3 - 3 - -

�, 
1 -

11 - l 1 1 - -
TOTAL 11 8 2  9 3  

1 
52  4 26 8 3 
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Como se verifica, a apresentação dos resultados no 

ano da defesa e transcorridos um ou dois anos após esta é a o

corrência mais significativa: 3 2  teses ( 34 % )  no mesmo ano, 27 

( 29% ) um ano depois e 11 (11% ) dois anos após, o que totaliza 

70 teses (75% sobre o total ) .  Com lapsos de tempo bem maio -

res, três e quatro anos, têm-se nove teses , verificando-se ain 

àa urna com 11 anos após a aprovação : no total, 10% levaram mui 

tos anos para terem seus resultados apresentados a público mai 

or, o que chama atenção, principalmente considerando que a te

se estava pronta e aprovada. 

As do Projeto PAM, a despeito do caráter novo do as

sunto investigado, se comportam como as demais. As duas teses 

que tiveram seus resultados divulgados no mesmo ano de de,fesa 

foram as dos líderes do PAM. Estes quando ainda na condição 

de alunos do Programa, descobriram e confirmaram um 

novo da área de permeaçao. 

fenômeno 

Antes da defesa, 13 teses (14 % )  já estavam tendo seus 

resultados submetidos a j ulgamento da comunidade técnico-cien

tífica: nove, um ano antes, três, dois anos e urna, quatro. E� 

tre estas, tem-se apenas três teses de doutorado ( 33%  do total 

deste nível) ,  muito enb ora sejam mais demoradas na sua elabor� 

ção que as de mestrado e possam dispor de elementos para a di

vulgação, pelo menos três anos antes da defesa. 

Sobre os meios de divulgação, observa-se que a gran

de maioria (82  teses - 8 8 % )  tem sua primeira apresentação em 

congressos: 13 antes da defesa e 69 após. As que resultam em 

�rtigo de periódico são 11 (12 % ) ,  não se registrando nenhuma 
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antes da defesa. Quanto à procedência da revista, verifica-se 

que oito teses saíram em periódicos nacionais e três ern estran 

geiros; já nos congressos, 5 2  foram apresentadas em encontros 

de caráter nacional, . 26 de caráter internacional e quatro no 

exterior . Entre estas Últimas, ob servou-se apenas uma do Pro

jeto PAM. 

Dois resultados merecem destaque particular nesta ·r� 

pida análise: o grande número de teses ( 43 - 4 5 %) ( Gráfico l2) 

cuj os resultados são discutidos apenas a nível de congresso e 

o fato da primeira divulgação acontecer, com Índices represen

tativos ( 69 teses - 74 %) ( Quadro 27) após a aprovaçao, ou se

ja, após a obtenção do consenso através dos padrões de julga -

mento da Banca Examinadora. Esta, com exceção para as teses 

de doutorado, quase sempre foi formada por elementos da própr! 

a COPPE ou de outras unidades da UF RJ . 2 4  

Z IIv'.tAN, ao criticar o sistema americano de ensino que 

nao adota a prática de convidar para a banca de ·teses um ele -

mente de fora da Universidade, diz que : "o padrão de um Ph. D. 

é, por conseguinte, o padrão adotado pela universidade que o 

confere, e não o padrão geral reconhecido por toda a comunida-

de científica. Não é de surpreender, pois, que muitas teses 

de doutorado americanas não atinjam níveis que justifiquem sua 

publicação como trabalhos cientí ficos em revistas conceituadas, 

e que o seu estilo expositivo seja muitas vezes de baixa quali 

dade. 11 25 

Assim, a busca do congresso, como o primeiro canal 

para relatar os resultados, talvez reflita a necessidade de ob 

�enção de aprovação por uma audiência maior. Entretanto , a 
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pesquisa só se tornaria "padrão geral reconhecido por toda a 

comunidade científica", quando publicada em pe:r:iÓdico. " O  pe� 

quisador deve, pois, publicar o seu trabalho quando achar que 

ele atingiu urna razoável fase de amadurecimento e apresenta urna 

certa . consistência e comedimento, não se achando sujeito a ob

jeções concretas e definidas. Que os outros tenham, então, o

portunidade de julg.á-10 11 .26 

-
O fato da grande maioria (82%) nao ter sido publica-

da em periódicos - 25 % que não tiveram nenhuma divulgação (Qua 

dro 26) e mais 57% que resultaram apenas em trabalhos para con 

gressos e/ou monografias (Gráfico 12) - pode ser um reflexo àa 

ausência de c�nteúdo científico de nível, principalmente entre 

as teses dos primeiros tempos do Programa. 

Como se viu anterior;n,;nte, estas seriam hoje urna es

pécie de "dever de casa". Portanto, nao tinham condições de 

ser submetidas aos padrões de julgamento das revistas. Para 

ZIMAN, as revistas são as "Únicas instituições da comunidade 

científica que têm força e urna base sólida ( • • . ) " em que " ( • • •  ) o 

sistema de julgamento instituído por elas oferece a única ga -

rantia de manutenção dos padrões científicos , em face da ava 

lanche de pedidos de publicação de trabalhos de qualidade infe 

rior. 1127 

Entretanto, e preciso que se destaque que ZIMAN é cien 

tista de um país desenvolvido, a Inglaterra. Este País, de a

cordo com os dados de 1975, dispunha �e 1.425 revistas técnico-

, t ... f . 28 cien i icas. No Brasil, segundo CARVALHO ,  existiam, em 1975, 

1. 1 12 títulos de periódicos. Entretanto, segundo a própria au

tora ressalta, este dado não é confiável_ visto que inclui revis 
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tas que nao estão voltadas para o registro dos resultados de 
2 9  

trabalhos de pesquisa . Entende-se, contudo, que um levantamento 

seletivo, provavelmente, indicará que o número de revistas com 

elevados padrões de julgamento e periodicidade regular ainda 

muito pequeno. Não é, pois, sem razão, que MORAVISCK diz que 

isolamento é talvez o fator que mais perdas represente para 

construção da ciência em um país menos desenvolvido. 11 3 0  

li o 

a 

D/ITA 
DEFESA 

1 9 6 4 
r, s  
6 6  

6 7  
6 9  
6 9  

7 0  
7 1  

7 2  
7 3  
7 4  
75  
76 

77  
78  
n 

TOTAL 

O Quadro 28  apresenta os lapsos de tempo ,decorridos 

entre a defesa e o total geral de apresentações (195) , 

em congressos quanto em periódicos. 

tanto 

--,-

6 4  6 .lj 66  67  

l 4 

1 

1 

- - 1 5 

QUADRO 26 

COPl'E/PROGRAMA DE ENGENHJ\RIA QU!MICA ( 1 9 6 3-1979 )  

LJ\PSO DE  TEMPO DECORRIDO ENTRE A DEFESA DA TESE E A 
ém1UN I0,ÇÃO DOS RESULTADOS EM CONGRESSOS E I'EíHÔDICOS 

TESES 

68 6 9  70 7 1  72 7 3  7 4  7 5  7 6  7 7  78  79 8 0  DEFENDIDAS 

1 7 
4 

4 . 1 2 4 

3 l 1 l .__}_ l l 
::i l 8 

1 3 

1 1 1 I 5..i___! 3 il 

J 3 16 8 1 7 
2 l 7 2 2 l 1 1 5  

(. 9 7 5 1 1 4  

2 :i 1 2 l . 9 

'-- -- l 

1 P, J 1 1 3  

l l 1 l 7 
1 3 l l 5 2 1 4  

1 1 3 5 [; '! 1 2  

7 2 2 6 13 26 28  17  18  24  19  1 4  13  127  

TSSES I TOTAL 
-

D IVULGADAS I D1Vl1LGI\ÇOES 

l 
-
3 
1 
2 
1 
7 

7 

1 3  

11 
7 

-·-
1 2  

5 
1 3  
1 0  

9 3  

-
12  

1 1 1  
1 ' L__ __ • __ 
1 

1 5  
19  

}-_6 __ 
2 8  

9 

2 3  
6 

2 3  
27  

195  

O que tem de . significativo a ressaltar no Quadro 2 8  

é a tendência bastante. salutar que se observa, a partir das te 
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ses defendidas em 1976, de apresentação dos resultados antes 

de serem submetidas ã aprovação pelas Bancas . Este adianta 

mento é altamente benéfico para o Programa, autores, orienta

dores e alunos, na medida em que podem contribuir para: 

a) retroalimentar o ciclo da pesquisa, de modo a propici

ar que no Programa e em outras Universidades sejam a -

bertas linhas de investigação que ,complementem e enri 

queçam as que ,estão em curso ; 

b) maior segurança para o �utor e orientador, que ,podem 

sair da apresentação com o consenso de que as diretri-

zes do trabalho devem ser mantidas ou mudadas ; 

c) imprimir postu;a científica ao autor , acostumando-o 

crítica, ao debate e ao julgamento pelos seus colegas ; 

d) aumentar o número de registro dos resultados em perió

dicos, principalmente a partir das teses de 1976 que , 

mesmo com lapsos significativos após a defesa, 

podem resuítar em artigo de periódico. 

ainda 

o que se pode depreender é que, para a comunidade do 

Programa, o fator tempo tem funcionado mais como um elemento 

que pode adiantar o julgamento dos pares sobre os resultados de 

uma atividade científica, relativamente recente, do que propri 

amente para garantir prioridade. · Parece que não há muito estí 

mulo para -a concorrência, donde o fator tempo seria importante, 

em meio acadêmico nacional formado por, nada mais que 50 pesqui 

sadores. o que importa primeiro é discutir internamente no 

País, para aprimorar. 

A seguir, em itens específicos para cada meio utili

zado (congressos e periódicos), os resultados são expandidos e 

as análises aprofundadas. 
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2.1 CONGRESSOS 

A maioria dos canais de informação utilizados está 

mais voltado , como se  verá a seguir , para a comunidade acadêmi 

ca. ESta situação certamente não possibilita a divulgação dos 

resultados no meio empresarial, particularmente as indústrias. 

Os eventos nacionais estão detalhados no Anexo 7 

v. 21 e, o Quadro 2 9 ,  a seguir, · é um resumo deste. 

CUADRO 29 

COPPE/PROGRAMA DE ENGENHARIA Q!J!MICA ( 1963-1979 )  

COMUNICAÇÃO DOS RESULTADOS DAS TESES EM 
EVENTOS Nl'.C ION/,IS , DE ACORDO COM O 

N!VI::L DE CONHECI.MUlTO GERADO 

N!v"tL [E G:N.-fil:I:?'J':ITO GEAAIX) 

EVENTOS PO!"�;c. l PH01:TO BF.SICO J\.I'L� P/ USO 

Enrontro Es=rento de Fluidos. • •  23  11 
1 

- l 

congr. Bras. Eng. QuÍmica 10 14 2 

Reunião da SBPC 5 4 -
S:iJnp. &as. Transf. Calor • • .  6 - -
COngr. Eras. c;ci.mica - 3 -
Cong. Bras. Eng. Mecânica l l -
Quinz. Análise Furx:ional l - -
Con:,r. Bras. Petróleo - - 1 . 
COngr. Bras. Energia l - -
Congr. Bras. Petroquimica - - l 

Sim;:,. sobre Ãlcool - - l 

TOTAL 47 33 6 

NQ , .  
35 · 40, 7 

26 30,2 

9 10 ,4  

6 6 , 9  

3 3,5 

2 2 ,3 

l 1 ,2  

l 1,2 

1 1,2  

l l,2 

l 1,2 

86 100,0 

A nível nacional as teses foram apresentadas em 26 

eventos, tanto de natureza científica quanto tecnológica , re -

sultando em - 86 apresentações . 
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No primeiro , caso situam-se os encontros sobre Escoa

mento de Fluidos, Transferência de Calor, Química e Análise Fun 

cional. A busca deste meio mais acadêmico está relacionada can 

o nível do conhecimento dos trabalhos apresentados: 64% das a

presentações são de teses que produziram conhecimento básico • 

.{ Quadro 2 9 )  . 

Os encontros que mais se coadunam com trabalhos de 

cunho mais prático são os de Engenharia Química, Engenharia Me 

cânica, Petróleo, Energia, Petroquímica e Álcool . Entre os 

trabalhos apresentados, 51%  geraram conhecimento potencialmen

te aplicável e pronto para uso. (Quadro 29) . 

Os meios utilizados, muito embora não permitam alca� 

çar audiência maior, certamente poderiam atingir as consulto -

ras de engenharia, os laboratórios de P&D, · que também contam com � 

nheiros em atividades de pesquisa. Estes, como já se disse 

sao os que mais poderiam se beneficiar do que o Programa vem 

realizando, principalmente nos Últimos anos 

Sobre a participação nas reuniões da SBPC, verifica

-se que as teses começaram a ser apresentadas em 1974. A par

tir desta data e durante mais dois anos a presença do Programa 

foi pequena (sete teses apresentadas) , mas regular. Houve uma 

interrupção em 1977 e um recomeço em 78, não se registrando ne 

nhuma apresentação nos anos seguintes. 

O ano de 197 8, com a reunião de são Paulo, no campus 

da USP, pode ser considerado como o marco do fortalecimento do 

debate em torno da questão científico-tecnológica nacional. As 

plenáriàs passaram a ter enfoque político. Os cientistas atra 



257 

iram grandes audiências, pela forma veemente com que passaram 

a denunciar os desacertos da política cientifico-tecnológicano 

País, principalmente o tão discutido e polêmico Acordo Nuclear 

com a Alemanha. 

Sentiu-se, entre alguns membros do Programa, uma ceE 

ta restrição a esta postura política das reuniões. Estaria na

mudança do enfoque dos encontros a razão para a ausência do 

Programa, durante dois anos consecutivos? 

A questão em torno do engaj amento político do cien :

tista tem sido muito discutida. SCHWARTZMAN, em livro recente, 

enfoca principalmente a questão ideológica do conhecimento, e 

mostra o risco que corre a atividade acadêmica de um pais qua� 

do a comunidade cientifica assume uma postura ideológica. 

gundo ele, "a política adequada em cada área de atividade 

pode ir se consolidando de forma concreta e progressiva, 

Se-

so 

por 

experimentações, ensaios e erros, e muita consciência das im -

plicações mais amplas de cada ação. O Brasil precisa aprender 

a ir formulando de forma não autoritária suas políticas de sa� 

de, sua política econômica, urbana, agrícola, cientifica, cul

tural. Isso exige que os problemas do relacionamento entre o 

individual e o social, o particular e o geral, não sejam reso! 

vidos a nível ideológico, mas sim através da busca , estudo, n� 

gociação, experimetação, um processo gue leva, quando bem suce 

dido, ao estabelecimento de lideranças efetivas e sistemas ade 

quados de organização da atividade. 11 31  (O grifo é nosso) . 

E, para se ter consciência das implicações mais am -

plas de cada ação, é importante discutir e questionar as dife-

rentes medidas adotadas pelo governo, principalmente aquelas 
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que cerceiam a participação da comunidade científica nacional 

na construção de uma Ciência e Tecnologia que efetivamente con 

tribuam para o desenvolvimento do Pais. E, como bem mostra 

SCHWARTZMAN, esse processo é difícil e exige muito equilíbrio 

para que a busca de relevância social não leve à mistura da Ci 

ência com a política, fazendo com que o cientista, ao buscar 

um engaj amento, renuncie aos valores e preocupaçoes de sua co-

" d  d 3 2  muni a e. 

Certamente, deve ser esta dificuldade a responsável 

pelo receio dos pesquisadores do Programa que, somada à forma

ção acrí tica das questõ�s sociais e políticas, contribui para 

afastá-los dos· ambientes em que, por exemplo, as conseqüências 

da prática industrial na área química pudessem ser debatidas • 

No momento em que as indústrias. espalham a poluição por toda a 

parte em que se implantam, cabe aos que conhecem mais de perto 

esta situação alertar sobre os perigos e mostrar as suas canse 

qüências na população . ·  Não depende deles, entretanto, a efeti 

vação de medidas para controlar ou superar o problema. 

Sobre a importância que têm os congressos como veícu 

los de propagaçao de idéias científicas, e suas implicaçõe� na 

sociedade, vale lembrar que a divulgação dos danos causados 

natureza, pelo uso de detergentes não-biodegradáveis, só che -

gou ao conhecirrento da comunidade cientifica brasileira em 1971. Neste 

ano realizou-se, em são Paulo, o "I Simpósio sobre Poluição Am 

biental" e, no momento em que estas idéias aqui circulavam, pa 

ises como os Estados Unidos, Bélgica, Al��anha e Inglaterra há 

mui to já havi.am proibido a produção destes detergentes. Um ano 

após a realização do Congresso, as conclusões foram publicada� 
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Três anos depois a proibição desses detergentes virou projeto 

de lei e, finalmente, foi transformado em decreto presidencial 

em 1977. Este, entretanto , previa a data de 0 5  de janeiro de 

1981, para o fim da fabricação. Os fabricantes alegaram que 

não dispunham de matéria prima para a fabricação de detergen 

tes biodegradáveis, a mesma alegação de cinco anos atrás, e o 

pedido de mais um adiantamento foi legalmente concedido no fi-

nal de 1980.33 

Este fato mostra que a incorporação dos resultadosde 

pesquisa aos setores produtivos transcende a sua própria dispo 

nibilidade. Passa a ser um ,problema de ordem política e econo 

mica. No caso dos não-biodegradáveis, o mercado é controlado 

pelas multinacionais. 

Todavia, situações como esta não devem se constituir 

em impasse para que os cientistas continuem desenvolvendo suas 

atividades . � preciso, na visão de SCHWARTZMAN , garantir a li 

herdade acadêmica , ( ... ) estimular a criação de uma pluralida

de de instituições, revistas, grupos, ( . . . ) .  A circulação si� 

temática de pessoas entre os diversos centros, dentro e fora 

do pais, o contato freqüente dos acadêmicos com o pGb lico inte 

ressado em suas atividades, são outros mecanismos que t�m o 

mesmo efeito. 11 34 

A COPPE certamente muito tem contribuído para a cria 

çao, diversificação e fortalecimento da pequena comunidade de 

pesquisadores em Engenharia Química . 

Os Encontros sobre Meios Porosos (40 % das apresenta

ções) começaram a ser organiz ados em 1973, por iniciativa de 

Massarani, pesquisador do Programa de EQ . O que permitiu que 
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estes Encontros pudessem acontecer regularmente, desde esta da 

ta , foi a formação, pelo Programa, de pequena equipe de Mes 

tres dedicados à investigação dos meios poroso�, área interdis 

ciplinar muito ligada à hidráulica subterrânea. 

O fato deste grupo dispor de um meio próprio para co 

municar os resultados de suas investigações já evidencia a e �  

xistência de tradição de pesquisa e de maturidade: a continui� 

dade dos estudos por pesquisadores da. Universidade de Rio Cla 

ro , Paraná e Sergipe é a comprovação disso. Por outro lado, a 

realização de algumas reuniões em cidades do interior ( Rio Cla 

ro , Maringá e Jabotica�al) mostra ainda que a audiência inte 

ressada é pequena, além de ser restrita ao meio acadêmico. 

Os Congressos de Engenharia Química (30, 2%) também 

têm contado com a decisiva participação da COPPE. Aliás, foi 

sob o seu ·,patrocínio que o Congresso Interamericano de En_genha 

ria Química foi realizado em 1973. � de sta ocasião que data 

a criação da Associação Brasileira de Engenheiros Quimico�, que 

passou a promover congressos especializados a partir de 1976 , 

contando sempre com o apoio da COPPE. 

A presença nos eventos internacionais é mostrada no 

Quadro 30 que, por sua vez, é resumo do Anexo 8 - v . 2. Verifi 

ca-se a apresentação de 34 trabalhos em 12 eventos, dos quais 

cinco foram realizados no País, quatro em outros países da Amé 

rica Latina e três em países europeus. 

Os eventos realizados no País contaram com a partici 

paçao de 2 2  trabalhos, enquanto que nos sete encontros realiza 

dos no exterior foram apresentadas as 12 contribuições resta� 

tes (quatro em encontros europeus e oito em latino-americanos). 



CPADRO _30 

COPPE/PROGRl,MA DE ENGENHARlA QU!MICA ( 1% 3- 1 9 7 9 )  

O:>ngr. 

Sitnp. 

Ccn;!r. 

Sin;). 

Congr. 

COM11NICI\ÇJ:.O DOS RESULTADOS Dl,S TESES EM 

EVENTOS INTERNACIONAI S ,  DE: A COP.DO COM O 

:-11VEL DE CONHECIME!,TO GERADO 

Tiro !E CXNHE'.ClJ.D.'l'O a:FlW 
EVENTOS POTc;c. PKNJD n.1isICX) f.o.PL. ?/ uso 

Interam. Eng. QuÍmica . ' 9 11 
Ibero-J\lrer. Catálise l 4 

Latiro-a'!l2r, Qufalica 3 
Fraricês-Bras . Petrcquím. 2 

lnt<;>rnac. Macrcrroléculas l 
Intern:it. & F..'urop.Sym;,.Chanistry 1 
Intennag Conf. l 

Congr. Latiro-arner. Pet.roqcirn. 1 

TOTAL 11 23 
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lUrAL 

N? % 

20 58, 8  
5 14 , 7  
3 8,7 
2 5 ,8  
l 3 ,0  

l 3 , 0  
l 3 ,0  
1 3 , 0  

34 100 , 0  

Sobre os congressos realizados fora do País verifica 

-se, no Quadro 31, a presença de cinco eventos e cinco traba .-

lhos. Esses eventos foram rea lizados , um , na França e, guatr� 

nos Estados Unidos . (Anexo 9 - v . 2) 

O Gráfico 15 é um resumo de tudo o que se viu até a

gora, destacando-se a participaçio ano/ano em encontros nacio� 

(JJ/\DPD 31 

COPPE/PROGRAMA DE Et:GElll!ARIA QU!MICA ( 19 6 3 - 1 9 7 9 )  

COMUNI CI\ÇÃO DOS RESULTI\DOS DAS TESES EM 

EVENTOS REALI ZADOS NO EXTERIOR 

EVENTOS 

Jornada Hidráulica - Soe . Hydrot. France 

Symp . Mag . Desulph . Coal 

Annual Meeting Soe . Rheo.lgy 

Annual Meeting Am . Chem. Soe . 

Nat . Meeting Am. Ins t .  Che.re . Engng . 

TOTAL 

. N9 

. l 
1 
l 
1 

l 

5 

TOTAL 

í 

20  

20 

20 

20 
20  

100  
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nais e estrangeiros. 

� possível então verificar a pequena participação em 

encontros no exterior, resultado da ausência de urna politica do 

Programa que possibilitasse a presença de seus pesquisadores 

nesses eventos. O pouco que foi divulgado no exterior , princ! 

palmente Europa e Estados Unidos, foi fruto, de certa forma, da 

influência estrangeira no Programa. os professores estrangei

ros ao voltarem para suas instituições ,  aproveitavam para rela 

tar resultados de teses que orientaram , e os brasileiros, no 

exterior cursando o Doutorado, divulgavam os resultados de suas 

teses de mestrado·� 

Tudo muito fortui to, em razão da ausência de políti

cas adequadas, que perdura ainda nos dias de hoje, quando o 

Prog,rama, mais amadurecido, certamente já  tem o que dizer lá 

fora. 

Este afastamento da comunidade científica internacio 

nal, e a falta de mais mecanismos de divulgação. a nível inter

no sao prej udiciais, dado que a atividade de pesquisa é corpo

rativa . Segundo SCHWARTZMAN , "a  existência de um fluxo cons -

tante de estudantes, pesquisadores e professores entre o Bra -

sil e os centros científicos in-ternacionais é algo absolutamen 

te necessário e inelutável , sob pena de is9lamento e estagna -

çao. Seria ilusório supor que, urna vez treinada u.rna primeira 

geraçao, as demais não necessitariam desta experiência. Pro -

blemas eventualmente trazidos pelo contato próximo com formas 

de trabalhos em instituições estrangeiras não são peculiares 

área cientifica e técnica, uma vez que se dão em uma sociedade 

altamente permeável a influências e conta.tos internacionais e 

exigem soluções que tenham esta realidade em conta. 11
3 5  
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2. 2 PERIÕDICOS 

Os periódicos têm importante papel no meio científi� 

co pois funcionam como uma espécie de regulador dos padrõesde 

qualidade da Ciência . Como publicação regular que são trazem, 

para ZIMAN, a vantagem de "divulgação rápida e garantida dos 

resultados de um grande numero de pesquisas que, se tomadas se 

paradamente, não teriam grande significação, mas que ao se con 

catenarem umas com as outras estimulam novos trabalhos, forman 

do o grosso das pequenas e minuciosas observações sobre as 

. 1 ·  d · t � f ' 11 3 6 quais se a icerçam os gran es avanços cien i icos . 

t importante para o desenvolvimento de pesquisas em 

Engenharia Química no país, que os resultados das investiga 

ções de um grupo tão pequeno e ainda em formação sejam ampla 

mente divulgados para, a partir do debate e crítica pelos in

tegrantes desta equipe, ser incorporado ao consenso vigente na 

área, transformando-se "nos tijolos que ajudarão a formar todo 

o edificio . 11 3 7  

Veja-se, a seguir, em quanto o Programa tem contri 

buído para o edifício a que se refere Ziman. 

O registro dos resultados das teses em periódicos na 

cionais e estrangeiros é objeto do Quadro 32 . Observa-se, en

tre as sete revistas nacionais, a presença de cinco devOtadas 

a assuntos de natureza técnico-científica que divulgaram 5 1  

artigos. Entretanto, apenas duas, a "Revistá Brasileira de Tec 

nologia", do CNPq, e o "Boletim Técnico da PETROBRÁS" ,  sao re

presentativas (43 artigos - 81% sobre o total). 
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COPPE/PROG!"<MIA !):;; ENGENHARIA QU!MICA ( 1963- 1 979 )  

COMUNICAÇÃO DOS R::::SULTADOS DAS TEs::::s EM 

REVISTAS NACIONAIS E ESTRANGEIRAS 

REVISTAS NAClCNAIS 

Rev. Eras. Tecnologia 

Bol . Tiic. Petrobrás 

Científica 

Petróleo 

UUMAR 
Rev. Finazr,.= PÜblicas 

Rev. circulo Militar 

'.lUrAI. 
1 

REVISTAS ESTRl'.NGEIRI\S 

Lat.Ame:-.J .Cimn.Engng.y Appl. 
a,an. (La Plata) 

J .Polym:er Science (NY) 

IE::E Trans. Mac;netics (NY) 

Inte..rnat.J. Heat & Mass Transfer 
(Ol<ford) 

J.01em.Engng.Data (\\ashington) 

J.C.Olloid & Interface Science (NY 

Amer.Ir.st.Chem.Engng.Jour!>al (NY) 

Olen.�g.Scicnce (0-,áordl 

'IOT!'L 

67 . 65 1 69 i 70 ! 71 l 12 1 73 1 74 

J .1 J 
i 

3

1

2 
s J  l ' 

7 

2 
1 2 

1 

1 l 

- 6 1 1 1 
-

sJ 4 12 : - ! 
1 i 1 1 1 
i 1 

75 j 76 1 77 . 78  
1 

: i - 3 2 

4 
1 

1 

5 1 ' 7 2 � .  
1 

1 

i i 
67 1 68  69 \ 70 . 71  72 !13 7;, l 75 i 76 1 77  78 ' 1 

1 
l 
1 . 1 l 

1 

l 

l 

2 1 1 - 1 -
i 

i 1 
1 

1 
3 

1 1 

1 
! 

1.L�! - ! 

' 
4 
l 

2 

l 

1 
(i -, 2 - 1  -

79 

4 

l 

5 

79 

1 

1 
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80 'IOTAL 

2 22 

21 
4 
2 
2 
1 
1 

2 53 

80 1 
'IUl'AL 

6 
4 
2 

l 

1 
1 
l 

l 

- 17 

Sobre a "Revista Brasileira de Tecnologia" é intere.§_ 

sante ressaltar que os 11  artigos divulgados no período 197 7 / 

1980  foram aceitos para publicação na época que Giulio Massara 

ni, pesquisador do Programa, foi responsável por sua edição 

O número de artigos do período anterior à �assarani, 1973/1976, 

é exatamente igual ao que foi publicado quando de sua gestão à 

frente da Revista . Isto significa que, o fato do editor da re 

vista estar dentro do próprio Programa nao contribuiu para 

aumentar, mas também não diminuiu, o número de participações 

dos Engenheiros Químicos da COPPE. Isto pode ser decorrência 

de elevados padrões de julgamento, o que é indicador de quali

dade das pesquisas publicadas. 
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Sobre o controle da qualidade na Ciência, para a ·  

qual concorre decisivamente o periódico, Z IMAN assim se mani 

festou: "As Únicas instituições da comunidade científica que 

têm força e uma base sólida são as suas revistas especializa -

das. Concentrando-se unicamente na plausibilidade e importân

cia da argumentação apresentada, sem nenhuma deferência especi 

al para corn a identidade do autor ou da empresa para a qual e

le trabalha, o sistema de julgamento instituído por elas ofer� 

ce a Única garantia de manutenção dos padrões científicos, em 

face da avalanche de pedidos de publicação de trabalhos de qua 

1 .  d d . f . li 3 8  1 a e in er1.or. 

Certamente no Brasil nao há a tal avalanche de pedi-

dos para publicação, a que se refere Z irnan Pela ausência de 

número suficiente de revistas científicas, atraso de publica-

ção e/ou outros motivos que não cabe aqui analisar, os trab� 

lhos de autores brasileiros, em determinadas áreas como Física 

e Química contribue� pata engrossar as filas de espera das re

vistas estrangeiras. 39 

Por outro . lado, a transformação dos resultados de 

uma tese, em artigo de periódico, é, segundo GARVEY, tarefa 

psicologicamente difícil, decorrente do fato de ser necessário 

transformar seu estilo extenso e minucioso, no estilo oonciso 

e impessoal exigido para artigo. Ainda segundo o autor, este 

fato seria responsável pelos lapsos de tempo relativamente lon 

gos que decorrem entre a aprovação da tese e sua divulgação em 

periódicos. Estas diferenças são tão acentuadas que é impossí 

vel reconhecer que por trás de um dado artigo está uma tese 

Ao estilo se acrescentam , ainda, a autoria, que deixa de . _ ser 

" 
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individual para ser coletiva e mudanças de titulo.40 

Sobre a presença do " Boletim Técnico da PETROBRÁS li 

(21 artigos - 40%) como a segunda revista, a explicação está 

no fato de ter sido utilizado principalmente para apresentaras 

resultados do Projeto PAM , cujos pesquisadores ,  sendo da PETRQ 

BRÁS, tinham um espaço próprio para divulgação de seus traba -

lhos. Como o PAM foi descontinuado , o Boletim deixou de disse 

minar outras pesquisas do Programa de Engenharia Química. 

Quanto à presença de revistas não relacionadas ao 

meio acadêmico, verificou-se o seguinte: a "Revista de Finan -

ças Públicas ", do Ministério da Fazenda, divulgou artigo a re� 

peito de indústria alcoolquímica brasileira, visando a substi

tuir importações de substâncias petroquímicas, o que, evident� 

mente, traria economia de divisas. Portanto, o veículo esco . 

lhido foi adequado para divulgar a mensagem econômica da tese 

para o Governo. Já a utilização da �evista do Círculo Militar' 

se explica, pois o autor da tese, mi1itar, aproveitou o veicu

lo existente em sua comunidade de orig em para relatar os resul 

tados de sua investigação. 

A situação das revistas estrangeiras difere em muito 

das nacionais. Muito embora sejam em maior número (17 revis -

tas) que as brasileiras (sete revistas) divulgaram menor nume

ro de artigos (apenas 17 contra 53  das nacionais) {Quadro 32). 

As duas revistas mais representativas ,  o "Latin Ame

rican Journal of Chemical Engineering & Applied Chemistry" e 

o "Journal of Polymer Science" , publicaram, principalmente, re 

sultados do Projeto PAM. 

A presença de algumas das revistas estrangeiras foi 
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resultado da influência estrangeira no Programa: ou na pessoa 

do orientador que, ao voltar para seu país, submetia o artigo 

para publicação em alguma revista, ou na do Professor do Pro -

grama, que adotava o mesmo procedimento quando no exterior pa-

ra curso de pós-graduação. Esta influência aconteceu 

nos congressos, conforme já foi visto. 

também 

Novamente·, a exemplo dos congressos, tudo mui to for

tuito , reflexo de ausências de polític�s efetivas e completas 

de Ciência & Tecnologia. Ao se preocuparem apenas com forma -

çao de recursos humanos, montagem de laboratórios ,. etc. , dei -

xam de lado as atividades que contribuem para manter vivas a 

C & T .  

A divulgação em periódicos estrangeiros, sobretudode 

1 �  . l 
- . . - 4 1  ingua ing esa, e quase uma imposiçao. Esta decorre entre 

outros fatores, dos seguintes: 

a) o controle das publicações secundárias, i. e. , que in 

dexam e resumem artigos de periódicos, relatórios de 

pesquisa, etc. , permitindo que a produção científica 

sej a  mundialmente conhecida, está nas mãos dos paí

ses desenvolvidos. Portanto, na grande maioria , das 

vezes, somente as informações que fluem nas revistas 

desses países têm chance de entrar no ciclo mundial 

de pesquisa; 

b) o português não é língua de importância internacio

nal. O fato dos países subdesenvolvidos disporem de 

número limitado de revistas, algumas vezes sem pa

drões qualitativos de seleção de artigos e geralmen

te em línguas pouco conhecidas, levam a que estas di 
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ficilmente sej am analisadas pelas publicações secun

dárias, não atingindo a comunidade internacional. 

Por outro lado, tem-se que pensar também na comunid� 

de local. Segundo MORAVSCKI, a existência de periódicos nos 

países subdesenvolvidos, "promove a 'Comunicação interna, eleva 

1 . t .. f .  
. 1 11 4 2  a mora cien i ica naciona . 

A publicação dupla do artigo em revista nacional e 

estrangeira ou a tradução "capa a capa" do periódico nacional , 

pode ser uma saída conciliatória : atende-se aos cientistas do 

país em que a pesquisa se originou e abre-se caminhos à parti 

cipação no ciclo mundial de pesquisa . 

Outro fato que os resultados ºaqui analisados também 

mostram, é a ausência de veículos populares de disseminação de 

resultados de pesquisa em Ciência e Tecnologia. 

O papel representado por mecanismos de informação téc 

nico-científica nas atividades de inovação vem sendo objeto de 

d .. d 4 3  estu os nos paises avança os. 

Em 1 97 4  a National Science Foundation , organização 

norte-americana, deu início a uma série de estudos sobre o as

sunto. Entre estes, o de Gellman e Feinman analisou 100  inova 

ções em inúmeras indústrias. O resultado mais significativo ; 

e comum a todas as empresas entrevistadas , foi o uso de perió

dicos populares, corno por exemplo, o " Scientific Arnerican 11
•
4 4  

Entretanto, não se pode pretender vulgari zar o co -

nhecimento, fruto de resultado de pesquisa, sem que este sej a  

registrado também em veículos de circulação no meio científico. 

Não é sem razão que RAHMAN, cientista indiano, en -

ténde que a assimilação dos resultados de pesquisa deve ser f� 

cilitada, constituindo-se em urna das mais  importantes funções da 

comunicação técnico-cientifica. Para ele, a ausência de rneca -
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nismos que assegurem o desempenho desta função contribui para 

a continuidade do " gap " entre pesquisa e suas aplicações, a de� 

peito dos outros esforços para garantir seu uso. 4 5 � sintomáti 

co que seu artigo date de 195 6 e a India continue a enfrentar 

problemas muito semelhantes ao Brasil . 

Segundo BRIQUET, "a informação em si " nao é "o eli-

xir maravilhoso que poderá curar todos nossos males mas ( . . .  ) 
ela representa, quando administrada apropriadamente e com sobe 

rania de decisões, um dos instrumentos que podem acionar as mu 

danças sociais, econômicas e políticas pelas quais todos alme

jamos . " (O grifo é nosso) 4 6  

3 COMUNICAÇÃO DO MEIO EXTERIOR COM O PROGRAMA 

Neste item sao examinadas as funções da Comissão de 

Publicação e da Seção de Pesquisa Bibliográfica e Informação e 

os pedidos advindos do meio exterior a UFRJ para o fornecimen

to de teses . 

Enfoca-se, ainda, as solicitações recebidas pelos 

deis pesquisadores do Proj eto PAM de remessa de cópias dos ar

tigos divulgados em periódicos técnico-cinetíficos � 

3 • 1 CCMISSÂO DE PUBLICAÇ'.ÃO E SEÇ'.ÃO DE PESQUISA 'BIBLI03RÃFICA E INFORMAÇÃO 

Estas duas unidades do Centro de Tecnologia da UFRJ 

sao responsáveis pelo recebimento de solicitações advindas de 

interessados - instituições e pessoas - em publicações e infor 

" 
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rnaçoes de natureza bibliográfica . Corno têm objetivos específi

cos e vinculações administrativas àiferentes , serão enfocadas 

separadamente . Após esta breve descrição, segue-se a análise 

dos pedidos . 

a )  Comissão de Publicações . 

A Comissão encarregada da edição de publicações surgiu em 

1966 por deliberação da Congregação 47 da CDPPE, sob a denominação de 

Comissão de Divulgação (CD) . !:  "responsável pelas publicações da 

COPPE, tais corno Catálago, Boletim Informativo , Publicações Téc 

nicas, Boletins de Promoção . Cuida também da organização das 

viagens de divulgação _e recrutamento realizados anualmente pe-

los docentes da COPPE, que visitam as instituições de 

e pesquisa do Brasil, América Latina e Caribe " . 48 

ensino 

A partir de agosto de 1 9 76, com a aprovaçao do reg! 

mento da COPPE, passou a denominar-se Comissão de Pub licações, 

estando subordinada ao Diretor . � constiuida de três membros 

eleitos pelo Conselho de Coordenação e a ela compete "a  sele -

ção, o preparo e a divulgação das publicações promovidas pela 

COPPE" . (Cf .  item 4, art . 8  e art . 14 da Seção I I , capítulo I I  

do Regimento) .49 

Até o final de 80, a Comissão havia lançado cerca de 

250 trabalhos, entre publicações técnicas , dldáticas, teses e 

outras. 

Essa Comissão vem publicando, desde 1972, as teses 

de mestrado e de doutorado . Entretanto 1 somente em outubro de 

1980 é que o Conselho de Coordenadores da COPPE, em ata da reu 

nião realizada no dia 7, formalizou este procedimento, determi 

nando que : "a Comissão de Publicações publicará todas as teses 
..... 
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de doutorado elaboradas na COPPE e também teses de mestrado 

num máximo de duas por programa e por ano" SO 
, 

Os procedimentos anteriormente adotados diferiam des 

tes apenas em relaçã.o às teses de mestrado : não havia um limi 

te anual por Programa e, as de autoria de docentes da UFRJ 

eram também automaticamente editadas. 

A seleçã� das teses de mestrado é de responsabilida 

ae do orientador que as encaminha ao Coordenador do Programa . 

?resentemente, no caso de mais de duas teses por Programa, com-

pete ao Coordenador proceder a segunda seleção. Os critérios 

de seleção não estão explícitos. 

A edição da� teses é feita a partir da redução dos 

originais depois de aprovadas pela Banca Examinadora não haven 

do, na fase de publicação, nenhuma modificação de linguagem ou 

conteúdo. A tiragem é, via de regra, limitada a 100 exemplares. 

No período 1969-1976, as publicações foram divulgadas 

nos Catálagos dos Cursos referentes a esses anos. O "Noticiá -
, 

=io COPPE", publicação que foi descontinuada, trazia tambem in 

formação que foi descontinuada, trazia também informações so -

� re elas. Há ainda, para promover a divulgação e distribuição 

das edições, um sistema automatizado de "mailing-list", 

consiste em relações de endereços de instituições e pessoas 

que 

' 
conforme categorias previamente estabelecidas. Entre estas en

contra-se a de número 2 2, referente a "escolas, institutos e 

� . t d . d- t . � · " S l O · t d �ire ores e in us rias quimicas . sis ema passou cerca e 

oito anos sem ser utilizado e, em outubro de 1980, estava sen

::.:i atualizado , em virtude da necessidade sentida, pela COPPE, de 

=eativa-lo, dado que o estoque de publicações existentes era 
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muito grande. Ele será inicialmente utilizado para distribui -

ção do Catálago de Publicações da COPPE, que foi elaborado a._nSs 

um levantamento completo das publicações existentes e dos novos lança

rrentos. 

A Comissão dispõe de um local para venda direta de 

publicações aos interessados. Eventualmente, quando da realiza 

ção de congressos e reuniões especializadas, fora da UF RJ, as 

publicações são levadas para venda pelos professores interessa 

dos• em divulgá-las. Entretanto ; nas duas �ituações, não há in

forrnações sobre a origem do comprador, se de instituição de en 

sino , de indústria, etc. 

Os pedidos recebidos, na forma de cartas e ofícios, 

sao arquivados após atendimento. Os interessados são 

físicas e jurídicas tanto do Brasil quanto do exterior. 

b) Seção de Pesquisa Bibliográfica e Informação; 

pessoas 

:t: uma das unidades do Serviço de Documentação e In-

formação do Centro de Tecnologia (CT). Foi criada em 1973 mas 

somente em 1 976 é que entra em operaçãó. Tem "a seu cargo os 

levantamentos bibliográficos para os professores e pesquisado

res do CT e um sistema de alerta de informações, através do en 

vio aos Programas - de cópias dos sumários de periódicos recém 

chegados à Biblioteca Ceni;:ral 11
•
5 2  

Como visto, as funções explicitas sao aquelas pert! 

nentes à pesquisa bibliográfica e à disseminação seletiva da 

informação e os usuários aparecem discriminados como "professo 

res e pesquisadores do CT". Não obstante, é para essa seçao 

que também são encaminhadas as solicitações de localização e 

duplicação de documentos e de publicações editadas pela COPPE 

e não disponível para venda. 

-, 
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Um dos principais serviços prestados é o forneci.me� 

to de cópias de artigos de periódicos de sua coleção,já que a Biblioteca 

do CT colabora com ó Catálogo Coletivo de Periódicos, organiza 

do pelo Instituto Brasileiro de Informação em Ciência e Tecno

logia - IBICT. No processo de acesso aos documentos, as biblio 

tecas e os serviços .de informação funcionam como principais in 

termediários entre os interessados e a Seção. 

Atende ainda a pedidos de duplicação de teses dos 

diferentes cursos promovidos pelo CT. Isso acontece no caso de 

teses não editadas ou, quando tal, já esgotadas. Como apoio p� 

ra atendimento aos pedidos existe uma coleção, sistematicamente 

organizada. O original da tese, após a defesa, é encaminhado 

a essa seç�o para fins de tratamento técnico e aí permanece 
- - 53 para atender aos pedidos de duplicaçao, nao sendo emprestérlo. 

Esta Seção armazena a coleção do Programa de En-

genharia Química, que não está 10 0 %  completa, sendo possível a 

recuperação de informações a partir de buscas por autor, títu-
54 lo e assunto. 

As solicitações tanto são feitas diretamente pelos 

· interessados como através· de correspondência. Sobre a primeira 

situação a Seção não dispõe de nenhum controle. 

Veja-se, a seguir, os resultados da análise das cor 

respondências. 

Os arquivos da Comissão de Publicações e da Seção de 

Pesquisa Bibliográfica e Informação, respectivamente os refe 

rentes ao ano de 1979, acusaram o recebimento de 187 tipos de 

solicitações. (Quadro 3 3) 
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(;U11DRO 33 

COPPE / P , O�RA�A nE F.ir.F��A ! T A  QUf�TCA  ( 1 9 6 3 - 1 9 7 9 )  

SOLIC ITAÇnE s R E CE B i nA �  P E LA C O'I I S S ÃO O E  P P B L I C AÇÕES  � P E LA S E ÇÃO 

D E  P E S Q U I S A  R I R L T OCR Ã F T C A  E I NFOR'IAÇÃO - 1 9 7 9  

n o  P E  
I 

I N F OP.'I . S O- 1 r�: 1 r: v; i\, s  r: n � r r  

R � F.  CURS0S  , PRCGAA:,IA I n-HT., ílS-

l '.'. � T . G0VERNO  

f. � l' R E S A  P 0 RT . T C A  
· ----

E '1 P R F. S /\  P R I V A D A  
-----

P E � S OA r f s 1r.A  

----- ··- ----------· 
O U T H O S  

TOT A L  

----+'c;·iç;.w:q.,. __ _ rRCX;Rl\1'Y§_ 
5 2 

j 

---· 

l 'l  

t l ·-_j---1 
2 0  3 

1 9  

2 

3 5  
1 

n r r t. T C  · 1· T .f\' ANTA 'l .  

nncs . � T R L I O G . 

9 8  3 

J I)  

2 

� 
4 

r.F. '\AL 
1 

TOTAL 

-..----
6 l 1 3 3 

1 

1 2 0  
i--
. 7 

2 1 7 
---+---

1 0  

1 5  l l1 7  

As solic{tações atendidas pela Comissão de Publica

çoes foram apenas as referentes a informações sobre cursos, en

quanto as atendidas pela Seção de Pesquisa Bibliográfica foram 

as de duplicação de documentos e levantamento bibliográfico. O 

atendimento aos pedidos de teses e outras publicações (public� 

çoes didáticas e técnicas ) e de informações em geral foi reali 

zado por ambas as unidades 

O Quadro 3 3  evidencia que as maiores solicitações 

sao provenientes de órgãos governamentais ( 13 3-71% ) .  Examinan

do-se o tipo do pedido veri fica-se que o que torna este numero 

expressivo são pedidos de duplicação de documentos (.74 % sobre 

o total de orgaos do governo ) .  As instituições de ensino, atra 

vês principalmente de suas bibliotecas e centros de documenta-
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çao, e os Órgãos de informação técnico-científica - IBICT, CIN 

e BINAGRI sao os que, com maior freqüência, contatam a Seção 

de Pesquisa Bibliográfica e Informação. Funcionam, nesse caso, 

como intermediários no processo de localização e obtenção de 

documentos para seus usuários· solicitando, na grande maioria 

das vezes, cópia de artigos publicados nos periódicos constan

tes do acervo da Biblioteca do Centro de Tecnologia. O que con 

tribui decisivamente para esse relacionamento é o fato da Bi -

blioteca ter a sua coleção de periódicos arrolada no Catálogo ' 

Coletivo de Periódicos, publicado, em forma de microficha, pe

lo IBICT. Este se encontra disponível nas bibliotecas universi 

tárias e de outras instituições do governo. 

No caso das bibliotecas universitárias, da BINAGRI 

e do CIN, é evidente que quem está por trás da solicitação é o 

professor e o pesquisador. Já em relação às solicitações do 

IBICT, apesar de não se poder afirmar que só esse tipo de usuá 

rio foi atendido, sem dúvida alguma ele se constitui no princi 

pal solicitador: as bibliotecas universitárias e dos centros de 

pesquisa são as principais e maiores cooperantes do Catálogo 

Coletivo de Periódicos. 

Por outro lado, · as atividades de Ciência e Tecnolo

gia têm no governo o seu principal promotor, sendo a informa -

çao técnico-científica principal insumo para o trabalho de ci

entistas e tecnólógos, i. e, para a geração de conhecimento. 

Ainda, em relação às instituições do governo, que 

inclui as Universidades, é significativo o fato de se ter 2 1  

pedidos de publicações da COPPE (16% sobre o total deste soli-
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citante) em que a grande maioria (19 ) é que de responsabilidade 
-

de outros Programas da COPPE que nao o de Engenharia Química . 

(Quadro 31). Apenas duas solicitações foram referentes a este 

Programa. Provavelmente esta situação decorre do fato de se ter 

apenas mais dois cursos de pós-graduação em Engenharia Química, 

o da USP e mais recentemente o da UNICAMP. Entretanto , ao se 

considerar a inter-relação desta área com outros ramos do conhe 

cimento como, por exemplo, a Hidraúlica, a Mecânica e a Metalur

gia ; deduz-se que: ou as publicações não são solicitadas ou os 

orientadores vêm suprindo diretamente o� interessados , através 

do contato direto, em congressos e reuniões especializadas, ou 

por cartas. 

O interesse de empresas, tanto públicas quanto 

privadas, vem em segundo lugar, com 27  pedidos (15 % sobre o to-

tal). Entretanto, são as públicas as que mais solicitam ( 2 0  -

74 % sobre o suttotal), e é novamente a duplicação de documentos 

que apresenta o maior índice (Quadro 33 ) .  A solicitação de pu

blicações é da ordem de oito pedidos e outra vez se repete a si 

tuação já encontrada anteriormente: a quase ausência de inte-

resse pelas do Programa de Química. A única interessada foi uma 

empresa consultora de Engenharia. 

O exame de casos isolados em outros anos, 1977 e 

1978, revela algumas situações únicas e significativas. 

Inicialmente, a de "MM Editora Ltda" responsável 

pela publicação das revistas "Máquinas e Metais", "Eletricidade" 

e "Transporte Moderno '' , solicitando remessa de várias publica-
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coes. O seu objetivo era divulgar em "Máquinas e Metais" os 

últimos lançamentos editoriais ligados aos· setores industriais. 

Esclarece ainda a editora: que" cada publicação feita pela revis 

ta é acompanhada por um número de nosso Serviço de Consulta. Atra 

vés dele, o leitor manifesta seu inte�esse pela obra, e n6s en

caminhamos a solicit�ção, sem quaisquer ônus, à Editora em que� 

tão". 

Das 44 publicações relacionadas pela MM Editora, 40 

enquadram-se nas áreas de Metalurgia e Mecânica e quatro na Quí 

mica, sendo todas publicações técnicas, e não teses. 

Muito embora a revista "Máquinas e Metais" esteja par 

ticularmente voltada para as áreas de Metalurgia e Mecânica, a 

interdisciplinaridade que a Engenharia Química guarda com essas 

áreas seria suficientemente forte para justificar interesse 

maior. Entretanto, dado que ela é um veículo principalmente vol 

tado para os setores produtivos, não científico, o interesse foi 

pelas publicações técnicas. Estas, ao contrário das teses, usam 

outra. linguagem, têm estrutura diferente e tratam de 

de natureza prática. E, a participação do Programa na 

assuntos 

edição 

õestas publicações é muito pequena. Entre as 84 publicações 

desta natureza arroladas no catálogo de 1980, apenas seis ( 7% ) 

eram de autoria de seus pesquisadores. Duas, entre estas, estavam 

escritas em inglês, por terem sido feitas em colaboração com au 

ror t . 5 5  � es rangeiro. 

Finalmente, duas cartas chamaram atenção pelo fato de 

ambas solicitarem, teses ligadas à Engenharia da Produção. A do 

:�úcleo de Assistência Empresarial do Rio Grande do Norte, que so 
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licitou 12 teses e a da empresa FLEX-A Carioca, lig ada à fabri 

cação de plásticos, pedindo quatro teses, em que três pertenciam 

à Engenharia da Produção. Esta empresa tornou conhecimento das 

teses através da publicação do MEC - "Banco de Teses". A indús 

tria louva esta iniciativa do MEC, assim se manifestando: " cha 

mou-nos a atenção, no Histórico do 19 Volume, a afirmativa de 

que, anteriormente , 'o acervo de importantes trabalhos realizados 

por pesquisadores brasileiros' permanecia ' adormecido ' nas som 

brias prateleiras de algumas bibliotecas". 

O interesse pela "ciência" da produção vem reforçar a 

idéia sobejamente conhecida de que não são as questões tecnoló 

gicas que se constituem no interesse maior dos empresários naci� 

nais . Tendo em vista o dado quadro da dependência, a tecnolo-

gia é importada ou, no caso de pequenas empresas, 

presentativa. O que importa é a gerência através da 

sequer e re 

de métodos científicos para o controle �os processos de 

aplicação 

prod� 
- 56 çao. Enquanto isso as publicações produzidas no País, e que 

poderiam contribuir para o desenvolvimento de tecnologias, "pe_E 

manecem adormecidas" nos acervos das bibliotecas, embora divulg� 

das. 

3. 2 PRO.JETO DE PERMEAÇÃO ATRAV�S DE MEMBRANAS 

O exame no arquivo partivular dos dois ex-orientado 

res do Programa revelou a presença de 3 8  solicitações advindas' 

de 12 países, em que as de instituições norte-americanas foram 

as mais representativas (11 pedidos - 3 2%). Da Tchecoslováquia 
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chegaram seis pedidos, da Inglaterra cinco, da Argentina , da 

República Democrática Alemã e da França três, cada, e da Alema 

nha, dois. Os outros países, Grécia, Israel, Itália, Japão e Po 

lônia, aparecem com um, .  solicitação cada. (Quadro 3 4 )  

L 

Q!:JI.DP.O 3 4  

COPPE/ PROGR!.'11>. D E  ENGENHARIA QUÍMICA ( 1 963-19 7 9 )  

PROJETO DE PE�<Mi:.A�:ÃO ATRAVf:� DE MEMBPANAS 

SOLICITAÇÕES DE ARTIGOS RESULTA!,TES DAS TESES 

ALEMANHA 

ARGENTINA 

FRANÇA 

GRtCIA 

INGLATERRA 

I SAAEL 

IT,\LIA 

JAPÃO 

POLÔNIA 

REP . DEM .ALEMÃ 

TCliECOSLOVÃQUIA 

USf, 

1 2  PAISES 

N9 DE SOLICITAÇÕES 

2 

3 

3 

1 
5 
1 
1 
1 
1 
3 

6 

11  

38  

I:,STITUIÇÕES D E  ENSINO E P & D  3 0  

Ln.SORATÔRIOS D E  P&D DE INDÜSTRIAS 4 

Incluem-se, entre os solicitantes, muitas instituições 

de Ensino, de Pesquisa & Desenvolvimento e alguns laboratórios 

de empresas, podendo-se enquadrar grosso modo 30 como institui 

ções de ensino e P&D e . quatro laboratórios de indústrias. Entre 
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estas encontram-se o Massachusetts Institute of Technology (EUA) ,  

o Farbenfabriken Bayer Ag. (Alemanha) , a Philip Morris Research 

& Developrnent Center (USA),  o Instituto Nacional de Tecnologia 

Industrial (Argentina) e a. McGrow-Edison Power System (USA) . 

Um aspecto interessante a ressaltar é que as 34 soli 

citações foram referentes a nove artigos : três publicados em re 

vistas nacionais e seis nas estrangeiras. O fato dos interessa 

dos não terem localizado estes �rtigos nas Bibliotecas e Centros 

de Documentação de seus países, em que certamente a grande maio 

ria estaria disponível, decorre de urna prática bastente comum no 

meio cientifico, de . eD�tatar direto os autores, como forma de 

inicio de um processo de comunicação informal que se estabelece 

a partir daí. 

Certamente, o que aqui se mostrou é indicador de inte 

resse restrito e não revela o quanto esses artigos podem ter si 

do utilizados por outros canais. 

Chama atenção, ainda , a  presença de apenas um país da 

América Latina, a Argentina, além da ausência de pedidos por par 

te de instituições nacionais. Pelo que se conseguiu depreender 

das entrevistas com os responsáveis pelo PAM, não havia, interna 

mente, pesquisadores com os quais este assunto pudesse ser disc� 

tido. O registro dos resultados em periódicos estrangeiros fun 

cionou como forma de provocar o debate. Corno j á  se viu, o assun 

to investigado era igualmente desconhecido para brasileiros e es 

trangeiros. 

Segundo BRIQUET .. embora também sejam produtores de ' 
informação, os países subdesenvolvidos não têrn a expressão dos 
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, 
países centrais e ,  além disso, sua comunidade acadêmica e cientí 

fica tende a menoscabar e a subutilizar a própria produção nacio 

nal , inclusive como meio de comunicação de resultados de pesqui 

sas. Por mais que se respeite e acate a aspiração dos cientis 

tas à maior difusão possível de suas pesquisas e estudos, nao 

se pode deixar de estranhar que pesquisas que foram financiadas 

cor um pais em desenvolvimento , realizadas em suas instituições , 

tenham os seus resultados publicados preferencialmente em meios 

de comunicação dos países desenvolvidos, os quais têm assim , en 

tre outras vantagens , a de mais rapidamente tirar proveito de 

qualquer contribuição rglevante eventualmente encontrada nos re 

1 d d t , . 11 57 su ta os e ais pesquisas 

-
O problema , entretanto ,  nao se resume a pub licação 

ou nao de resultados de pesquisa dentro ou fora do país urna vez 

que, como j á  se viu anteriormente, o projeto PAM divulgou seus 

resultados em periódicos nacionais e estrangeiros. Tem-se que 

considerar, que na ausência de massa critica interna , e a exern 

plo da tecnologia, o conhecimento científico-tecnológico flui pa 

ra onde ele se encontra, i. e ,  para os países avançados, não segui!! 

do " (  • . •  ) o princípio do movimento acelerado de um nível mais 

1 t . b . .. s a  a_ o para um mais aixo O PAM , pór conseguinte, pode ter 

beneficiado muito mais os países desenvolvidos , do que , propria 

::-,ente, àque le em que se originou, ao descobrir fenômeno novo na 

área de permeação. 

4 BARREIRAS NO PROCESSO DE COMUNICAÇÃO COM AS INDÚSTRIAS 

o questionário remetido para 97 indústrias de transfor 
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mação situadas na Região Metropolitana do Grande Rio pretendia 

principalmente conhecer, pelo lado industrial, os motivos que 

contribuíram para a ausência de vínculos das indústrias com o 

Programa de Engenharia Química . 

Os motivos arrolados nesse questionário foram os se 

guintes : inexistência de recursos financeiros para contratar ser 

viços tecnológicos, existência de laboratório próprio e uso de 

outros laboratórios tanto no Brasil . quanto no exterior . 

Na ausência de número significativo de respostas ( 9 

apenas ) ,  conforme j á  foi visto, decidiu-se levantar dados a res

peito da origem do capital social destas empresas, a fim de veri 

ficar se a presença de empresas estrangeiras seria obstáculo p� 

ra a incorporação do conhecimento científico-tecnológico produz! 

do no Programa . Assim, a falta de demandas específicas se cons 

tituiria no maior entrave, que, por se originar do modelo de de 

senvolvimento adotado, criar barreiras políticas e econômicas que 

interferem no uso da informação . 

O Quadro 35 permite verificar que 47% das empresas. 

têm participação de capital estrangeiro, 3 2 %  de capital nacional 

e 21 não foram identificadas . Estas últimas, pelo fato de não ap� 

recerem nem no cadastro da . CACEX, nem no Guia Interinvest, sao 

provavelmente empresas de porte menor que as outras e voltadas p� 

ra o mercado interno. 

Por ocasião da apresentação dos resultados desta dis 

sertação para avaliação preliminar pelo Programa de Engenharia ' 

Química verificou-se que, com exceção do Ramo "Produtos Quím_! 

cos", os outros pouco poderiam se beneficiar dos resultados das 
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pesquisas realizadas pelo Programa. Além disso, o cliente em p� 

tencial do Programa seria o parque industrial de são Paulo e nao 

do Rio de Janeiro. 

QUADRO 35 

P!O:IDll!�IA 00 CAPITAL Ol\5 lNDOSTRIAS DE }!E:DIO E GW.'IDE F'Clfa'E 

SITUADAS NA REGIÃO DO GRA.'lDE RIO 

�'i FSrnm;Effi O NACICNAL ! N,",o ID!NiIF. 1 TOThL 
RAKlS INDUSTJUA1S . ' 

PROO. ti)lMICXlS 

PKD. FAR11\dm'Ia:JS 

PAPEL E PAPEilio 

PERFlW>.RIA 

w 
. 'J.'On1ltI, 

F<NIE: GUIA IN!'ERIVEST - 1978 

CA!ll\ST!O OI\. oa:x 

17 

20 

l 

8 

46 

47, 0  

l5 

2 

10 

4 

31 

32 ,0  

i i 

4 

5 

1 
10 

1 
l 

1 20 

1 21,0 i .  

36 

27 

21 

97 

100, 0  

Dos setores que pouco poderam se verificar, pode-se ' 

tomar como exemplo a indústria farmaceútica que, grosso modo, 

não precisa de processos quimices porque, não sendo de transfor 

maçao, apenas manipula os produtos básicos. Estes sao , na maio 

ria dos casos importadas ( diretamente da matriz ou de outra empre 

sa no exterior), ou então adquiridos de outras indústrias quími 

ca no Pais, que, por sua vez, dado o quadro de internacionaliza

ção das indústrias que atuam no setor, são subsidiárias de em 

presas estrangeiras. A dependência, entretanto, não se faz sen 

tir apenas sobre os processos de produção. Resulta também " ( ••• ) 

em p�oliferação nefasta de produtos: a Organização Mundial da 

Saúde afirma que bastariam cerca de 200 medicamentos essenciais 

para tratar as doenças, chegando o seu diretor a afirmar que com 
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50  remédios faria mi lagres nos países subdesenvolvidos. Enquag 

to isso existem mais de 7.0 0 0  produtos diferentes nas farmácias 

brasi lerias". 59  

Contudo, mesmo com estas limitações (geográfica e de 

ramos industriais) e provável que, caso a amostra escolhida fos 

se representativa, a situação não mudaria substancialmente. Pe 

lo que já ficou evidente em todas as análises e considerações 

até aqui feitas, as indústrias que atuam no Setor Químico, quag 

do nacionais, compram a tecnologia do exterior, e quando 

geiras , são supridas pelas matrizes. 

estran 

Embora nao se tenha obtido dados para verificar se as 

barreiras que impedem o uso da informação gerada em países peri

féricos se originam da ausência desta, ou do modelo de desenvol 

vimento destes países, buscou-se analisar estudos que pudessem 

fornecer pistas para elucidar esta questão. 

Escolheu-se duas pesquisas re9lizadas no México e na 

Argentina a respeito de necessidades de informação para indús 

trias.60 Estes, por incluírem indústrias químicas , instaladas 

em países de economia igualmente dependente, podem fornecer um 

quadro que possibilite melhor entendimento das barreiras que cer 

ceiam a participação do aparato científico-tecnológico, no pro 

cesso de desenvolvimento desses países. 

O conselho de Ciência e Tecnologia do México "ao estu 

dar as necessidades de informação na indústria mexicana, ressal 

tou a importância que têm os mecanismos de aquisição de tecno 

logia e do papel que desempenha a informação científico-tecnoló-
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Dos principais resultados a que chegou 

importa ressaltar os seguintes: 

não incorporação de pesquisas realizadas nas universi 

dades e instituições de pesquisas pelas empresas, de

vido a fatores tais como : atitudes dos empresários , 

estrutura da indústria e baixo nível do pessoal das 

empresas para a investigação técnica; 

não utilização dos serviços de informação técnico-ci

entí fica pelas indústrias; 

- baixo nível de . conscientização quanto às necessidades, 

principalmente em setores que utilizam técnicas tradi

cionais; 

- desconhecimento, pelas empresas de médio porte que co� 

praram "know-how" no exterior, do papel da informação 

cientí fico-tecnológica na aquisição de tecnologia; 

- suprimento das necessidades das empresas de grande 

porte, geralmente filiais de estrangeiras, por sua ma 

triz; entretanto, algumas conseguiram assimilar os co

nhecimentos transferidos e passaram a desenvolver tec

nologia própria, demandando por informação especiali

zada; 

- dependência de todas as empresas da área siderúrgica 

e da grande maioria do setor químico, de organismos 

industriais estrangeiros e, principalmente, de forne

cedores de máquinas e equipamentos dos Estados Unidos 

e Alemanha, que suprem as indústrias de informação 
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tecnológica mai.s relevante sobre novos proces sos, produ 

tos, novas patentes, novas máquinas ; 

- maior importância dada pela indústria química ao acesso 

à informação necess ária para seleção de tecnologia es

trangeira mais adequada as suas necessidades ;  

disponibilidade, por parte de quase todas as empresas, 

de informações suficientes para seleção tecnologias es� 

. 6 2  trangeiras. 

Em 1972 a OEA, através de seu Departamento de Assun 

tos Científicos, investigou as características de relação entre ' 

as fontes e os usuários de tecnologia, na Argentina, seus atribu 

tos básicos e algumas variáveis do proces so de inovação que favo 

recem ou obstaculizam a trans ferência . Os ramos plásticos e ele 

trônicos foram escolhidos para o estudo, em decorrência dos se 

guintes motivos: sofrem mudanças tecnológicas muito rápidas e se 

encontram, portanto, em permanente proc�sso de inovação tecnoló

gica t a base tecnológica é preponderantemente científica, dando 

origem a invenções que são incorporadas às indústrias.63 

Os principais resultados des se estudo foram os seguin 

tes: os centros de investigações e outros tipos de instituições 

não participam do proces so de trans ferência de tecnologia ; a in 

teração se dá entre empresas usuárias (indústrias) e empresas fog 
64 tes (fornecedores de matérias-primas, máquinas, proces sos, etc. ) 

te maneira: 

Isoladamente, cada segmento apresentou-se da seguig 

a) empresas usuárias (industrias) 

no setor plástico todas eram nacionais e no se 

ter eletrônico apenas 24 % eram filiais de empr� 
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sas estrangeiras ;  

- os meios de comunicação mais utilizados para o 

estabelecimento do primeiro contato com as empr� 

sas fontes foram revistas e catálogos estrangei 

_ ros, congressos no exterior, intercâmbio com em 

presas locais e do exterior e conhecimento pe� 

soa.l prévio ; 

- o primeiro passo para obter a informação da fon 

te é a compra do produto que esta fabrica ou dis 

tribui . 

b) empresas fontes (fornecedores de matéria-prima, pro 

cesso, máquinas, etc . )  

- sao as de grande porte em geral de origem estran 

geira, que prestam mais serviços aos usuários ; 

entretanto, estas não cobrem o tipo de informa -

çao mais necessária que é a referente aos aspec 

tos organizacionais e administrativos, i . e ,  de 

produção das indústrias . 

O que se pode depreender desses estudos é que a in

formação técnico-científica de origem externa, sendo o principal 

insumo para a transferência (importação) de tecnologia e a con-

seqüente inovação, que nem sempre chega a acontecer, 

para aumentar a dependeência . A informação que existe 

vel, internamente, não sendo suficiente para ajudar na 

contribui 

disponí 

seleção 

de tecnologias estrangeiras, criar a necessidade de aprimorameg 

to de serviços de informação que dêem subsídios para esta 

çao . Como consequência, a dependência se reforça . 

Por outro lado, a informação importada também 

sele 

serve 

, 
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de insumo para a realização de pesquisas, estudos e projetos te� 

nológicos nacionais  Clocais l que, dado o quadro da dependência, 

via de regra não são utili zados pois as "necessidades " a que de 

viam atender j á  foram supridas . 

ARAÚJO, na revisão de literatura de seu estudo sobre 

o processo de transferência de tecnologia e inovação em laborat� 

rios de P&D, apresentou uma síntese das principais barreiras na 

transferência de tecnologia em países desenvolvidos. Entre estas, 

as que se referem aos usuários são as seguintes : "a informação 

disponível sobre ciência e tecnologia é limitada ; a informação ' 

disponível, com freqüência, não é orientada para os usuários ; 

a disseminação da informação é irregular e assistemática" 65 

Entretando, se bem que estas possam também explicar a 

falta de interação entre o Programa e o segmento produtivo, na 

verdade a maior barreira em países "tecnologicamente coloniza -

dos" parece se originar da "opção" desses países por modelos de 

desenvolvimento que, não estando voltados para dentro, criam si 

tuações artificiais de produção e uso de informação. 

Segundo VIEIRA PINT0, 11 0 homem ' consome ' 

as idéias, da mesma maneira que qualquer outro bem 

vel, e o faz porque dela necessita para a atividade 

socialmente 

indispens� 

permanente 

a que está obrigado a se dedicar, a de produz ir a sua existência. 

Mas entre os produtos que tem de ' elaborar ' para viver, contam

se igualmente as idéias, não aquelas j á  conhecidas, ou com o 

mesmo conteúdo com que foram adquiridas, mas outras, inéditas ... ". 

" A  ciência subj etivamente se constitui em um mundo nacional de 

idéias , mas estas não existiriam sem a técnica, a prática, a apli 
caçao do acervo existente da ciência , que assegura a verdade dos 
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conhecimentos possuídos e Os desenvo1v·e num: progresso ininterru 

�". (O grifo é nosso ) 

Veja-se, a seguir, na Última parte de análise dos re 

sultados, quem . aplicou, e como, as idéias produzidas pelo Pro 

grama . 
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Com apenas 1 7  anos de atuação e dentro de um quadro 

histórico-evolutivo adverso à ocupação de um espaço pela Enge

nharia Química brasileira , a absorção dos conhecimentos que re 

sultaram desta prática não é um retrato isolado do Programa 

mas espelho do meio social em que se insere. Foi esse meio , 
como se viu na Parte 1 deste Capítulo , a sua razão de ser, e 

que o alimentou. " Irremediavelmente marcada pela sociedade em 

que ela se insere , a ciência é portadora de todos os seus tra-,_ 
ços e reflete todas as suas contradições , tanto em sua organi

zaçao interna quanto nas suas aplicações . Portanto, nao há 

' crise da ciência ' ,  mas somente aspectos específicos à ciência 

da crise social em geral.11 1 

A análise da absorção e efetuada em dois momentos : i 

nicialmente as teses e ,  logo a seguir , os projetos tecnológi -

cos da COPPETEC. 

1 CONHECIMENTO GERADO PELAS TE:3ES 

o resultado da açao do Programa , no que di z respeito 

ao atendimento dos setores produtivos, pode ser verificado ta� 

to diretamente, i.e., via as instituições que estão utilizando 

os resultados das teses, quanto indiretamente. Nesta Últim<? 
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situação, através da constatação do nível em que atuam as orga 

ni zações empregadoras dos Mestres e Doutores que o Programa foE 

mou. 

O conhecimento gerado poderia ser útil tanto para o 

desenvolvimento de novas tecnologias quanto para permitir rraior 

domínio das que foram importadas. 

Segundo S!NGH, a simples transferência de tecnologia 

pode implicar na compra do processo, "know-how" do produto, di 

reitos de patente, etc, e até mesmo uma contínua importação de 

tecnologia. Os países .em desenvolvimento pagam grandes somas 

por tais transferências e nem sempre obtêm a vântagem máxima . 

Entretanto, não entravam o arbítrio de suas unidades industri

ais durante todo o tempo . Depois de algum tempo, através de 

um p0ocesso natural de absorção tecnológica ; a firma local po

de desenvolver sua própria tecnologia, podendo até mesmo oon -

correr com a firma da qual a importou. Desta situação, pode

riam se beneficiar principalmente as estatais e as empresas 

privadas nacionais. 

Entretanto, segundo MEDINA FILHO, "o controle nacio-

nal da empresa e insuficiente para que haja verdadeiram�nte 

transferência de tecnologia, seja em esquemas tipo ' terço ' ,  s� 

ja o capital da empresa totalmente nacional. A condição indi� 

pensável para que isto ocorra é a de que a empresa receptora 

tenha condições de aprender os dados básicos que originaram a 

engenharia de processos. Sem isto a firma se limitará a saber 

operar a sua planta e não terá condições próprias para reprod� 

zí-la, ampliá-la , adaptá-la, etc. Para tal é necessário que 

.. 
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a empresa di sponha de técnicos que acompanhem todas as fases 

do proj eto , desde a escolha da. firma fornecedora até o início 

da operação . 1 1 3 Segundo BERNAL , " (  . . •  ) nenhum país que nao 

capaz ( . • .  ) de pensar por si mesmo ,. pode realmente esperar di -

. . ... . ,, 4 r1g1r seus proprios assuntos . 

Para SINGH , em situações em que a transferência de 

tecnologia é acompanhada por investimento , i . e . , onde ela for

ma um componente das operações de capital de companhias multi

nacionai s de países industrializ ados , o resultado é um vínculo 

permanente , não havendo incentivo para as firmas locais estabe 

lecerem seu próprio P &D ,  poi s  e las acreditam poder conseguí - 1� 

se necessário , j á  pronto do participante estrangeiro . A tecno 

logia estando presa a fontes estrangeiras não f lui para a cor

rente nacional de C &T . 5 Neste caso se encontram a grande :rrai� 

ria das empresas privadas do setor químico , vi sto que têm par

ticipação estrangeira . 6 

1. 1 USO PELAS EMPRESAS 

A primeira tese que resultou em conhecimento uti litá 

rio forneceu elementos para cálculo de torres de desti lação na 

indústria química nao sendo , entretanto , utilizada pois  a ne -

cess idade foi suprida internamente com a compra de proj etos no 

exterior . / 

Outra tes e , reali zada para atender às neces sidades de 

empresa estrangeira , também não foi aproveitada . Os evaporad� 

res em uso nesta indústria es tavam apresentando problemas de 
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entupimento e um si stema de controle foi então desenvolvido pe 

la tese , levando à otimização da produção. Entretanto , "resol 

veu-se" o problema desligandos os eva-poradores. 

Q Quadro 35 A rrostra o destino das 4 3 teses que , como 

s e  viu no item 1.2 da Parte 1 deste Capítulo , poderiam ter con 

tribuido para as emp�esas brasileiras , de acordo com a 

dos que as orientaram . 

QUADRO 35 A 

COPPF./ PHOGR!J1A DE ENGENHARIA QU!MICA ( 19 6 3-1979 )  

UTILIZAÇÃO DOS RESULTADOS DAS TESES QUE 

GERARAM CON!IECIMENTO OTIL PARA A EMPRESA 

( * )  USO 8 TESES 

INTERESSE - 3 TESES 

( * )  C!ENTEC 

CENPES 

CTP/PROMON 

OXITENO 

% SOBRE 

4 3  

18%  

7%  

% SOBRE 

127 

6\ 

2% 

. visão 

Verifica-se, no Quadro 35A que das 4 3  teses , apenas os 

resultados de oito estão sendo utilizados enquanto que os de 

três poderão vir a ser incorporados futuramente pelos interes 

sados. Muito embora esta visão possa estar distorcida , dado 

?rincipalmente à falta de experiência dos orientadores com o 

trabalho industrial , os  números refletidos neste Quadro parecem 

espelhar a realidaàe. 

As organizações que estão se  beneficiando diretamen

te do conhecimento produzido são a Fundação Ciência e Tecnolo

gia do Río .Grande do Sul (CIENTEC) , o Centro de Pesquisas Leõ 
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poldo Miguez (CENPES ) d a  PETROBRÁS , o Centro de Tecnologia da 

PROMOM e a OXITENO . Com exceção desta última , que é uma indús 

tria , as outras três desenvolvem atividades de Pesquisa & Desen

volvimento , sendo que apenas as estatais (PETROBRÁS e CIENTEC ) têm 

laboratórios próprios . c orno se sabe , a montagem e manutenção de� 

ses laborató�ios exige grandes investimentos o que , certamente , 

faz com que , no Bras i l , o Estado sej a seu patrocinador . 

Sobre essa  s i tuação cabe cons iderar que o conhecimen 

to produzido pelo Programa não está a nível de ser incorporado 

diretamente nos processos industriais . · Seu pape l é imaginativo 

e criativo . Depois desta fase é que as organi zações de P &D de 

vem entrar , desenvolvendo o conhecimento potencialmente aplic! 

vel em conhecimento "pronto para uso '' . E estas organizações p� 

dem trabalhar em conj unto com as firmas consultoras de Engenh� 

ria , na fase de elaboração de proj etos e acompanhamento do desen 

volvimento . 

Sobre a l igação das Univers idades com as estatais , c� 

mo forma de garantir a pene tração das primeiras , pelo menos nas 

atividades destas Últimas TAVARES ,  por ocasi ão do Encontro Nacio 

nal . pela  Democracia , em 1 9 7 8 , as sim se manifestou : "Não se trata 

de importar tecnologia . A estrutura industrial que foi montada 

no Brasi l  é internacional .  De maneira que ela  não importa , e la 

é internacional . Não estamos com re lações com o exterior , e las 

j á  estão dentro , j á  e stão aqui . O único segmento onde se pode 

\ 
dar a luta , é no setor estatal , único setor que pode ser influen 

ciado através do poder políti co local , através da luta burocráti 

ca , através dos seus técnicos - todo o mundo é empregado do Esta 
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�o , das Universidades, do COPPE, da PETROBRÁS, todo mundo é em

?regado do Estado . � ali no segmento do Estado que voces vão ter 

�e brigar. Os centros de tecnologia que o Estado paga devem se 

:iqar ao segmento estatal, pois não vamos conseguir impedir as 

=�ltinacionais de usarem a nossa tecnologia . ( sic ) (A menos que 

� assamos convencê-las de que dá mais lucro e que se adapta mais 

��  sistema de produção deste Mercado) . Creio que é mais fácil 

s l�s se renacionalizarem do que conseguirmos expulsá-las . O ca

.s o  arnericano é um caso de internacionalização de capital que ter 

=�uou na democracia . No século XIX não existia tecnologia ameri 

cana, só existi.a agricultura'! O Brasil "é uma economia com uma 

sstrutura industrial avançada, e o 89 mercado industrial do mun

=c . Eles não podem levar as fábricas . Não temos força política 

�sora para nacionalizar . Algum dia teremos desde que o povo nao 

sej a analfabeto, não sej a miserável . 11 7 

Como se ve, para TAVARES, a absorção do conhecimento 

=ientífico-tecnológico aqui produzido está intimamente relaciona 

::= com a questão da democracia . E, enquanto esta não se insta

:a, a empresa estatal representa o finico espaço que a Ciência  e 

=2cnologia, aqui desenvolvidas, podem ocupar . 

Com esse fato também concordou SATURNINO BRAGA . Para 

s�e ,  as estatais são a fonte de soluções tecnológicas verdadeira 

=��te adaptadas e, em certos setores, como é o caso do álcool, e 
. - h d · 1 · - · 8 Y�ste ate mesmo a c ance e se criar tecno ogia propria .  

Entretanto , registrou-se alguns casos de teses que po 

�eriam ter sido utilizadas por empresas estatais . Mas, a solução 
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final por e las adotadas foi a importação de tecnologia. Em caso 

mais recente, a experiência do Programa , na área de liquefação e 

gaseificação de carvão, j á  j ustificava a montagem de uma unidade 

pi loto com o objetivo de verificar a viabilidade técnica de uni

dade em escala industrial. A empresa potencialmente interessada 

decidiu-se pela importação do processo desenvolvido na Alemanha. 

A usina entrará em funcionamento em 1983. 

A pesquisa sobre liquefação de carvão foi financiada 

pela FINEP e iniciada em 19 7 8. A tecnologia desenvolvida é ex

clusi.vamente nacional e considerou o alto teor de cinzas do car

vão brasi leiro (entre 30% e 50% contra 5% de cinzas do carvao a

mericano) . A COPPE, com todos os recursos necessários ao franco 

andamento das investigações necessárias, ainda precisaria de a

proximadamente 12 anos para chegar ; unidade industrial.9 

Pelo visto, novamente o fator tempo e custo devem ter 

interferido na decisão da empresa, exatamente como aconteceu com 

o início da PETROBRÃS, conforme visto no quadro histórico que 

foi traçado na Parte I deste capítulo. 

Todavia, diferentemente daquela epoca , em que o País 

nao contava com "know-how ", o Programa, · com . 17 anos de atuação , 

vem formando a base necessária para poder participar do desenvo! 

vimento nacional. Data de 19 76 a guinada que o Programa deu pa

ra a busca de novas fontes alternativas de energia, como o car

vao e o á lcool. Sem dúvida alguma, muito ainda tem que ser fei

to pois o problema do petróleo, além de ser de custo é ,  sobretu

do, de esgotamento de suas reservas. 

' 



\ 
306 

Outras vezes, nem se trata de usar o conhecimento pr� 

duzido pelo Programa mas sim de permitir sua colaboração em gra!! 

des projetos nacionais. Foi o caso da construção do rnineroduto 

brasileiro, realizado pela Battele Memorial Corporation, organi-
-

zaçao norte-americana de Pesquisa e Desenvolvimento, para a Va-

le do Rio Doce. Esta se limitou a fornecer as amostras de miné

rio para a realização de testes necessários ao andamento das pe� 

quisas sobre transporte hidráulico de pa·rtículas. :E'.: evidente 

que o Programa não podia realizar, isoladamente, obra de tal en

vergadura, mas poderia ter dela participado, aprendendo através 

do convívio com técnicos · de país tecnologicamente mais avançado. 

Finalmente, urna importante contribuição do Programa 

foi o desenvolvimento de um filtro industrial, patenteado em 1974, 

fruto de quase dez anos de pesquisa. Várias unidades deste fil

tro estão sendo utilizadas em pelo menos duas indústrias. Contu

do, nao se trata de caso de inovação dos processos produtivos e 

tawbérn não foi a úníca .descoberta que resultou em patente. Tem

se mais três cuj os pedidos j á  foram depositados e, urna, em fase 

d d - . 10  e eposito. 

PAULINYI, ao estudar 15 casos de inovação na indús

tria química brasileira, verificou que "apenas uns poucos pude

ram ser desenvolvidos sem lançar mão do acervo técnico internaci 

onal, "  comprovando, ainda "a pequena vinculação direta entre 

ciência, pesquisa básica e o desenvolvimento tecnológico. Apenas 

um caso de ligação direta de urna pesquisa acadêmica com um desen 

volvirnento industrial foi encontrado na arnostra"� l 



1.2 INSTITU IÇÕES EMPREGADORAS DOS MESTRES E DOUTORES 

3 0 7  

As  15 3 teses produzidas durante os  17 anos de atuação do 

Programa foram de autoria de 147 pesquisadores : 13 8 que obtive

ram o título de Mestre, seis o de Mestre e o de Doutor e ,  três, 

o de Doutor. Destes , três eram candidatos do exterior, um fa-

leceu e, outro, abandonou a profissão. As sim ,  o Quadro 3 6  mos-

tr� as instituiç6es empregadoras dos 142 p6s-graduados no perí2 

do ·1964-197 9 .  

1 

2 

QUADRO 3 6  

COPPE/PROGHJ'.!·:/1 D E  ENGEN:IA!UA QlJ !MICA ( 1 9 6 3- 1 9 7 9 )  

LOCAL D E  TH/,Dl\LIIO DOS l\UTOJ;CS [;/\S TESES PRO

CUZ 1D/\S NO PERIODO 1 9 6 4-1979  

LOCAL N9 PESSOAS 

INSTITUlÇÕES DE ENSINO 

No P.:iís 61 ( * ) 

No exterior 1 4 4 , 0  

SUB-TOTAL 6 2  

INSTITUIÇÕES GOVERNAMENTAIS 

Inst.  e Centros de Pesquisas 6 
Agênci.:is .Financiadoras 4 

SUB-TOTAL 1 0  7 , 0  

3 EMPRESAS ESTATAIS 

Indústrias 2 5  
Serviços 15 

SUB-TOTAL 4 0  2 8 , 0  

4 EMPRESAS PRIVADAS 1 
Indústrias 9 
Serviços 14 

SUB-TOTAL 2 3  1 6 , 0  

5 NÃO LOCALI ZADOS 7 

SUB-TOTAL 7 5 , 0  

TOTAL GERAL 1 4 2  100 , 0  

( * ) Apenas dois �m instituiçio particular 

Obs : Os dados do Anexo 9 (v . 2 )  complementam as informações 

deste Quadro. 

', .• 
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Conforme pode-se verificar, o maior empregador é o Es 

tado, com 108 profissionais (80%) : 59 em instituições de ensino 

( 5 5 %  sobre 108), 36  em empresas estatais (33%) e 13 em outras 

instituições ( 12% ) . 

No que diz respeito ao tipo de instituição, as de en

s ino sao as mais representativas, com 6 2  profissionais (44 %)  . Pe 
. -

lo que se observa no Anexo 10 - v. 2, a UF RJ foi a que mais ele-

�entos absorveu : 25 pós-graduados (40% sobre 61), em que 14 est� 

va.m no Programa de Engenharia Química, sete na Escola de QuÍrnica e, 

�uatro, em outras unidades. � interessante ainda registrar a 

presença de uma Engenheira Química na Universidade de Cambridge. 

Em institutos e centros governamentais de pesquipa tem 

se seis elementos (4 %) em cinco organizações. Cabe destacar a 

�resença de dois na FEEMA ( RJ) e um no Instituto Nacional de 

�ecnologia, sendo que este Último dispõe de laboratório para re 

2.li zar Pesquisa & Desenvolvimento. Constata-se ainda quatro 

?rofissionais em Agências Financiadoras de C&T, distribuídos i

g�almente entre o CNPq e -aFINEP (Anexo 10 - v. 2). 

Sobre a participação dos ex-alunos em atividadeg de 

?redução de bens e serviços tem-se a seguinte situação : 40 nas 

e=presas estatais e 23 nas privadas, o que perfaz um total de 

6 3  profissionais (44 % sobre o total geral). 

Entretanto, é interessante ressaltar que, enquanto 25 

e lementos atuam em indústrias estatais, apenas nove estão nas indús

':.rias privadas . Contudo, dado que a maioria das estatais possui Laboratórios 
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de Pesquisa & Desenvolv:irrento , fato que nern sempre acontece com as 

empresas privadas , isto pode ser indicador de que a grande maio-

ria dos técnicos está executando atividades de P&D. t o  caso , 

por exemplo ,  de 19  empregados do CENPES ,  que serve de suporte às 

indústrias da PETROBRÂS e a outras que atuam no setor petroquírn! 

co. O CENPES e ,  aliás , o segundo maior empregador dos recursos 

humanos formados pelo Programa ( 1 9  elementos - 14%) . 

A situação dos que trabalham no setor " serviços" 

quantitativamente igual : 15 nas estatais e 14 nas privadas ,  

e 

o 

que totaliz a  29 pessoas. Entretanto , o conteúdo da atividade de 

sernpenhada é diferente. Apenas as estatais pos suem condições 

de laboratório e equipamento para o desenvolvimento de tecnolo

gias. � o caso da CIENTEC ( seis elementos) , do CEPED (dois ele

mentos) , da NUCLEN (um elemento) e do CETEC (um elemento) . Já 

as empresas privadas que atuam neste setor realizam , na rnãioria 

das vezes , tarefas referentes a avaliações  econômicas , e a deta

lhamento e acompanhamento de projetos , funcionando corno urna esp� 

cie de intermediários entre os Laboratórios de Pesquisa & Desen-

volvimento e os usuários. Registre-se , ainda , que o terceiro 

maior absorvedor dos pós-graduados é a PROMON , com sete pessoas 

( 5 %) , seguida da CIENTEC , com seis (4%) . 

Muito embora o tipo de organização não seja indicador 

da função exercida pelo ex-aluno do Programa , o que se pode dedu 

zir é que , quantitativamente , há um equilíbrio entre os que fo

ram absorvidos pelas universidades ( 6 1  elementos - 45%) e os que 

estão nos setores produtivos ( 54 pessoas - 40% } . Neste caso e 

significativa a presença de elementos em organizações estatais 
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�ue realizam P&D (29 pessoas - 54% sobre 54). 12  

Sobre os que continuaram nas Universidades, nao é po� 

sivel afirmar que as tarefas que desenvolvem sejam pertinentes a 

pesquisas na Engenharia Quimica. Nesta área tem-se apenas os 

: 4  que continuaram no Programa e os cinco da UNICAMP, que abriu 

�e centemente Curso de Pós-graduação neste campo. Os outros ele

=entos provavelmente estão atuando nos cursos de pós-graduação , 

e� outras áreas da Engenharia e também na graduação, o que pode 

s er o caso da grande maioria dos professores. � interessante re 

�istrar ainda a ausência- de elementos no curso congenere da USP 

�ue, a exemplo do que acontece com o Programa, certamente absor

�e os Doutores e Mestres por ela formados. 

Há que se considerar também o caráter interdiscipli

�ar da Engenharia Química que pode resultar na continuidade de 

investigações em outros ramos do conhecimento. Neste caso tem

se , como exemplo, um pequeno grupo das Universidades de são Car 

los , Rio Claro e Paraná que foi responsável pela cria 

;ão de equipes de estudos e pesquisas na área de Fenômeno dos 

=ransportes. 

A presença de elementos em organizações de P&D também 

�ao pode ser tornada corno medida de que os conhecimentos desenvo! 

�idos no Programa estão sendo utilizados para produzir tecnolo

qia, tendo em vista o quadro geral da dependência. O que pode 

estar acontecendo é maior domínio e conhecimento das tecnolo-

qias importadas, o que ajuda a melhor entendê-las, adaptando- as 

��ando necessário. Além disso, aumenta o poder de barganha, na 
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medida em que a seleção de novas importações tecnológica s pode 

ser feita de forma mais criteriosa. 

O quadro geral da dependência , certamente , interfere 

ainda sobre o desempenho dos que estão nas indústrias ,  as sim co

mo sobre aqueles que atuam. nas consultoras. O Programa de EQ 

não é o primeiro em que esta situação se manifesta e, dado a in

ternacionalização do capital, certamente não será o último . 

Há 1 4 anos atrás, i. e., em 19 6 7, a Faculdade de Filo

sofia da USP realizou estudo a respeito de 3 2 4 Físicos graduados 

no período 1 9 3 6/19 5 1. Cerca de 7 3 %  estavam no ensino superior , 

fato explicado não apenas pela expansão registrada no setor du

rante as últimas décadas mas , também, por inexistir mercado de 

trabalho na indústria , tendo em vista o quadro geral da dependê� 
. 1 3  eia. 

A respeito das limitações de trabalho . para os Físicos 

que atuavam no setor industrial, BEIS IRGEL assim se manifestou : 

"as empresas que vem empregando esses alunos operam a partir da 

tecnologia produzida no exterior, limitando-se as possibilidades 

do ex-aluno à interpretação de técnicas ou à sua adaptação as 

condições locais da produção industrial 11 1 4. 

No caso dos ex-alunos do Programa , em que pese uma 

ampliação do mercado de trabalho em relação aos físicos da USP, é 

provável que a fraca interação dos setores produtivos com o conhe 

cimento gerado no País leve a que a situação identificada há 14 

anos atrás, ainda perdure até hoje. 

� revelador , ainda , de fraca interação com a area , 
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o fato de, em 175 indústrias químicas de grande porte, arroladas 

pelo Anuário da ABIQUIM de 1979, trabalharem 1. 579 Engenheiros 

Químicos (22 %  sobre 7. 027 técnicos de nível superior). Certamen 

te, a grande maioria sem curso de pós-graduação. Verificou-se , 

ainda, que nem todas as empresas contavam com a participação de� 

tes Engenheiros : 15.3 { 87%) os empregavam, mas apenas em 32 (18%) 

trabalhavam mais de nove especialistas no ramo. A maior emprega 
15 dora é a Dow Chemical com 179 profissionais (11% sobre 1.5 79). 

� Constata.-se, pois, que o espaço nao e apenas pequeno 

para a penetração dos P?s-graduados mas também para os graduados. 

Segundo SCHWARTZMAN, " (  . • •  ) é mais fácil criar esco

las e abrir vagas do que criar novos empregos, o sistema educa

cional se expande muito além das possibilidades de absorção dos 

recém-educados pelo mercado de trabalho, e o próprio sistema edu 

cacional termina por absorver parte do pessoal por ele formado. 

Este pessoal, por sua vez, passa a demandar melhores condições 

de trabalho, autonomia, bolsas de estudo, recursos para pesqui-

sa . • • " 

2 - PROJETOS TECNOLÓGICOS - COPPETEC 

Os 40 projetos tecnológicos realizados pelo Programa 

tiveram como clientes 22 organizações : cinco empresas públicas 

(23%), oito empresas privadas (36%) e nove instituições governa

mentais ( 4 1 % ) , (Quadro 37, Gráfico 16). 

As cinco empresas estatais encomendaram nove projetos, 

sendo interessante destacar a presença de cinco na área de forma 
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COPPE/PROGRJl�·!A D E  E:iGENHARih QU!MICA ( 1963-1979 )  

CLIENTES DOS PROJETOS REALI ZADOS PELO PROGRAf'.A DE ENGENHARIA 

QUIHICA DE ACCP.DO cm1 O NIVEL DE COt-:HECIMENTO 

PRODUZIDO 

CLASSIFICAÇÃO 
i 

1 
1 

CLIENTES 1 3 4 s 1 6 ! 

E,�PRESA ESTATAL 
Ind . T!'ans form . l - 3 - -
Serviços - - 2 l 1 

�;ul;- tot a l  1 - 5 1 1 -
EMPRESA PRIV,\DA 

Iod • .  Transform. - 4 - - 2 
Scryiços _ 1 - - - 4 

- S c:b-total  l 4 =-t-- 6 

INST . GOVERNAMEN . 

Ins t .  Pe5quisa 3 - - - -
. Ag . Financ .C&T  9 - - l -

Outras 2 3 1 l - -
Sub-total 14 t-.:5 1 1 l 1 -

TOTAL GERAL 16  7 6 2 7 

% 4 0 , -17 , 5 1 15°, S,  17 , 5  

% SOBRE TOTAL G!: 
1 

1 RA.L DE PROJETOS 
P/ ÃREA 

1 0, 0 3  

l 

4 0 , 16,6 

1 9 '  s '  

l - DF.SI:NVOLVTMENTO DE NOVAS TECNOLOGIAS 

2 - TECNOLOGIA INDUSTRIAL 

3 - FORMAÇÃO DE RECURSOS HU}L\NOS PARA C&T 

4 - ASSESSORIA A ÔRGÃOS GOVERNAMENTAIS 

S - ENSAIOS INDUSTRIAIS 

TOTAL NQ CLIEN 
7 % TES 

' 

1 5 1 2 , 5  l 
- 4 1 0 ,  4 

l 9 2 2 , 5  5 

- 6 1 5 , 4 
- 5 1 2 , 5  4 

- 1 1  27 , 5  8 

- 3 7 , 5 2 

1 1 1  27 , S  2 

1 
- 6 1 5 , 

1 20 1 50 . 

< O  
j 

10 0 ,  2 22 

s ,  100 

1 , 6 

3 13 

çao de recursos humanos e apenas um na de desenvolvimento de no 

vas tecnologias. 

Para as oito empresas privadas foram realizados 11  

projetos-, a grande maioria em áreas referentes a desenvolvimen-

to e adaptações de processos e produtos e atividades de rotina. 
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Observa-se ainda a presença de apenas um proj eto na área de de - �  
senvolvimento de nova tecnologia, a Única verdadeiramente cria-

tiva. 

Já as 20 instituições governamentais encomendaram 50 

proj etos, destacando-se 14 na área desenvolvimento de novas tec 

nologias. t interessante observar que para as ag�ncias financ! 

adoras de C&T, FINEP e CNPq, foi realizado a maioria, dos proj� 

tos criativos (nove - 56%). 

Os dados aqui analisados parecem confirmar que o es

paço para penetração da criatividade do Programa é pequeno, tan 

to na empresa estatal, quanto na empresa privada. 

Na falta de demandas dos setores produtivos diretamen 

te direcionadas ao Programa, cabe aos órgãos financiadores de 

C&T concederem os recursos necessários aos proj etos mais criat! 

vos. A intenção última desses organismos é rep�ssar estes re

sultados aos produtores de bens e serv-iços. Resta averiguar se 

aconteceu. 

�-J 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Esta dissertação , longe de ter pretendido colocar o 

Programa de Engenharia Química no banco dos réu� e proferir s� 

tença f inal sobre sua validade - o que s eria uma s implifi cação · 

absurda - ,  deve ser entendida como um convite à reflexão . Não 

se 'bonclui " ,  em tese , o que n� realidade é processo . Colocam

- s e  questões para os interessados : à toda poderosa Ci ência e 

Tecnologia , de um lado , e �  sociedade , de outro . 

Pretende-se com esta forma de abordagem , fornecer a l  

gumas pistas que podem vir a s er trilhadas por outros estudos , 

para o entendimento do papel que cabe desempenhar o aparato cl 

entífico-tecnológico - em parti cular , como obj eto desta di sser 

tação , a informação técni co- científica - ,  em uma sociedade de

pendente . Esta , não tendo equacionado satisfatoriamente sua 

s ituação política , enconômica e social , torna frágil  e restri

ta a participação da C & T ,  que e la mesma patrocina , no seu pro

cesso de desenvolvimento . 

A tentativa de l igar o conhecimento científico- tecno 

lógico aos processos de produção de indiistrias quími cas não 

fato recente . Entre tanto , na retrospectiva hi stórica pôde - se 

observar que , de modo geral , e la se  frus tra . No início do sé

culo XX , a atividade química , mesmo com a presença de técnicos 

alemães de alto níve l , se desenvolveu em s imbiose com uma in -

diis tria que pouco lhe solicitava . Era empírica , a parte acadê 

mica não foi desenvolvida , e continuou , portanto , s em fundamen 

tação . A tentativa de orientá- la adademicamente , desvinculada 
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do lado prático, também nao se concretizou efetivamente. 
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Por outro lado, como resultado de uma atividade cien 

tífica "para a ciência" e da entrada de "know-how" importado , 

acompanhado de investimento, a tecnologia continuava sem os fUQ 

damentos necessários ao . seu desenvolvimento, cada vez mais a -

trelada ao exterion, atingindo maior Índice de sofisticação e, 

conseqüentemente, de dependência . ·  

O surgimento das indústrias retroquímicas e carboquí 

micas, no período 1946/19 58, veio acompanhado de neces sidade de 

mudança no estudo dos proces sos químicos até então existentes . 

Na ausência de atividade científico-tecnológica que pudesse a-

tender essas demandas, o empresário, inclusive o Estado, nao 

podendo esperar, optou pela importação de tecnologia. Só no 

ano de 19 63, dentro de um quadro de dependência já esboçado 

foi que se iniciou, com o Programa de Engenharia Química, a ca 

paci tação de recursos h:umanos objetivando "formar, a taxas ac� 

leradas", profissionais criadores que pudessem contribuir para 

a solução dos problemas mais desafiantes da indústria química. 

Cabe perguntar se a opção pela pós-graduação, neste 

ramo da Engenharia, não aconteceu tardiamente . Seria pos síveL 

em area sem nenhuma tradição, acelerar a produção de conheci 

mento científico-tecnológico para concorrer com países desen -

volvidos que estavam na dianteira? 

Alheio ao quadDo de dependência já esboçado e que se 

consolidou a partir de 1964 e, muito provavelmente, impotente 

para mudá-lo, o Programa capacitou pes soal no exterior, contou 

com a participação de profes sores estrangeiros, instalou labo

ratórios, biblioteca e como resultado de esforço corporativo � 
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foi progressivamente formando a base científico-tecnológi ca pa 

ra participar do desenvolvimento . 

Houve certo equilíbrio entre a produção de conheci � 

mentos voltados para os princípios e fundamentos da Engenharia 

Química, imprescindível para seu desenvolvimento científico, e 

aqueles potencialmente aplicáveis . A participação nos proje -

tos da COPPETEC também foi significativa . Parte do conhecimen 

to poderia ser Útil aos setor�s produtivos, e, as áreas objeto 

de estudo, a despeito de não serem mu itas, trataram de ques 

tões importantes para o desenvolvimento industrial . De certa 

forma, pode-se considerar que o Prcgrama permaneceu impermeá -

vel ao discurso governamental e, ao seu próprio, pois não hou

ve, de forma representativa, atrelamento dos temas das teses às 

demandas imediatas dos setores produtivos . As poucas tentati

vas de atender solicitações de empresas, algumas vezes se frus 

traram pela falta de comprometimento efetivo por parte do cli

ente . O exemplo do hidrociclone talvez sirva para i lustrar o 

quanto a capacidade científico-tecnológica do Programa poderia 

ser subutili zada, e até mesmo embotada, se tivesse se voltado 

para atender solicitações tecnologicamente pobres . 

As linhas de pesquisa mais privilegiadas reflel'iram a 

influência norte-americana . Contudo, a linha de pesquisa mais 

pobre - a de rejeitas industriais e urbanos -, muito poderia 

ter contribuído para os estudos a respeito da poluição do meio 

ambiente . Como se sabe, para esta poluição muito têm concorrl 

do indústrias químicas, na sua grande maioria de . capital es 

trangeiro, que prescindem do Programa e de Laboratórios de P&D 

para seu funcionamento, uma vez que a tecnologia que utilizam 

�, 
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� .próveniente da matr i z . 

Já que o P,rograma, i ndiretamente , nao tem mui tas chan 

ces de contribuir para a inovação tecnológica dos processos de 

Erodução des s as indús trias , não seria válido maior incentivo a 

inves tigações no sentido de minorar os efeitos da poluição so

bre a natureza e sobre o homem? 

Pelo que �e p6de verificar na parte de comunicação 

dos resultados de pesquisa , as tentativas do " caixeiro viaj an

te da ciência "  de se l igar com os setores produtivos são , na 

maioria das vezes , frus tradas . Por outro lado , · os  mecanismos 

de controle e avaliação da atividade cientí fica não estão sen 

do uti l i z ados , de forma representativa e s i stemática , pe lo 

" homem da ciência" . Com exceção do Pro j eto PAM , que pode ter 

favorecido mai s os paí ses desenvolvidos , a comuni cação dos r� 

sultados das teses em congressos e periódicos é pouco repre -

senta tiva . 

O baixo regis tro destes resultados em periódicos 

surpreendente , pois  as teses produzi ram conhecimento que o 

" homem da ci ência"  teria interesse em submeter ao j ulgamento 

de seus pares . Esta insuficiência só se j us tificaria se as 

teses tivessem sido realizadas para atender demandas pouco re 

presentativas por parte do setor produtivo e , portanto , pres

cindíveis de registro , relato e j ulgamento . 

O que explicaria , então, esta comunicação pouco sig

nificativa em periódicos? O fato do '�homem da ciência "  ter 

sido produto de um ensino pragmático , não científico , como a 

Engenharia? Um número insufi ciente de periódicos científ i cos 

nacionai s ?  Ou estes não exi s tem porque não têm o que publicar? 
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A elaboração de uma tese, fruto de trabalho de pesquisa, dev.e� 

ria se constituir em ponto de partida para a divulgação de re

sultados em congressos e periódicos. � o caminho que tem pa�q. 

sair de seu próprio ambiente acadêmico e, dependendo do meio �· 

tilizado, até mesmo alcançar outras audiências. Entretanto, o 

que se pôde observar, dado o pequeno número de artigos que as 

teses geraram, é que talvez pelà falta de tradição acadêmica , 

a obtenção do titulo seja  o obj etivo mais importante . 

Nos Estados Unidos, por exemplo, a elaboração de uma 

tese dá início à publicação de uma série de artigos, geralmen

te em co-autoria com o orientador ê outros pesquisadores. 

No Brasil, a necessidade de disseminação parcial dos 

resultados de teses é reforçada pela ausência de mecanismos e

fetivos para sua divulgação e recuperaçao . O ''Banco de Teses" 

do Ministério de Educação e Cultura, que objetiva colocar o 

meio acadêmico a par das teses em andamento e aprovadas, é uma 

experiência relativamente recente. Data de 1976 e, nos Últi -

mos anos, tem sofrido descontinuidade de publicação. 

Por outro lado, a falta de mecanismos que propiciem, 

de forma rápida, o acesso físico às teses aprovadas dificulta 

sua localização e, por conseguinte, sua divulgação. Tal situa 

ção não acontece em países desenvolvidos que criaram controles 

para a divulgação e depósito das teses aprovadas. t o  caso 

por exemplo, da organização norte-americana University Micro 

' 

films, da Xerox, que está apta a fornecer cópias tanto em mi -

crofilmes quanto em xerox . 

o fato das Universidades terem absorvido parte repr� 
- -

sentativa dos ex-alunos pode significar aumento na geraçao de 



f .  3 2 4  

conhecimento científico-tecnológico . A que usuários este co -

nhecimento pretende beneficiar , uma vez que a atividade cienti 

fica não existe para sua própria glória ? 

Já os _€mpregados�em iaboratórios de P&D , certamente es 

tão contribuindo para maior domí nio e adaptação das tecnologi

as importadas e para maior poder de barganha na seleção de no-

vas tecnologias . Isto é suficienteepode garantir progressiva-

mente a tão propalada autonomia tecnolqgica naciona l? 

o · Gráfico 17 é uma tentativa de síntese do pape l de

sempenhado� nos países periféricos , pelas atividades de informa 

ção na transferência de conhecimento científico-tecnológico 

baseado nos principais resultados da Parte 3 - Comunicação . 

Como se pode observar , a informação científico-tecno 

lógica de origem externa integra , atualmente , o que se conven

cionou chamar , nos Estados Unidos , de indústrià do conhecimen

to . Esta fornece , às Universidades e Centros de Pesquisa dos 

Países periféricos , elementos que servem de insumo à geraçãode 

conhecimento a partir · da _ capacitação e desenvolvimento de re -

cursos humanos , podendo , portanto , favorecer sua autonomia ci

entífico-tecnológica . Entretanto , a divulgação dos resulta -

dos das pesquisas em revistas , nacionais e estrangeiras é feita 

de forma fortuita e assistemática , sendo também muito pequeno 

o registro de . patentes . Por outro lado , mesmo com uma parti

cipação significativa em congressos nacionais e ra zoáve l publ� 

cação de monografias , os veículos e a linguagem utilizados res 

tringem a disseminação do conhecimento ao meio acadêmico . 

No entanto , na medida em que a indústria do conheci

mento fornece aos setores produtivos informações para a inova-
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ção tecnológica de seus processos produtivos, o resultado é a 

importação de tecnologia e o reforço da dependêncià, frustran

d�� conseqüentemente , as tentativas de absorção do conhecimen� 
...... .,J ;,; 

, (tg>·, ,produzido pelos países periféricos/ ou restringindo sua par

�:i.'�ipação a melhor domínio e escolha das tecnologias importa -

das. A dependência , que já acontece como resultado da relação 

��triz/filial ,  acompanhada de investimento, se reforça. 

Isto não é uma propriedade da informação técnico-ci

entífica mas reflexo de seu meio ambiente, i.e . ,  de normas, va 

lores e costumes da sociedade. 

No Brasil, a falta de adoação de medidas harmônicas 

que possam favorecer a geração, comunicação e absorção de co -

nhecimento científico . tecnológico pela sociedade - como conse

qüência natural de um desenvolvimento integrado, voltado para 

dentro de si mesmo - tem levado ao descompasso entre C &T i  pr� 

duzidas internamente . e a sociedade. A atividade de pesquisa 

precisa da integração dos dois elementos : o acadêmico e o apli 

cado. Ela não é autofágica : deve se alimentar do meio social 

e do meio cientifico em que se insere. 

Finalmente, cabe considerar que a epoca atual é de 

crise e de recessão. A busca de novas fontes alternativas de 

energia, provocada pelo aumento de preço de petroléo e re pro

vável esgotamento de suas reserva-, abre um espaço significati 

vo para o Programa. O esgotamento das reservas naturais vai 

exigir da Engenharia Química a descoberta de matérias-primas � 

tê então não cogitadas. Porqúe· só ela tem esta vocação e ,  em 

esforço conjunto com as outras Engenharias, certamente buscará 

alternativas. Resta saber se a sociedade dependente, com tra

dição no uso de ciência que não produz, vai permitir. 
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