UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EDUCACAO EM CIENCIAS: QUIMICA DA VIDA E
DA SAUDE

Luis Filipe de Miranda Grochocki

A contribuicdo da CAPES para a internacionalizacdo das engenharias no Brasil: o caso do
Programa Brafitec

Porto Alegre, RS
2016



Luis Filipe de Miranda Grochocki

A contribuicdo da CAPES para a internacionalizacdo das engenharias no Brasil: o caso do

Programa Brafitec

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-graduagdo em
Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Salde da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS -
como pré-requisito para obtencdo do titulo académico de
mestre em Educacdo em Ciéncias.

Orientador: Prof. Dr. Jorge Almeida Guimaraes

Linha de Pesquisa: Educacdo Cientifica: producao
cientifica e avaliacdo de produtividade em ciéncia

Porto Alegre, RS
2016



CIP - Catalogacao na Publicacédo

DE M RANDA GROCHOCKI, LUI'S FILIPE

A CONTRI BU CAO_ DA CAPES PARA A
| NTERNACI ONALI ZACAO DAS ENGENHARI AS NO BRASIL: O
CASO DO PROGRAMA BRAFI TEC / LU'S FI LI PE DE M RANDA
GROCHOCKI . -- 2016.

86 f.

Ori entador: JORGE ALMEI DA GU MARAES.

Di ssertacao (Mestrado) -- Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Instituto de C éncias Basicas da
Saude, Progranma de P6s- G aduagdo em Educacdo em
Ci éncias: Quimca da Vida e Saude, Porto Al egre, BR-
RS, 2016.

1. I NTERNACI O\IALI'ZAQAO DAS UNI VERSI DADES. 2.
PARCERI AS UNI VERSI TARI AS. 3. MOBI LI DADE }
I NTERNACI ONAL. 4. | NTERNACI ONALI ZACAO DO CURRI CULO.
5. EDUCACAO EM ENGENHARI AS. |. ALMEI DA GUI MARAES,

JORCGE__orient 1] Titulo
H-eAt—A+—1++tH-0-

A A= =

Elaborada pelo Sistema de Geracéo Automética de Ficha Catalografica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).




Luis Filipe de Miranda Grochocki

A contribuicdo da CAPES para a internacionalizacédo das engenharias no Brasil: o caso do

Programa Brafitec

Aprovada em 25 de julho de 2016

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-graduacdo em
Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS -
como pré-requisito para obtencdo do titulo académico de
mestre em Educacdo em Ciéncias.

Prof. Dr. Jorge Almeida Guimaraes — Orientador (UFRGS)

Prof. Dr. Diogo Onofre Gomes de Souza (UFRGS)

Prof. Dr. Carlos Eduardo Pereira (UFRGS)

Prof. Dr. Sandoval Carneiro Jr. (UFRJ)




Agradecimentos
Agradeco:

A CAPES pelas oportunidades que tive até hoje, e também pelo fornecimento dos dados
para a realizacao desta pesquisa;

a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e ao Programa de Pds-graduacao
Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e da Saude, pelo alto nivel dos conhecimentos
compartilhados ao longo desta jornada;

ao Prof. Dr. Jorge Almeida Guimaraes pelas oportunidades e orientacdes académicas e
profissionais que me proporcionou;

aos Profs. Drs. José Celso Freire Junior, Jodo Fernando Gomes de Oliveira e Alvaro Toubes
Prata pelas parcerias académicas;

ao Prof. Dr. Jacques Gelas (CDEFI) pela parceria e fornecimento dos dados franceses para a
realizacdo desta pesquisa;

aos professores e coordenadores de projetos Brafitec pela disponibilidade e colaboracéo a
este estudo;

a minha esposa, Luiza, pelo amor, companheirismo e apoio sempre presentes;

aos meus pais, Jorge Luiz e Glaucia, e irméos, Henrique e Thais, pela minha educacao e
formagcéo.

A todos, 0 meu reconhecimento.



RESUMO

Este estudo € resultado de pesquisa realizada com coordenadores e ex-coordenadores de projetos de
parceria universitaria financiados por meio do Programa CAPES/Brafitec (Brasil-France Ingénieur
Technologie). Um dos programas mais consolidados da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o Brafitec viabiliza a formacéo de redes de cooperacdo entre
Escolas de Engenharia do Brasil e da Franga. O Programa é resultado da parceria da CAPES com a
CDEFI (Conference des Directours d’Ecoles et Formations d’Ingénieurs) e, desde sua criacio em
2002, ja beneficiou 5.220 alunos brasileiros e 2.273 franceses por meio de 204 projetos financiados.
Esta pesquisa objetiva avaliar a contribuicdo do Brafitec para: a internacionalizacdo dos cursos de
engenharia no Brasil; o reconhecimento reciproco de créditos; e a geracdo de oportunidades de
pratica profissional por meio de estagios em laboratorios e empresas no Brasil e na Franca.

Palavras-chave: internacionalizacdo das universidades; parcerias universitarias; mobilidade
internacional; internacionalizacdo do curriculo; duplo-diploma; estagios; engenharia; CAPES.



ABSTRACT

This study is based on a survey conducted with coordinators and former coordinators of university
partnership projects funded within the CAPES/Brafitec Program (Brazil-France Engineer
Technology). One of the most successful programs of the Brazilian Federal Agency for the Support
and Evaluation of Graduate Education (CAPES), Brafitec enables the creation of cooperation
networks among Brazilian and French Engineering Schools. The Program resulted from the
agreement between CAPES and CDEFI (Conference des Directours d’Ecoles et Formations
d’Ingénieurs) and, since its establishment in 2002, it has benefited 5.220 Brazilian and 2.273 French
students within 204 financed projects. This research aims to evaluate Brafitec’s contribution to: the
internationalization of engineering courses in Brazil; the mutual recognition/transfer of credits; and
the establishment of work experience opportunities through internships at laboratories and
companies in Brazil and France.

Keywords: internationalization of universities; university partnerships; international mobility;
internationalization of the curriculum; dual degree; internships; engineering; CAPES.
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INTRODUCAO

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), agéncia de
fomento a formagdo de recursos humanos qualificados do Governo Federal, tem contribuido para o
processo de internacionalizacédo das universidades brasileiras por meio da gestéo e do financiamento
de programas de mobilidade internacional.

Desde sua criagdo, e em funcdo de seus objetivos originarios, a CAPES foca suas a¢des na
melhoria dos programas de pds-graduacdo brasileiros. Contudo, desde o final da década de 1990,
essa agéncia de fomento passou a financiar, ainda, programas de mobilidade internacional que
visam a qualificacdo de graduandos e a internacionalizacdo de seus cursos em suas universidades de
origem. A implantacdo destes programas se da, principalmente, por meio do financiamento de
parcerias universitarias.

A partir da andlise dos programas existentes, pode-se observar que foi dada énfase a
qualificagdo dos cursos de engenharias. Esta priorizacdo ocorre em funcdo dos papéis estratégicos
que profissionais desta area tém desempenhado no mundo na producdo de conhecimento
tecnoldgico e de inovacéo, fatores essenciais para o desenvolvimento econémico e social do pais.
Além disso, o mundo globalizado e o crescimento econdmico, sobretudo de paises em
desenvolvimento, tém demandado engenheiros com perfil diferenciado. Eles devem ndo apenas
possuir conhecimento técnico das melhores tecnologias disponiveis em suas areas de atuagdo, mas
também perceber os desafios globais enfrentados atualmente, de modo a gerar solugBes que
atendam as necessidades de uma sociedade mais justa e igualitaria. Esse perfil esta necessariamente
vinculado ao processo de internacionalizacdo das engenharias nas universidades.

Atualmente, o programa brasileiro de maior relevancia na formacdo internacional de
engenheiros e na internacionalizacdo de seus cursos, financiado pela CAPES, é o Brafitec (Brasil-
France Ingénieurs Technologie). Criado em 2002, esta cooperagdo com universidades francesas ja
beneficiou 5.220 estudantes de engenharias brasileiros e 2.273 franceses por meio do financiamento
de 204 projetos, envolvendo uma rede de 53 universidades brasileiras e 54 universidades francesas.

Este estudo objetivou proceder um levantamento geral sobre as caracteristicas e desempenho
técnico-cientifico das engenharias no Brasil; descrever e proceder uma analise geral sobre a
contribuicdo dos programas de mobilidade da CAPES no processo de internacionalizacdo dos
cursos de graduacdo em engenharias nas universidades brasileiras; e analisar e avaliar o impacto do
Programa Brafitec no processo de internacionalizacao dos cursos de engenharias beneficiados.

Ao longo desses trés anos em que fui aluno do Programa de Pds-graduacdo Educacdo em
Ciéncias: Quimica da Vida e da Saude (o primeiro deles como aluno especial, tornando-me aluno
regular em 2014), me dediquei a pesquisa da internacionalizacdo das engenharias no Brasil. Essa
pesquisa resultou em trés artigos.



O primeiro deles, intitulado “Engenharia e desenvolvimento no Brasil, desafios e
perspectivas: reviséo e atualizacdo do tema” reflete uma perspectiva mais ampla da necessidade
precipua do investimento na formacgédo e no treinamento de engenheiros para o desenvolvimento
socioecondémico do pais. Este estudo contou com a co-autoria dos Profs. Drs. Jorge Almeida
Guimardes, Jodo Fernando Gomes de Oliveira e Alvaro Toubes Prata e sera submetido a publicacio
em revista internacional. Em seguida, é apresentado o texto “Os programas de mobilidade de
estudantes de graduacdo financiados pelas CAPES”, o qual foi publicado como parte do capitulo “A
internacionalizacdo do ensino de engenharia: modelos, problemas e possiveis solug¢des” integrante
do livro “Desafios da educacdo em engenharia: formacdo em engenharia, internacionalizacdo e
experiéncias metodoldgicas e proposicdes”. Este artigo descreve as politicas publicas apoiadas pela
CAPES para a internacionalizacao dos cursos de graduacdo em engenharias. Finalmente, o terceiro
artigo apresenta uma avaliagdo, conduzida em 2016, por meio de survey com os coordenadores e
ex-coordenadores do BRAFITEC (Brasil-France Ingenieurs Technologie) em que € analisada a
contribuigdo deste programa para a internacionalizagdo dos cursos de engenharia no Brasil. Este
artigo foi submetido e aceito na 28° Conferéncia Anual da FAUBAI, em Fortaleza, assim como,
seus resultados foram apresentados aos coordenadores brasileiros e franceses no 12° Forum
Brafitec, em Montpellier, Franca.



ARTIGO 1 - ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO NO
BRASIL, DESAFIOS E PERSPECTIVAS: REVISAO E
ATUALIZACAO DO TEMA!

Luis Filipe de Miranda Grochocki (CAPES/MEC), Jodo Fernando Gomes de Oliveira
(Departamento de Engenharia de Produgio/USP), Alvaro Toubes Prata (Departamento de
Engenharia Mecanica/UFSC) e Jorge Almeida Guimaraes (EMBRAPII).

Resumo

Este artigo apresenta uma anélise atualizada oito anos depois da primeira publicacdo do
artigo “Engenharia e Desenvolvimento no Brasil, Desafios e Perspectivas”2. Inicialmente s&o
discutidas as relacdes entre o desempenho do setor industrial e 0 amadurecimento da engenharia no
pais. A importancia das engenharias para a operacdo dos sistemas de producdo e servigos &
destacada. S&o também mostrados dados comparativos sobre a geracdo de conhecimento nas
diversas areas das engenharias no Brasil em relagdo ao quadro mundial destas areas. A geracéo de
conhecimento em engenharia no Brasil €, entdo, comparada a Coréia e Holanda. Em seguida, o
Programa Ciéncia sem Fronteiras é apresentado como importante ferramenta para a qualificacdo dos
estudantes de engenharia no Brasil. Conclui-se que a engenharia é um poderoso instrumento para
promover o desenvolvimento social de um pais e sdo apresentadas algumas indicacdes sobre a

orientacdo estratégica brasileira no desenvolvimento das engenharias.

! Artigo a ser submetido a periddico internacional especializado.

2 GUIMARAES, JORGE; OLIVEIRA, JOAO; PRATA, ALVARO. Engenharia e Desenvolvimento no Brasil, Desafios
e Perspectivas”- Parcerias Estratégicas / Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos. Vol. 1, n. 25 (dez 2007) — Brasilia :
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos : Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2007. Disponivel
em:http://seer.cgee.org.br/index.php/parcerias_estrategicas/article/viewFile/307/301. Acesso em: 20 de setembro de
2014.
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Introducéo

O Brasil voltou a ocupar, desde 2005, o ranking das dez maiores economias do mundo,
chegando a alcancar a 62 posicdo no PIB, em 2011, com perspectivas de subir neste ranking em
anos futuros. A estabilizacdo monetéaria e a adocao de politicas pablicas sociais de redistribui¢do de
renda e diminuicdo da taxa de desemprego, combinadas a um cenario externo favoravel e a um
mercado interno fortalecido, garantiram um ciclo de crescimento econdmico e de inclusdo social
nos ultimos anos.*

Contudo, pesquisas recentes demonstram que a produtividade do pais ndo acompanhou o
crescimento econémico, especialmente no que diz respeito a inddstria. Diferentemente do que
ocorreu nas decadas anteriores, entre 2001 e 2009, houve maior disparidade na relacéo entre o PIB
per capita e o crescimento da produtividade, isto é, o PIB per capita brasileiro evoluiu
significativamente na referida década, enquanto a produtividade permaneceu relativamente estavel.
Esse distanciamento ocorreu principalmente devido a forte correlagéo entre o crescimento do PIB e
0 aumento da forca de trabalho e do poder de compra, mas com menores contribuicdes
significativas de produtividade.*

Estudo do Boston Consulting Group (BCG) concluiu que a contribuicdo do ganho de
produtividade para o crescimento do PIB no Brasil na Gltima década foi de apenas 26%, enquanto
0s restantes 74% foram atribuidos & queda do desemprego — cenario bem diferente daqueles
encontrados na China e na India, em que a contribuicdo da produtividade ao PIB atinge 93% e 82%,

respectivamente. Por fim, é importante ressaltar que o pequeno crescimento da produtividade

3 Estudo divulgado pela Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica (SAE), mostra que de 2002 a
2012 o percentual da populacdo brasileira pertencente a classe média aumentou de 38% para 52%. BRASIL.
Presidéncia da Republica. Secretaria de Assuntos Estratégicos. Desigualdade, Heterogeneidade e Diversidade. Revista
Vozes da Classe Meédia - Caderno 2 (nov. 2012) - Brasilia: SAE, 2012. p. 17. Disponivel em:
http://www.sae.gov.br/site/wp-content/ciclodepalestras/livro.php?id=121204180855-
51e2317d73f748b48¢1586288e1dd27c&name=Vozes%20da%20Classe%20Media%20Segundo%20Caderno.  Acesso
em: 20 de setembro de 2014.

4 De NEGRI, Fernanda; CAVALCANTE, Luiz Ricardo. Evolugdo Recente dos Indicadores de Produtividade no Brasil.
Radar: tecnologia, producdo e comércio exterior/Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada. Diretoria de Estudos e
Politicas Setoriais, de Inovacdo, Regulacdo e Infraestrutura. - n. 28 (ago. 2013) - Brasilia: Ipea, 2013. p.p. 7-15.
Disponivel em: http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/radar/130911 radar28.pdf. Acesso em: 20 de
setembro de 2014.
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brasileira ocorreu, sobretudo, nas industrias extrativa e agropecudria, setores diretamente
envolvidos com recursos naturais e com relativo baixo valor agregado.®

Considerando que a taxa de desemprego baixou consideravelmente nos Gltimos anos, ndo é
possivel apostar somente no aumento significativo da populacdo economicamente ativa para
aumentar o PIB. Para que o Brasil retome o ciclo virtuoso de crescimento econdmico e
desenvolvimento social € necessario, portanto, que haja um salto nas taxas de produtividade e na
capacidade de inovacdo, principalmente por meio da qualificacdo da méo-de-obra® e da integracéo
entre os setores de pesquisa e industrial.

Vivemos intensamente a economia do conhecimento, em que 0s insumos principais da
producdo deixam de ser os bens fisicos em favor do trabalho intelectual. Assim, o trabalho de
criacdo de novos produtos e novas tecnologias passa a ter valor crescente no mundo
contemporaneo. Portanto, o desafio atual, mesmo para os paises desenvolvidos, é dominar a
tecnologia de ponta nos setores industriais, gerando uma grande quantidade de empregos de maior
nivel intelectual. Geralmente, esses empregos trazem maiores beneficios sociais, tanto pela
oportunidade de criacdo de novos negocios como pela maior riqueza gerada e, sobretudo, pela
insercdo dos jovens em processos demandantes da inovacéo criadora.

Ademais, as inovacdes tecnoldgicas, o desenvolvimento da infraestrutura nacional, o
surgimento e o estabelecimento das industrias e empresas de pequeno e médio porte, demandam, no
conjunto, contingentes de engenheiros bem qualificados. Serdo eles os projetistas, gerentes técnicos
e operadores, constituindo a maior parcela do corpo inteligente do segmento industrial.
Demonstragédo clara disso € o avan¢o demonstrado nas Ultimas décadas por diversos paises, antes
tecnologicamente emergentes, como India, Espanha, China, Coréia do Sul, Taiwan e Cingapura,

cuja base do desenvolvimento tem sido a énfase nos processos industriais demandantes de quadros

5 UKON, Masao; BEZERRA, Julio; CHENG, Simon; AGUIAR, Marcos; XAVIER, André; LE CORRE, Jean. Brazil:
Confronting the Productivity Challenge. The Boston Consulting Group. BCG, 2013. p.p. 9-10. Disponivel em:
https://www.bcgperspectives.com/Images/Brazil_Confronting_the Productivity Challenge_Jan_2013_tcm80-
126015.pdf. Acesso em: 20 de setembro de 2014.

6 Pesquisa em 36 paises a respeito da dificuldade de empresas em encontrar mao de obra qualificada, classificou o
Brasil em segundo lugar, atrds apenas do Japdo. Esta escassez ocorre tanto em cargos para técnicos quanto para
engenheiros.
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qualificados das engenharias. Vale lembrar que séo todos atuais concorrentes diretos do Brasil e
contra os quais se leva grande desvantagem na pauta de exporta¢des de manufaturados.

Conclui-se, portanto, que a engenharia € poderoso instrumento para promover o
desenvolvimento social de uma Nacdo. No caso do Brasil, que possui inumeras vantagens
comparativas e imensas riquezas naturais, verifica-se que no estagio atual do seu desenvolvimento
ha grande necessidade de um corpo de engenheiros bem formados e com competéncia consolidada.
H4, pois, que se fomentar uma expressiva formacdo de recursos humanos nas diversas areas das

engenheiras, capacitando o Pais para explorar seus diversos nichos de competitividade.

A Pesquisa e 0 Desenvolvimento nas Universidades e Centros de P&D no Brasil

Um aspecto positivo desse desafio diz respeito ao segmento cientifico. Neste sentido,
constata-se que o Brasil alcancou, nas duas Ultimas décadas, extraordinrio desempenho, ocupando
desde 2008 a 132 posicdo em producdo cientifica no cendrio mundial, ultrapassando paises com
muito maior tradicdo na pesquisa e formacéo de recursos humanos, como Holanda, Taiwan, Suica,
Suécia, Bélgica, Dinamarca, Israel e muitos outros.

Espera-se que o Brasil ocupe a 10? posi¢cdo no ranking mundial da ciéncia na proxima
década, o pais se situard assim, entre os 10 paises com maior capacidade de producdo de
conhecimentos novos no mundo, uma situacdo de maior similaridade com sua posi¢do no ranking
mundial do PIB, a semelhanga, também, da correlacdo observada para os paises mais desenvolvidos
na comparacgdo PIB x producdo cientifica. A esse extraordinario desempenho da ciéncia brasileira
deve ser acrescentada a curiosa constatacdo de que o investimento em C,T&I no Brasil em relacdo
ao PIB, é significativamente inferior quando comparado ao de outros paises: em 2010, o Brasil
ficou classificado em 22° lugar (0,63%) em investimento governamental, perdendo para Austria
(1,07%), Islandia (1,05%), Coréia do Sul (1,03%), Finlandia (1%) e Suécia (0,99%), entre outros

paises, conforme demonstra a figura 1.
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Figura 1. R&D spending by country in 2011 by percent of GDP and percent of population who are scientists and
engineers. The size of the circles show the country’s total R&D spending. ( Disponivel em:
http://www.sciencemag.org/content/342/6160/817/F2.1arge.jpg Fonte: Press, W.H. Science 342: 817 — 822, 2013).

A esse proposito, parece importante constatar que ha, aparentemente, um limite minimo de
cerca de 1,5% do investimento do PIB em C,T&I para permitir aos paises ocuparem posic¢do de
maior destaque no contexto do desenvolvimento sdcio-econémico das nagdes.

Os significativos resultados da ciéncia brasileira decorrem, na verdade, da circunstancia de
que nosso destacado desenvolvimento cientifico ocorre nas universidades, especialmente nos cursos
de pds-graduacéo, os quais produzem milhares de dissertacOes e teses ao ano (em 2013 foram cerca
de 45 mil dissertaces de mestrado e 15 mil teses de doutorado), que de fato subsidiam nossa
producio cientifica reconhecida internacionalmente.’

N&o obstante o Brasil ter alcancado tal resultado cientifico, o seu desempenho € ainda
sofrivel no que se refere ao registro de patentes depositadas no exterior em periodo equivalente e
que poderiam tornar-se tecnologia industrial aplicada. Por diversas razdes, entre elas a juventude do
nosso sistema universitario, a interagdo universidade x empresa demorou e ainda se desenvolve a

passos lentos no Brasil. Assim sendo, e até mesmo por falta de uma efetiva demanda industrial, a

7 Geocapes. Disponivel em: http://geocapes.capes.gov.br/geocapesds/#. Acesso em: maio de 2015.
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comunidade universitaria tem orientado as pesquisas dando énfase na producdo académica, ou seja,
em direcdo desalinhada daquela experimentada pela comunidade industrial nos paises
desenvolvidos.

Talvez pelas mesmas raz0es, constata-se também uma baixa interacdo entre 0s grupos e
centros de pesquisa na colaboracdo e compartilhamento em rede dos conhecimentos gerados,
objetivando a sua aplicacdo em empresas. Adicionalmente, a tecnologia industrial basica (TIB) aqui
desenvolvida ndo resulta, muitas vezes, em ganhos de produtividade devido a referida distancia
existente entre os objetivos das empresas e dos centros de pesquisas. Por fim, as empresas nacionais
investem pouco em pesquisa e desenvolvimento e o nimero de cientistas e pesquisadores que atuam
em atividades fins nas empresas nacionais € ainda muito pequeno comparado com o que se verifica
na Alemanha, Canada, China, Coréia do Sul, EUA, Franca, Japdo e RuUssia, paises que possuem um

processo mais acelerado de desenvolvimento tecnoldgico (Figura 2).
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Figura 2 - Setor em que atuam os pesquisadores em diversos paises. (MCTI, Bernardo, Sérgio, Seminario Patentes
INPI-FEA/UNICAMP 2012, http://www.slideshare.net/camilobt/seminario-patentes-inpifeaunicamp2012)
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Em relacdo aos Institutos de Pesquisa, percebe-se também que seus planejamentos sdo
resultados das visdes pouco articuladas dos pesquisadores com poucos componentes induzidos
pelos Grgdos supervisores. A pratica dos EUA ha de ser destacada. La os National Labs recebem
missdes de desenvolvimento de pesquisa dos respectivos ministérios supervisores, de forma ja
articulada com empresas, que resultam em produtos tecnoldgicos de interesse nacional e muitas
vezes comprados pelo proprio governo. Essa cultura de programas de pesquisa integrados é quase
inexistente no Brasil. O méximo que se faz é priorizar &rea de atuacdo, 0 que normalmente resulta
num conjunto de conhecimentos de qualidade, mas desarticulados entre si e das empresas.

Por outro lado, ha diversos bons exemplos de iniciativas e casos de sucesso. Podem-se
mencionar alguns em relacdo a engenharia brasileira, como o desenvolvimento de tecnologia de
extracdo de petréleo em &guas profundas com intensa participacdo da COPPE-Rio, a industria
aeronautica acoplada ao complexo CTA/ITA, o apoio amplo ao desenvolvimento das engenharias
com o programa REENG/RECOPE, o desenvolvimento de métodos e ferramentas que
transformaram a automacdo bancéria no Brasil em uma das melhores do mundo,e a pesquisa
conjunta entre grupos brasileiros e alemédes em engenharia de manufatura por meio do Programa
Bragecrim (Brazil Germany Collaborative Research Iniative on Manufacturing Technology).

Apesar de suas fragilidades estruturais, a producdo de patentes vem aumentando no Brasil
desde 1999, fazendo com que 0 pais ocupe, atualmente, a 252 posi¢cdo em depdsitos de patentes no
mundo. Contudo, verifica-se que quantidade significativa das patentes depositadas provém de
universidades brasileiras. Como exemplo, destacamos que dentre as 10 principais instituiches
depositarias de patentes no Brasil, em 2013, trés sdo universidades, sendo que a UNICAMP e a
UFMG ocupam a segunda e terceira posi¢cOes, respectivamente, a frente de poderosas empresas

nacionais, como Vale e Petrobras.
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Dez principais instituicdes titulares de registros de patentes, com prioridade brasileira (2013)

Depositante Total Ranking Mundial
WHIRLPOOL S.A. 48 443
UNICAMP 24 864
UFMG 18 1137
VALE S.A. 17 1202
PETROBRAS 13 1515
ELECTROLUX DO BRASIL S.A. 9 2048
EMBRAPA 8 2280

UFRJ 8 2280
EVOLUCOES ENERGIA LTDA 7 2602
MAHLE METAL LEVE S.A. 7 2602
TOTAL 657 25

Tabela 1 - Fonte: Property Organization (WIPO).

(http://www.wipo.int/ipstats/en/statistics/country_profile/profile.jsp?code=BR)

Neste sentido vale mencionar o excelente estudo de Narim et al. (1997) que mostra que nos

paises tecnologicamente mais competitivos (EUA, Japdo, Alemanha, Inglaterra, Canada e outros),

as patentes registradas sdo largamente referendadas pelo conhecimento cientifico gerado no proprio

pais. Esses paises, portanto, raramente se apropriam do conhecimento cientifico produzido em

outras nag¢0es, muito menos por seus competidores.

No caso dos EUA, 73% das patentes industriais sdo fundamentadas cientificamente pelo

conteudo teorico e técnico obtido das publicacGes cientificas produzidas pelo setor académico a
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partir das pesquisas financiadas com recursos publicos das agéncias de fomento americanas (Narim
et al., 1997). No caso do Brasil, utilizando um enfoque comparativo, De Meis et al. (2007) mostram
que ha uma estreita e positiva correlacdo entre a producdo cientifica e 0 nimero de patentes. Os
dados indicam claramente que o nimero de patentes registradas tanto no Brasil como nos EUA
cresceram e crescem paralelamente ao aumento da producdo cientifica e a titulacdo de mestres e
doutores oriundos dos cursos de pés-graduacdo. Assim, tendo o Brasil um sistema de C,T&I tao
recente (Ultimas cinco décadas), e a0 mesmo tempo com tdo elevado desempenho cientifico, resta
agora provocar o estimulo a transformacdo do conhecimento acumulado (C,T&I) em atividade
produtiva (P,D&I), uma aberta convocagéo ao espirito inerentemente inovador que deve marcar um
segmento industrial moderno e competitivo.

A figura 3 apresenta uma comparacdo entre Brasil e Coréia do Sul no que se refere ao
namero de patentes depositadas no USTPO (United States Trade and Patent Office) e também aos
recursos despendidos pelas empresas em pesquisa e desenvolvimento, nas décadas de 1980 e 1990.
Observa-se que h& uma nitida correlacdo entre o0s recursos aplicados em pesquisa e
desenvolvimento pelas empresas e 0 volume de patentes registradas. Nota-se também que no inicio
dos anos oitenta Brasil e Coréia possuiam 0s mesmos nimeros, mas nos anos subsequentes houve
um crescimento vertiginoso tanto nos recursos alocados a pesquisa como nas patentes depositadas
por parte da Coréia do Sul.
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Figura 3 - Patentes depositadas nos EUA e investimento das empresas em P&D para o Brasil € a Coréia. (C. H. Brito

Cruz, palestra 328 CNCTI 2005, www.cgee.org.br/cncti3/)
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Em virtude do exposto, o esfor¢o para aumentar a competitividade das empresas brasileiras
deve ser pensado de forma diferenciada. Ele implica no aproveitamento maximo da capacidade de
C,T&l instalada nas universidades brasileiras. Deve considerar a busca pelo dominio de tecnologias
inovadoras e a criacdo de um ambiente empresarial evoluido composto por grandes empresas de
manufatura rodeadas por pequenas empresas de alta tecnologia, capazes de criar novos produtos e
vender servicos de altissimo valor agregado. A relagdo saudavel com as instituicfes académicas
deve incluir o oferecimento de educacdo de qualidade aos profissionais requeridos pelos
empreendimentos e também incubar novas tecnologias de ponta. Cabe mencionar o cenario
desfavoravel a empresas de pequeno porte: os marcos fiscal e regulatério parecem conspirar contra
os empreendedores, especialmente na incubacdo de novos negécios. Estes aspectos dificultam
enormement a instituicdo e consolidagéo de pequenas empresas e “start-ups”.

Certamente as Engenharias exercem um papel fundamental nesse contexto. Sua
consolidacdo e estruturacdo devem obedecer a principios que potencializem o desenvolvimento
empresarial. Tais principios incluem grande integracdo com o setor empresarial e uma distribuicao

consistente entre suas areas de atuacao.

A Pesquisa e 0 Desenvolvimento em Empresas no Brasil

E sabido que o Brasil realiza pouca pesquisa e desenvolvimento no setor industrial, quando
comparado ao que se verifica em paises mais desenvolvidos. O entendimento de grande parte dos
empresarios sobre o que é P,D&I estd muito vinculado a uma dependéncia tecnoldgica estrangeira.
Um levantamento realizado pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI) mostra que, nas
empresas nacionais, o investimento em P,D&I corresponde ao treinamento de pessoas, despesas
com produtos e aquisicdo de maquinas. Destaque-se que 0 conceito de recursos humanos que
orientou as respostas dos empresérios no levantamento da CNI esta restrito ao treinamento de
operadores de maquinas e pessoal de venda e, portanto, muito aguém do que se discute neste artigo.

Estudo da Conference Board demonstrou que, em 2013, a produtividade média de
funcionarios de empresas brasileiras era de US$ 10,8 por hora de trabalho, enquanto Chile
(US$20,8), México (US$16,8) e Argentina (US$13,9) apresentaram meédia bem superior. Ademais,
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no ano passado, o crescimento do indice de produtividade brasileiro foi de apenas 0,8% enquanto na
China alcangou 7,1%.8 Para que este indice melhore, serdo necessarios investimentos em educagao,
tecnologia e inovagéo.

Os pesquisadores que atuam no Brasil em atividades fins ligadas a pesquisa e ao
desenvolvimento estdo majoritariamente nas universidades e institutos de pesquisa, conforme
ilustrado na figura 2. Este cenario contrasta com o que se observa em outros paises onde a maioria
dos pesquisadores concentra-se nas industrias. Em termos absolutos, o nimero de cientistas e
engenheiros atuando nas universidades brasileiras é superior ao da Coréia, € o que nos falta é uma
politica e um sistema de planejamento das instituicdes que inclua a colaboracao entre universidade e
empresas na pesquisa com a consequente fixacdo de pesquisadores no setor industrial.

Duas necessidades basicas podem ser identificadas no setor de recursos humanos
qualificados para pesquisa e desenvolvimento. A primeira € a formacéo de competéncias para atuar
em centros de P,D&I nas industrias, e a segunda é a formacdo de profissionais aptos para operar no
sistema empresarial em crescimento. Para a primeira demanda, uma maior integracdo entre
empresas e universidades é requerida, e a mola mestra é o desenvolvimento dos projetos integrados
que atendam aos interesses de ambos os setores. A colaboragédo com o setor empresarial faz com
que os setores académicos entendam as demandas empresariais de geracdo de conhecimento.
Assim, tal colaboracdo é muito importante e deve ser buscada pelas instituicdes de pesquisa em
Engenharia. Para a segunda demanda, € necessdrio que haja uma distribuicdo equilibrada de
capacidade das diversas areas da engenharia nacional.

Para suprir a necessidade de melhoria no planejamento das instituicbes em areas com mais
potencial de interacdo com empresas, 0 Ministério da Ciéncia e Tecnologia assinou um contrato de
Gestdo com a EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial. O contrato, que
tem também como interveniente o Ministério da Educacdo, prevé um sistema de planejamento de

instituicOes selecionadas, chamadas de Unidades EMBRAPII, onde uma subvencdo adicional é

8 The Conference Board. Corporate Sustainability in Brazil Disponivel em: http://www.conference-
board.org/publications/publicationdetail.cfm?publicationid=2763. Acesso em: 10 de outubro de 2014.
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oferecida para o cumprimento de programas de pesquisa claros e com area de competéncia bem
definida de forma integrada com empresas.

O sistema EMBRAPII vém oferecendo bons resultados ja ha quase 4 anos e conseguiu
fomentar mais de R$ 220 milhdes em cerca de 100 projetos com a participacdo de empresas. O
Interessante desse modelo é que as empresas tém flexibilidade para escolha das demandas

tecnoldgicas e a resposta das Unidades EMBRAPII é muito rapida.

O Desafio das Pequenas e Médias Empresas

A demanda das industrias de manufatura e de equipamentos (agricolas, automobilisticos,
eletronicos, etc.) ressalta a posicéo critica de desenvolvimento industrial atual, em que se manifesta
a necessidade crescente de maior participacdo e desempenho das pequenas e médias empresas.

Em 1994, por meio do Plano Real, o Brasil teve sua moeda fortalecida por um periodo de
quatro anos. Nesse periodo, a relacdo cambial quase unitaria entre o dolar e o real criou um atrativo
para o investimento em industrias no Brasil. A partir de 1994, o investimento brasileiro anual em
linhas de montagem de automoveis, por exemplo, chegou a atingir patamares da ordem de dois
bilhdes e quinhentos milhdes de dolares por ano, cerca de cinco vezes maior do que os valores
anteriormente praticados. A maioria dessas empresas apostou em um modelo de negocios baseado
na montagem de pecas importadas para fornecimento no mercado interno. Assim, a lucratividade
era alta tanto devido ao significativo valor dos automdéveis no Brasil comparados aos praticados no
exterior como devido a relacdo cambial. Entretanto, a partir de 1999, a moeda brasileira
desvalorizou-se, tornando tal modelo de negocios praticamente inviavel. A grande capacidade
ociosa das montadoras de automoveis gerou demanda de fornecedores, criando importante
oportunidade de desenvolvimento para a industria nacional para atender ao mercado mundial.
Assim como no exemplo apresentado para a industria automobilistica, outros setores tiveram suas
infraestruturas ampliadas no Brasil. Entretanto, de uma maneira geral, esses setores ainda carecem
de resposta dos sistemas de producdo de componentes para aumentar suas taxas de utilizacéo.

Paralelamente, a caréncia de conhecimentos cientifico-tecnoldgicos é frequentemente

constatada, particularmente, em pequenas e médias empresas. Este cenario tem, consequentemente,
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determinado o desenvolvimento lento destas empresas, afetando, sobremaneira, a pauta de
exportacGes. Sabidamente, empresas empenhadas na pesquisa e na inovagdo, aprimoram Sseus
processos produtivos e tém maiores chances de obter sucesso.

Nesse contexto, a concepcao de uma estratégia para o desenvolvimento da producéo interna
de componentes, com base nas industrias de extracdo e nas usinas produtoras de matérias primas,
assume grande importancia para que o Pais responda rapidamente as oportunidades de exportacéo
de produtos com mais elevado valor agregado. Tal desenvolvimento esté intimamente relacionado a
disponibilidade de engenheiros bem formados no pais.

Outro ponto a ser destacado é a dificuldade que as pequenas empresas, apos terem se
consolidado no mercado com base na tributacdo reduzida pelo SIMPLES, tém em migrar para 0
sistema de Lucro Presumido, onde a tributagéo passa de 12% para cerca de 43% do faturamento
bruto, o que inviabiliza os negdcios. Nesse sentido, a formacdo de empresas médias é pequena,

sendo elas, no mundo todo, as mais aptas a desenvolver inovaces mais disruptivas.

Demandas para o Sistema de Pds-Graduacao e Pesquisa em Engenharia

A pesquisa e a pés-graduacao tém sido fomentadas de uma forma univoca e monolitica no
Brasil. Para que se tenha agora um salto em qualidade e quantidade em engenharia é preciso
entender o papel de cada uma de suas subéareas, contemplando as caracteristicas e peculiaridades de
cada setor. Em engenharia, dois aspectos necessitam ser abordados: a) adocdo de um modelo de
gestdo de pesquisa que acompanhe e realimente as demandas empresariais da engenharia nacional, e
b) garantia de equilibrio entre as diversas areas da engenharia para que o desenvolvimento de uma
dé suporte ao das outras.

Um exemplo de modelo de gestdo que aproxima a academia do setor industrial é
apresentado na figura 4. Observam-se na parte inferior da figura os elementos basicos para que uma
empresa tenha competitividade: estratégia, desenvolvimento de produto, logistica e gestdo da
producdo, e tecnologia de fabricacdo. Todos estes elementos devem ser apoiados por sistemas e
ferramentas informatizadas. Na parte superior da figura sdo apresentadas as areas de pesquisa €
po6s-graduacdo que devem ser desenvolvidas no meio académico para dar suporte e sustentacdo ao
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setor empresarial. O desenvolvimento deve ocorrer tendo como base as demandas empresariais. Por
sua vez, as respectivas areas de pesquisa e pos-graduacdo precisam ainda estar integradas entre si e
realimentadas pelo setor industrial. As areas listadas contemplam demandas de empresas que atuam
em diferentes setores e podem variar dependendo do tipo de empresa e do segmento de mercado.

O segundo aspecto a ser considerado no fomento a pesquisa e pés-graduacdo em engenharia
é o0 equilibrio que deve existir entre as areas. Por exemplo, a industria mecanica depende da
eletrbnica para o desenvolvimento dos seus sistemas de controle e monitoramento e, desta forma,
ndo é possivel ter uma industria mecénica forte e competitiva sem uma boa engenharia elétrica. Tal
distribuicdo na quantidade de recursos humanos e de pesquisa nas diferentes areas da engenharia
pode ser estabelecida a partir de uma referéncia mundial. Essa distribuicdo serd apresentada e
discutida mais a frente. O Brasil precisa observar este padrdo para planejar sua estratégia de
desenvolvimento das engenharias. A figura 5 mostra o modelo da figura 4 com uma expectativa de
participacdo de engenheiros. Ressalta-se a grande demanda de atividades de planejamento de alto
nivel que deve ser desenvolvida por engenheiros de producdo em diversos segmentos. O papel de

tais profissionais necessita ser estudado a fundo no sentido de oferecer aos estudantes o aprendizado

sobre as ferramentas modernas essenciais para o0 sucesso no desenvolvimento empresarial.

Transferéncio do Tecnologio e Formagao de RH

Desenvolvimento
de Produtos
Inovadores
Desenvolvimento

de Tecnologias
de Fabricagao

Figura 4 — Modelo para apoiar o setor empresarial no Brasil (ref. IFM, proposta MCTI).



23

 +Eng. Elétrica
*Eng. de Materiais
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Figura 5 — Participagdo de Engenheiros Pesquisadores no modelo da Figura 4.

Crescimento Econdmico e Desenvolvimento das Engenharias no Brasil e no Mundo

Poucos paises detém producdo cientifica mundial em engenharia em revistas indexadas.
Cerca de 80% do que se publica no mundo em engenharia se deve a dez paises: China (inclusos
Hong Kong, Macau e Taiwan), Estados Unidos, Reino Unido, Coréia do Sul, Japdo, Franca,
Alemanha, Canada, india e Ird. Estes sdo também lideres na produco tecnol6gica mundial. Vale
destacar nesse grupo a presenca da China, india, Canada e Coréia do Sul, competidores do Brasil
em varios setores comerciais. O Brasil perdeu posicdes na producdo em engenharias e ocupa
atualmente a 18 posicdo, respondendo por cerca de 1,55% da producdo cientifica mundial
(aproximadamente 28.000 artigos entre 2009 e 2013). A figura 6 apresenta em forma grafica a
participacdo mundial em engenharia dos principais paises. Um aspecto a ser notado é que o Brasil é
0 Unico pais da América Latina a figurar entre os 20 mais produtivos em engenharia, sendo

reconhecidamente detentor da melhor engenharia.
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* Valores aproximados, ver Tabela 2.
Figura 6 - Participacdo mundial por pais® na publicagdo qualificada em engenharia (2010 a 2014).
Fonte: Base de dados InCitesTM, Thomson Reuters — 2012
H& ainda uma correlacdo direta entre a producdo em engenharia e o0s indicadores
econémicos de cada pais, conforme ilustra a tabela 2. A andlise desta tabela reforca as teses
apresentadas no presente artigo que indicam a importancia da engenharia para o desenvolvimento
econdmico do pais. Observa-se que, a exce¢do do Brasil e do México, as quinze maiores economias
do mundo sdo as que mais publicam em engenharia. Outro aspecto muito interessante é a relaco
entre a producéo cientifica em engenharia e o PIB dos paises asiaticos emergentes como Coréia do
Sul, Cingapura e Maléasia. A classificacdo destes paises como produtores de conhecimento em
engenharia é melhor do que seus respectivos PIB's, com destaque para Cingapura, 19° pais mais
produtivo, mas 36° em PIB. A preocupacdo com a engenharia nestes paises explica e antecipa seu

crescimento econdmico.®

9 Cabe destacar que a China ocupa a primeira colocac¢éo na participacdo de publicacbes em engenharia mesmo se sua
producdo ndo contabilizar Macau, Taiwan e Hong Kong, conforme Tabela 2. Se considerarmos somente a producdo da
China continental, a quantidade de publicagdes cai para 106.397, mas ainda € superior a Americana.

10 De acordo com levantamento da NSF (Science and Engineering Indicators, 2012), nos Estados Unidos, cerca de 4%
do total de diplomas de graduacdo concedidos sdo da area de engenharias (2008); nos paises asiaticos, esse indice é de
19%, atingindo 31% na China. Este nimero quando comparado com os 6% verificados para o Brasil, mostram nossa
fragilidade neste indicador. Science and Engineering Indicators: 2012 Digest. National Science Foundation. Jan, 2012.
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Tabela 2 - Producdo dos 26 paises mais produtivos em engenharias e seus indicadores econdmicos

(entre parénteses a classificacdo mundial do pais para o indicador).

Consum. Ener. )
PIB Prod. Ind. Prod. Manf. Depositos. de
Prod. Eng. Elet.
(2013 est.) (bn US$) (bn US$) Patentes PCT.
(2010-2014)* (2011)
(bn US$)? (2013)2 (2013)2 (2013)3
(TWh)?

China 132.529 (1) 9.240 (2) 4.055 (1) 2.941 (1) 4.432 (1) 21.514 (3)
USA 104.425 (2) 16.768 (1) 3.184* (2) 1.966* (2) 4.127 (2) 57.441 (1)
Reino Unido 30.838 (3) 2.678 (6) 454 (9) 218 (11) 346 (11) 4.847 (7)
Coréia do Sul 29.919 (4) 1.304 (14) 459 (8) 370 (5) 505 (8) 12.381 (5)
Franca 25.624 (5) 2.806 (5) 461 (7) 249 (9) 476 (10) 7.905 (6)
Japdo 25.075 (6) 4.919 (3) 1.512 * (3) 1.073* (3) 1.003 (3) 43.771 (2)
Alemanha 24.611 (7) 3.730 (4) 984 (4) 710 (4) 579 (6) 17.913 (4)
Canada 23.250 (8) 1.826 (11) 420 ** (14) 162** (15) 565 (7) 2.845 (12)
india 22.961 (9) 1.875 (10) 428 (12) 223 (10) 835 (5) 1.320 (17)
Ird 21.956 (10) 368 (32) N.D. N.D. 199 (18) 4 (85)
Italia 21.895 (11) 2.149 (8) 444 (11) 287 (6) 327 (12) 2.868 (11)
Espanha 20.438 (12) 1.393 (13) 313 (17) 166 (14) 258 (13) 1.705 (14)
Australia 14.777 (13) 1.560 (12) 395 (16) 104 (19) 239 (15) 1.604 (16)
Turquia 12.609 (14) 822 (18) 193 (19) 125 (17) 197 (19) 805 (23)
Pol6nia 9.950 (15) 525 (23) 155 (25) 88 (21) 147 (23) 332 (29)
Holanda 8.602 (16) 853 (17) 174 (22) 91 (20) 117 (28) 4.188 (9)
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Consum. Ener. )
PIB Prod. Ind. Prod. Manf. Depositos. de
Prod. Eng. Elet.
(2013 est.) (bn US$) (bn US$) Patentes PCT.
(2010-2014)! (2011)
(bn US$)? (2013)? (2013)? (2013)®
(TWh)?
Russia 8.395 (17) 2.096 (9) 652 (5) 266 (7) 927 (4) 1.191 (20)
Brasil 8.390 (18) 2.245 (7) 475 (6) 250 (8) 480 (9) 657 (25)
Cingapura 7.549 (19) 297 (36) 70 (43) 52 (28) 43 (49) 838 (22)
Suécia 7.208 (20) 579 (22) 118 (30) 72 (25) 132 (25) 3.945 (10)
Malasia 6.483 (21) 313 (35) 126 (29) 74 (24) 122 (26) 308 (31)
Bélgica 6.041 (22) 524 (24) 96 (35) 56 (27) 88 (32) 1.103 (21)
Suica 5.983 (23) 579 (20) 162 (24) 114 (18) 62 (39) 4.372 (8)
Grécia 5.247 (24) 242 (43) 35 (55) 20 (50) 59 (43) 111 (42)
Portugal 5.143 (25) 227 (48) 45 (51) 26 (45) 51 (46) 144 (39)
México 4.506 (26) 1.260 (15) 422 (13) 215 (12) 249 (14) 233 (32)

Base de dados InCitesTM, Thomson Reuters (2012); *The World Bank Development Indicators (WDI); *World
Intellectual Property Organization (Depdsitos internacionais via WIPO Administered Treaties-PCT).

* Dados referentes ao ano de 2012;

** Dados referentes ao ano de 2010.

Adicionalmente, quando se analisa as produc6es industriais e de produtos manufaturados
(quarta e quinta colunas da tabela 2), respectivamente, a correlacdo com a producéo cientifica em
engenharia se torna ainda mais forte. Novamente, 0 Meéxico é a excecdo entre 0s paises com
destaque no PIB (15° maior PIB do mundo) e que ndo esta entre os que mais produzem: é 13°
colocado na producéo industrial e 12° na producdo de produtos manufaturados. Outro aspecto a ser
destacado € que quase 44% do PIB chinés, e 40% do PIB da Malasia, advém do setor industrial,

sendo os maiores percentuais verificados entre os paises analisados®?.

11The World Bank Development Indicators (WDI).
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A sexta coluna da tabela acima apresenta o consumo de energia elétrica dos paises. Dentre
0s 26 paises que mais produzem artigos em engenharia, 17 estdo entre aqueles que mais consomem
energia elétrica.

Por fim, a dltima coluna apresenta a quantidade de depdsitos internacionais de patentes por
pais. Cabe destacar o excelente desempenho da Holanda neste critério, sendo sua posi¢do no
ranking de patentes significativamente superior aos demais indicadores. Outros destaques séo Suica
(8°), Suécia (10°), Finlandia (13°), Israel (15°), Dinamarca (18°), Austria (19°) e Bélgica (21°),
paises que apresentam resultados mais positivos na geragdo de patentes quando comparados a
outros melhor qualificados na producéo de conhecimento em engenharias, assim como na producao
industrial e manufaturada.

Em relacdo a esta tabela pode-se observar que os pequenos paises asiaticos (Coréia do Sul,
Cingapura e Malésia) possuem posicao destacada em relagdo a producédo qualificada em engenharia
quando esta € comparada com seus indicadores econémicos. Por outro lado, Brasil e México
possuem producdo qualificada em engenharia inferior aos indicadores econémicos demonstrados.

A seguir € explorada a distribuicdo das publicaces em engenharia no mundo e no Brasil por
area de conhecimento. Como se verifica nas figuras abaixo, as trés maiores areas (materiais,
computacdo e elétrica) correspondem aos ramos das engenharias com a maior producéo cientifica
no Brasil (48,9%) e também no mundo (50,9%), sendo que a area de materiais lidera a producéo
tanto no Brasil (23,1%) quanto no mundo (24,7%). Tais nimeros confirmam informacGes que ja
estdo disponiveis por outros indicadores, ou seja, que apesar da area de materiais ser aquela onde
mais publicamos, industrialmente, ainda precisamos melhorar nossa participacdo mundial. Isto
representa uma inversdao em relagdo aos sete paises apontados acima, nos quais o desempenho
tecnoldgico (depdsito de patentes) é mais elevado do que a producéo académica.

Em termos de publica¢Bes a engenharia quimica brasileira, assim como a ambiental/energia,
estd muito bem colocada, enquanto que a area de nanociéncia e nanotecnologia esta mais defasada

quando comparada com 0s percentuais que se pratica em termos mundiais.



28

2.0% 0.4%0.2% B Eng.de Materiais
| 4 0.2% m Eng ComputaggoeTl
B Eng.Elétricae Eletronica

23.1% M Eng. Quimica
B Eng Ambientale Energia
B Eng.Cuil
B Nanodiéndae Nanotecnologia
B Eng.deProdugdo

Eng. Mecanica
B Eng.Biomédica

Eng. Metalurgica
B Eng.Nudear

Eng.de Minas, Geologia e Petréleo
B Eng.Navale Ocednica
10.5% Eng. Aerospadal

Robética

3.2%
A

3.3%
41%.°"

4.2%

4.5%
4.7% A s

4.7%

9.8%

9.8%

Figura 7. Distribuicéo brasileira por area das publica¢des qualificadas em engenharia (2010 a 2014)
Fonte: Base de dados InCitesTM, Thomson Reuters — 2012
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Figura 8. Distribuicdo mundial por area das publicagdes qualificadas em engenharia (2010 a 2014)
Fonte: Base de dados InCitesTM, Thomson Reuters - 2012

Interessante comparar, ainda, a producao brasileira nas diversas areas da engenharia com a
producdo das mesmas areas na Coréia e Holanda. Estas informac@es estdo apresentadas na figura 9.
Similar ao Brasil, a area mais produtiva das engenharias na Coréia é materiais, mas as

diferencas sdo cinco vezes em favor do pais asiatico. Assim como, nas areas de quimica e eletronica
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a diferenca para a producdo brasileira € de quase o triplo. Contudo, a maior diferenca em
publicacdes esta em na &rea da Nanociéncia e Nanotecnologia em que a Coreia produz oito vezes
mais.

O perfil de participacdo na producdo de conhecimentos cientificos novos das areas de
engenharia na Coréia € proprio de paises com altas taxas de desenvolvimento industrial onde a
industria de transformacéo e a alta tecnologia demandam uma engenharia avancgada.

Em comparacao a Holanda, a produgéo Brasileira é mais equilibrada. Contudo, a Holanda se
destaca, sobretudo, nas areas de computacdo e aeroespacial, enquanto o Brasil a supera em
materiais, quimica, metalurgia e minas, geologia e petréleo. Logo, pode ser interessante uma
reflexdo a respeito do modelo adotado pela Holanda para transformar sua producdo de
conhecimento em uma maior geracdo de patentes quando comparado a paises de producao similar

em engenharia como o Brasil.

40000+
320004
240004
16000

8000

1., .
2507
sllddddilana.

1 Brasil
Bl Holanda
l Coreia

Figura 9. Comparacdo da produgdo qualificada nas diversas areas da engenharia entre Brasil, Holanda e Coréia do Sul
(2010 a 2014)
Fonte: Base de dados InCitesTM, Thomson Reuters — 2012

O Programa Ciéncia sem Fronteiras
Langcado em 26 de julho de 2011, o Programa Ciéncia sem Fronteiras (CsF) tornou-se

instrumento estratégico do Governo Brasileiro para o investimento na formacdo qualificada de
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profissionais das engenharias e demais areas tecnoldgicas. O Programa visou a mobilidade de até
101 mil estudantes e pesquisadores brasileiros a Instituicbes de Ensino Superior e laboratorios
estrangeiros, de reconhecida exceléncia no ensino e na pesquisa. Objetivou, ainda, atrair jovens e
renomados pesquisadores para que desenvolvam projetos de pesquisa junto a grupos cientificos e
tecnoldgicos no Brasil.

Administrado e executado pela CAPES e CNPq, o Programa ¢ financiado, principalmente,
com recursos publicos (75.000 bolsas). Contudo, em funcdo de seu carater estratégico para o
desenvolvimento do pais, despertou interesse da iniciativa privada. Assim, empresas brasileiras
(Petrobras, Vale e Eletrobréas), estrangeiras (Boeing, Shell, BG Group, Statoil, Petrogal) e grupos
diretamente interessados (FEBRABAN) ofereceram co-financiar 26 mil bolsas adicionais,
totalizando a meta de 101 mil.

Com énfase na qualificagdo académica de engenheiros e no desenvolvimento de um perfil
de pesquisador voltado para as demandas da iniciativa privada, 0 Programa inova ao complementar
as atividades dos bolsistas por meio da realizacdo de estagios profissionais no exterior com alto
impacto em sua formacdo. Com este objetivo, foram assinados varios acordos de cooperacao entre
as agéncias financiadoras (CAPES e CNPq) e empresas parceiras do programa, as quais oferecem
vagas de estagios em suas matrizes e filiais em diferentes paises. Dentre as empresas participantes,
pode-se destacar Boeing, Amgen, NASA, Hyunday, Samsung, Shell, Praxair, General Motors,
Mitsui e Huawei. Ao oferecer os estagios no exterior, as companhias tém encontrado no programa
CsF a oportunidade de identificar, ainda na universidade, jovens talentos altamente qualificados que
podem ser aproveitados como forca de trabalho em suas filiais ao retornar ao Brasil.

Conforme demonstra a Figura 10, até dezembro de 2014, as agéncias cumpriram a meta do
Programa e concederam 101.446 bolsas, sendo 55.304 o numero de estudantes beneficiados na area
das engenharias e correlatas, o que constitui mais de 50% do total do Programa.
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Figura 10. Bolsas Ciéncia sem Fronteiras — Grandes areas contempladas (2011 a 2014)
Fonte: Base de dados da CAPES/CNPq.

Espera-se que este contingente de alunos beneficiados retorne ao Brasil com perfil
diferenciado, possuindo conhecimento tecnico de algumas das melhores tecnologias disponiveis em
suas areas de atuacgdo, como também a visdo de como aplicar o estudo tedrico para a resolugdo dos
desafios globais enfrentados atualmente. Este € o perfil de engenheiro desejado, conforme descrito
pelo Presidente do “Olin College of Engineering”, Richard K. Miller!?:

“The role of the engineer we envision is that of “systems architect”” of complex technical,
social, economic, and political systems capable of addressing the global challenges we now
face. Such engineers must be creative in conceiving, implementing, and managing the
technologies that will shape our future. They must not only be applied scientists who are
capable of predicting, creating, and developing the new science and technologies, but also
organizational leaders and project managers capable of explaining complex socio-
technical issues directly to the public, establishing trust through effective leadership,
planning and implementation of integrated projects that deliver desired outcomes—not just
products or devices—and do this on time and on budget. (...)

The educational implications of producing such engineers are substantial. Not only must
these engineers continue to possess exceptional proficiency in STEM subjects, but they
must also have substantial new abilities. In particular, they must have a broad awareness
of complex global issues, a passion or strong motivation to make a positive difference in the
world in the largest sense, and a “can-do’ attitude that is characteristic of the best ““social
entrepreneurs” and political or organizational leaders. These new attitudes, behaviors, and
motivations are essential to the preparation of the engineers needed for the Grand
Challenges.”

12MILLER, Richard K. ""From the Ground up" Rethinking Engineering Education in the 21st Century" Proceedings of
2010, Simp6sio em Engenharia e Educacdo Liberal, junho de 2010. Disponivel em: <
http://www.olin.edu/about_olin/pdfs/Union%20College_From%20the%20Group%20Up.pdf >. Acesso em: 7 de
fevereiro de 2013.
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A visdo de Richard Miller, tém sido implementada na préatica tanto na Olin College em
Massachussets como também no Brasil, no INSPER. Nela, o aluno preocupa-se em definir um
problema de engenharia com base em uma necessidade humana passando pelo projeto do produto,
sua fabricacdo até o desenvolvimento da Empresa/Negdcio para sua exploracdo comercial. Todas as
etapas da aprendizagem séo repletas de atividades praticas, onde os alunos desvendam mistérios da
tecnologia antes de se aprofundar nas teorias de apoio.

Um desafio para o Brasil é o de ampliar as experiéncias de Olin e Insper para suas
principais escolas de engenharia para formar engenheiros mais motivados, criativos e inovadores.

No que diz respeito a atracdo de jovens talentos e pesquisadores renomados, o Programa
CsF possibilitou a mobilidade e instalacdo no Brasil de 504 recém doutores e em missdes de curta
duragéo de 775 pesquisadores visitantes renomados. Neste sentido, Arvind Gupta, ex-Presidente da
Universidade de British Columbia e criador do Mitacs, declara que cada aluno que decide ficar no
pais agrega instantaneamente um valor de US$500 mil a economia local, além de impactos
mensuraveis no PIB ao longo dos anos. Logo, o viés de atracdo de pesquisadores ao Brasil pode
trazer imensos beneficios em um futuro préximo.

Cabe ressaltar que, antes do langamento do Programa CsF, a CAPES ja sinalizava aumento
significativo na concessdo de bolsas para alunos das engenharias, mas definitivamente este numero

teve um grande crescimento a partir de 2012, conforme pode ser observado na Figura 11.

Bolsas de Graduag¢ao Sanduiche vigentes em Engenharia (1998-2013)
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Figura 11. Bolsas de Graduacdo-Sanduiche vigentes em Engenharia (1998 a 2013). Escala logaritmica. (Base de dados
da CAPES/CNPq).
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Desafios e Perspectivas

A partir da analise apresentada, pode-se perceber que o desenvolvimento da Engenharia é
um importante requisito para dar suporte ao sucesso empresarial e econdmico no Brasil.

Ha claramente a necessidade de se aumentar a proporcdo de doutores e titulados em
engenharias com o objetivo de se ter uma maior quantidade de profissionais habilitados a operar o
sistema empresarial e cientifico em engenharia. Destaca-se a demanda por profissionais aptos a
realizar tarefas de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo (PDI) em empresas, fortalecendo esse elo
fraco do sistema empresarial brasileiro.

A necessidade de aumento na formacdo de doutores em engenharia tem sido destacada nos
Planos Nacionais de Pos Graduacdo — PNPG, sobretudo no ultimo PNPG (2011-2020), no qual a
ampliacdo da pos-graduacdo brasileira nas areas tecnoldgicas e das engenharias foi definida como
um dos maiores desafios para articulacdo entre a pesquisa académica e 0 mundo empresarial, sendo
vital para o desenvolvimento de setores estratégicos ao pais.

Outro desafio que claramente se apresenta € o aumento da formalizacdo dos conhecimentos
gerados no pais em engenharia por meio de publica¢@es de qualidade.

O fortalecimento de algumas das areas de engenharia, que sdo imprescindiveis para uma
estratégia brasileira de desenvolvimento também deve ser planejado. O fortalecimento nas areas de
Engenharia Quimica e Elétrica, por exemplo, é uma necessidade para dar suporte a nossa industria.
Nota-se que a Engenharia Quimica corresponde a 10.2% de nossa producdo bibliogréafica, enquanto
que essa fracdo no mundo esta proxima a 12.4% de toda a engenharia. Esse tipo de anélise, apesar
de simplificada, representa um caminho para a busca de um equilibrio entre as areas de engenharia
que se inter-relacionam, e nos ajuda a entender como o pais se insere no cenario mundial. Ainda
considerando a industria quimica*, observe-se que os produtos quimicos representam a quarta
maior participacdo no PIB industrial e o faturamento liquido da industria quimica brasileira ocupa a
sexta posicdo em nivel mundial. N&o obstante, o déficit na nossa balanca comercial de produtos
quimicos tem aumentado enormemente e passou de US$ 1,5 bilhdo em 1991 para US$ 32,2 bilhdes

em 2013, indicando a necessidade de fortalecer a engenharia quimica nacional.
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A analise dos papeis dos engenheiros nas empresas e na pesquisa deve ser também um guia
para o estabelecimento de prioridades de desenvolvimento do setor. Destaca-se, ainda, que deve ser
dada énfase na integracdo entre as engenharias, sobretudo entre a Engenharia de Producdo e as
outras modalidades.

O dominio de tecnologias habilitadoras de inovacdo como, por exemplo, a nanotecnologia,
mecatronica, materiais inovadores tem provocado uma transformacdo quase sem limites no
desenvolvimento de novos produtos ou na adi¢cdo de funcionalidades em produtos existentes. O
dominio de tais tecnologias em ambito das Engenharias deve ser uma das prioridades na criacdo de
novas areas de concentracéo.

Outro desafio é a consolidacdo do paradigma do engenheiro pesquisador completo. O perfil
deste profissional deve combinar as capacidades de pesquisar e inovar com 0 espirito
empreendedor. H4 uma grande oportunidade para o desenvolvimento empresarial brasileiro que
depende muito desse profissional completo para atuar no setor de P,D&I empresarial. O
pesquisador engenheiro ndo deve apenas publicar nos melhores periddicos de engenharia, mas
também deve saber monitorar o setor empresarial para que suas contribui¢cGes sejam de interesse.
Deve buscar formas de viabilizar a implantacdo de suas idéias em empresas publicas ou privadas.
Assim, poderd manter um aprendizado continuo sobre as demandas especificas e fortalecendo o
circulo virtuoso da inovacéo, e produzindo impactos sociais necessarios para 0 nosso Pais.

As oportunidades para os engenheiros sdo muitas e devem ser aproveitadas ao maximo.
Sobretudo, em funcdo do Programa Ciéncia sem Fronteiras, engenheiros podem se capacitar em
algumas das melhores universidades do mundo, tanto na graduacdo quanto na pés-graduacao
(mestrado profissional, doutorado e pos-doutorado). Ademais, esta experiéncia pode ser
complementada com a realizacdo de estagios de pesquisa em empresas estrangeiras e multinacionais
durante a mobilidade dos estudantes no exterior. Tal integracdo traz de volta, com os alunos
formados, a experiéncia desses centros na colaboracdo entre universidades e empresas em
engenharia. Destaca-se, ainda, a colaboracdo com empresas internacionais no Brasil, que trazem
experiéncia e know-how para as empresas brasileiras, ou a colabora¢do com os grandes centros de

engenharia no mundo, como na Europa, EUA e paises asiaticos. Certamente ndo se deve perder a
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oportunidade de estabelecer colaboragdes da academia em engenharia com as empresas brasileiras
ou com os clusters de empresas brasileiras, que hoje necessitam muito de inovacdo para crescer
mais rapidamente.

Em relacdo a estruturacdo do sistema da P,D&I e de formacdo de recursos humanos em

engenharia, algumas metas gerais devem incluir:

1) O desenvolvimento de redes de colaboracdo, com o objetivo de apoiar pesquisas
voltadas para tematicas referentes aos binbmios setores-empresariais/tecnologias que
incluam a pesquisa de novos modelos de negdcios acoplados ao desenvolvimento dos
sistemas de producéo e das tecnologias de produtos;

2) A criacdo de programas de formacgdo de recursos humanos que enfrentem os desafios
descritos nesta analise de forma a estimular colabora¢do com o setor empresarial; e

3) O desenvolvimento de novas pequenas empresas, cujo conhecimento possa suprir as
demandas de empreendimentos maiores. O mestrado profissional é muito adequado
como mecanismo de aproximagdo com as empresas, esta modalidade passou a ser
incluida como financiavel pelo Programa Ciéncia sem Fronteiras.

Finalmente, uma perspectiva que ndo pode ser esquecida é a da sustentabilidade ambiental

nas atividades de P,D&I em engenharia. Ela apresenta simultaneamente um desafio para a
humanidade e uma grande oportunidade de inclusdo nos mercados globais, que estdo cada vez mais
esclarecidos sobre os problemas da escassez de recursos naturais e do aquecimento global. Novos
modelos de negdcio que priorizam a venda do servico de uso de um produto ao invés da
comercializacdo do bem fisico estdo revolucionando o mercado, com é o exemplo da UBER e
AIRBNB. Tais modelos de negocio sdo mais sustentdveis e demandam uma nova visdo de
engenharia de produtos e processos. O paradigma da sustentabilidade ambiental e as ferramentas de
analise de ciclo de vida devem, portanto, estar presente em todas as atividades de P,D&I em

Engenharia desde a concepcao da necessidade humana do produto até sua producéo e descarte.
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Conclusoes

A engenharia € um poderoso instrumento para promover o desenvolvimento social e
econdmico das nacgdes. Seu fortalecimento é peca estratégica para acelerar o progresso brasileiro. A
analise dos dados mostra que nagdes emergentes tém investido fortemente no crescimento de suas
engenharias. Ha a necessidade de se continuar investindo no desenvolvimento da engenharia
brasileira por meio da manutencdo de programas de mobilidade académica, como o Ciéncia sem
Fronteiras, como também implementando novas metodologias de ensino e integrando
mundialmente, através do financiamento de projetos de pesquisa internacionais. A distribuicdo de
tal investimento nas diversas areas de engenharia deve ser equilibrada, tendo em vista as estratégias
nacionais e as inter-relages tecnoldgicas entre as areas analisadas neste artigo. O Brasil tem um
forte potencial de desenvolvimento nas diversas areas das engenharias e deve aproveitar essa

oportunidade da forma mais eficiente e rapida.
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ARTIGO 2 - OS PROGRAMAS DE MOBILIDADE DE
ESTUDANTES DE GRADUACAO FINANCIADOS PELA CAPES®

FREIRE JUNIOR, J.C.; GROCHOCKI, L.F.M.; et al. A internacionalizacdo do ensino de
engenharia: modelos, problemas e possiveis solugdes. In.: OLIVEIRA, Vanderli Fara de; TOZZI,
Marcos José e ELARRAT, José Hélio Alvarez. (orgs). Desafios da Educacdo em Engenharia:
Formagdo em Engenharia, Internacionalizacao, Experiéncias Metodoldgicas e ProposicGes. Brasilia:
ABENGE, 2013.

Os programas de mobilidade de estudantes de graduacéo financiados pela Capes

A mobilidade internacional é mecanismo importante para a formacdo de profissionais
qualificados. Por meio dela, estudantes e pesquisadores sdo expostos a ambientes competitivos
voltados a producéo cientifica e tecnoldgica de alto nivel. Desde sua criagdo, a CAPES utilizou a
mobilidade internacional como meio de capacitar docentes e obter experiéncias para aperfeicoar 0s
programas de pds-graduacdo brasileiros. Diferente do cenario atual, nos primeiros anos em que
foram concedidas bolsas de estudos pela CAPES, mais de 50% das bolsas financiadas eram para
aperfeicoamento no exterior. Contudo, em fungéo da consolidacdo dos programas de pds-graduacao
no pais, este mecanismo foi sendo adaptado para atender as necessidades da academia, migrando da
concessao de bolsas plenas de mestrado e doutorado nas décadas de 1950 e 1960 para a concessao
de bolsas de doutorado-sanduiche a partir da década de 1970.

A década de 1990 foi marcada pela criacdo de nova modalidade de bolsa no exterior, a bolsa
de graduacdo-sanduiche. A CAPES foi responsével pelo financiamento do primeiro programa de

13 Artigo publicado, enquanto aluno especial do PPG, como parte do capitulo “A internacionalizacdo do ensino de
engenharia: modelos, problemas e possiveis solugdes” integrante do livro “Desafios da educacdo em engenharia:
formacao em engenharia, internacionalizacéo e experiéncias metodologicas e proposicoes”.

14 “Sejs Décadas de Evolucdo da Pés-graduagdo”, documento e site comemorativo do aniversario de 60 anos da
CAPES, julho de 2011. Disponivel em: < http://capes60anos.capes.gov.br/images/stories/download/Revista-Capes-60-
anos.pdf >. Acesso em: 30 de janeiro de 2013.
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mobilidade internacional de estudantes em nivel de graduacdo do Governo Brasileiro. Esta
modalidade de bolsa foi iniciada, formalmente, em 1997, por meio do Edital CAPES/DAAD, que
oferecia até 100 bolsas de estudo, na Alemanha, para alunos de graduacdo nas areas estratégicas de
engenharia, agronomia e recursos florestais. Ja em 1998, novas oportunidades de bolsas de
graduacdo no exterior surgiram por meio do relancamento do Edital CAPES/DAAD e da inclusao
de Editais para os Estados Unidos e Franca, aumentando significativamente o nimero total de
bolsas nesta modalidade de 103 em 1998 para 344 em 1999.%°

Parcerias Universitarias e Projetos Conjuntos de Pesquisa

A partir da experiéncia bem sucedida dos primeiros editais de candidatura individual na
graduacao-sanduiche, novos acordos de cooperacao internacional foram assinados entre a CAPES e
parceiros internacionais na Alemanha, Franca e Estados Unidos. Esses acordos resultaram, em
2001, na criacdo dos programas de parcerias universitarias. Esses programas, mais abrangentes que
os Editais de candidatura individual, objetivam ndo apenas a mobilidade de graduandos brasileiros
ao exterior, mas também o intercAmbio de estudantes estrangeiros ao Brasil, a realizacdo de missdes
e encontros entre professores/pesquisadores brasileiros e estrangeiros e, por fim, o reconhecimento
mutuo dos créditos e a aproximacdo das estruturas curriculares entre as Instituicdes de Ensino
Superior (IES) e os cursos envolvidos. As parcerias universitarias resultariam, ainda, no estimulo as
Universidades Brasileiras para a realizagdo de acordos de cooperacdo internacional e nacional,
fortalecendo e formalizando as redes de cooperac¢ao académica.

As engenharias tém destaque nos programas de parceria universitaria da CAPES, em
especial por meio do programa especifico para esta area, 0 CAPES/BRAFITEC. Decorrente do
convénio assinado entre a CAPES e a Conférence des Directeurs d’Ecoles et Formations
d’Ingénieurs — CDEFI, em 25 de abril de 2002, o Programa tem como objetivo fomentar parcerias

universitarias em todas as especialidades de engenharia, estimulando o intercambio de estudantes de

15 PINHEIRO, J., SCHREINER JUNIOR, S., MELO, G. S., “Duas experiéncias de graduacdo-sanduiche na Alemanha,
de alunos do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da Universidade de Brasilia”, XXVII Congresso Brasileiro
de Ensino de Engenharia - COBENGE 99, Natal, setembro de 1999. Disponivel em:
<http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/1999/st/s/s056.PDF >. Acesso em: 30 de janeiro de 2013.
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graduacéo por periodos de 4 a 12 meses. Como consequéncia, 0 programa estimula a modernizagéo
mutua da formacdo de engenheiros, viabiliza o reconhecimento reciproco de créditos, incentiva a
aprendizagem de novo idioma e gera oportunidades de pratica profissional por meio de estagios em
laboratdrios e empresas no Brasil e na Franca.

Este é o programa mais consolidado de mobilidade de alunos de graduagdo, tendo
beneficiado mais de 3.000 engenheiros brasileiros desde sua criagdo. Ademais, em 2012, mobilizou
a vinda de 250 estudantes franceses pelo periodo de um a dois semestres, tornando-se o principal
programa de atracdo de graduandos estrangeiros as universidades brasileiras. O BRAFITEC
acarretou, ainda, o aperfeicoamento da cooperacdo entre IES brasileiras e francesas por meio da
assinatura de diversos acordos de outorga de duplo-diploma, favorecendo 556 engenheiros desde o
ano de 2010.

Este programa possui editais anuais, lancados no inicio do segundo semestre, para selecéo e
renovacgdo de projetos de até quatro anos. O investimento anual médio ultrapassa quarenta milhdes
de reais, distribuidos em bolsas de estudo e missdes de trabalho. O nimero de projetos vigentes esta
em constante crescimento, assim como a quantidade de cursos e IES envolvidas, sobretudo em
fungdo do aumento da apresentagdo de projetos em rede, com até trés universidades em cada pais. O
grafico abaixo ilustra o crescimento nos ultimos anos, atingindo o numero recorde de 81 projetos

vigentes em 2013.

Grafico 1. Namero de projetos CAPES/BRAFITEC
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Devido a esses indicadores, 0 BRAFITEC é um programa de destaque nas engenharias.
Contudo, ha outros programas de parcerias universitarias da CAPES em que as engenharias podem
participar, como UNIBRAL!® (Alemanha/todas as areas), FIPSEY’ (Estados Unidos/todas as areas),
BRAFAGRI*® (Franca/Ciéncias agrarias, agroalimenticias e veterinarias) e BRANETEC!®
(Holanda/areas tecnoldgicas). Em funcao de sua participaco nesses programas, as engenharias séo
a grande area com maior nimero de graduandos beneficiarios de bolsas de estudos no exterior
financiadas pelo Governo Brasileiro, tendo a Franca como principal pais de destino.

Para além das parcerias universitarias, a CAPES também tem incentivado o envolvimento de
estudantes de graduacdo em programas internacionais de projetos conjuntos de pesquisa. Iniciado
em 1978, com a criacdo do CAPES/COFECUB, este tipo de programa objetiva a formacdo de
recursos humanos de alto nivel por meio do intercdmbio de doutorandos e pos-docs para integracao
a grupos de pesquisa no exterior. Contudo, paulatinamente, observou-se também a relevancia do
envolvimento de alunos de graduacdo com estes grupos, de modo a incentivar a formacdo de
graduandos com experiéncia no desenvolvimento de pesquisa e inovagdo. Isso foi implementado,
inicialmente, nos Programas BRAGECRIM e NOPA.

O programa BRAGECRIM tem como objetivo apoiar projetos conjuntos de pesquisa entre

grupos brasileiros e alemaes no ambito da Iniciativa Brasil-Alemanha para Pesquisa Colaborativa

16 O Programa UNIBRAL ¢ resultado do acordo de cooperagdo assinado entre a CAPES e o Servigo Alemao de
Intercdmbio Académico — DAAD, em 31 de outubro de 2000. O processo seletivo é anual e conta, atualmente, com 18
projetos vigentes. Os editais sdo lancados no primeiro semestre de cada ano. Para mais informacdes, ver:
http://www.capes.gov.br/cooperacao-internacional/alemanha/unibral.

17 O Programa de Consércios em Educacdo Superior Brasil - Estados Unidos é fruto do acordo entre a CAPES e 0
Fund for the Improvement of Post Secondary Education (Fipse) do Departamento de Educacdo dos Estados Unidos.
Para mais informac0es, ver: http://www.capes.gov.br/cooperacao-internacional/estados-unidos/capesfipse.

18 O Programa CAPES/BRAFAGRI de cooperacéo entre o Brasil e a Franca tem foco especifico nas areas de Ciéncias
Agrérias, agroalimenticias e veterinarias. O primeiro edital foi langado em 2006, em cooperagdo com o Ministério da
Agricultura e Pesca (MAP) e o Ministério das RelagOes Exteriores (MAE) da Franca. O processo seletivo é bianual e
conta, atualmente, com 18 projetos vigentes. O proximo edital tem previsdo de langamento para o segundo semestre de
2014. Para mais informagdes, ver: http://www.capes.gov.br/cooperacao-internacional/franca/capesbrafagri.

19 O Programa CAPES/BRANETEC decorre do acordo assinado entre a CAPES e a NUFFIC, em 12 de dezembro de
2008. O processo seletivo é bianual, possuindo 9 projetos vigentes. A previsdo de lancamento da proxima selecdo € no
inicio do segundo semestre de 2014. Para mais informacGes, ver: http://www.capes.gov.br/cooperacao-
internacional/holanda/branetec.
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em Tecnologia de Manufatura. Criado em 2008, o programa é resultado da cooperacdo entre a
CAPES e a Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), contando, ainda, a partir de 2009, com a
participacdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).%

Sdo previstas missdes de trabalho e de estudos, com a mobilidade de estudantes em todos 0s
niveis — graduacdo-sanduiche, estagio de pesquisa em mestrado, doutorado-sanduiche e pos-
doutorado — 0 que o diferencia dos demais programas. Além dos recursos de custeio, 0 programa
permite a concessdo de recursos de capital, apoiando a aquisicdo de equipamentos de pequeno e
médio portes.

O primeiro edital selecionou 16 projetos de pesquisa para inicio das atividades em 2009.
Atualmente, o programa conta com 21 projetos vigentes e tem um orgamento estimado em sete
milhdes de reais, sendo quatro milhdes destinados a aquisi¢do de equipamentos. Até 2012, foram
concedidas 107 novas bolsas de estudos, sendo 61 de graduacéo, 23 de mestrado, 17 de doutorado e
6 de pds-doutorado.

Este € um programa inovador ao permitir a participacdo de alunos de graduacdo em grupos
de pesquisa altamente qualificados, promovendo sua interacdo com mestrandos, doutorandos e
professores/pesquisadores renomados da &rea de tecnologia da manufatura. O aluno, portanto, ndo
se limita a experiéncia de intercdmbio estudantil, mas participa diretamente do processo de geragédo
de conhecimento e inovacdo. Além disso, a tematica da tecnologia da manufatura incentivou o
desenvolvimento de projetos focados na inovacgao de produtos e processos para 0 mercado.

Similar ao BRAGECRIM, o Programa Novas Parcerias (NOPA), resultado da cooperagédo
com o Servico Aleméo de Intercambio Académico (DAAD) e com o Deutsche Gesellschaft flr
Internationale Zusammenarbeit (G1Z), visa a apoiar o intercambio cientifico entre grupos de
pesquisa brasileiros e aleméaes nas areas focais da cooperacdo para o desenvolvimento sustentavel,
em consonancia com a demanda apresentada por grupo de trabalho especial composto por

especialistas dos setores publico e privado.

20 O primeiro edital contou com a participacdo e financiamento, parcial, da FINEP pelo periodo de 2 anos, conforme
acordado entre as agéncias.
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Este programa tem como metas incentivar a inovacao tecnologica nos setores produtivos
publico e privado a partir de resultados de pesquisas desenvolvidas por institui¢es qualificadas dos
dois paises, além de formar recursos humanos de alto nivel por meio da mobilidade de docentes e
estudantes em niveis de graduacdo, doutorado e pés-doutorado. Publicado em 2011, o primeiro
edital teve como foco a selecdo de projetos nas tematicas de: i) protecdo e gestdo sustentavel das
florestas tropicais; e ii) energias renovaveis e eficiéncia energética. Foram selecionados oito

projetos, que tiveram inicio em 2012.

O Programa Ciéncia sem Fronteiras

Com o crescimento da economia brasileira, foi detectada deficiéncia de mao-de-obra
qualificada em determinadas areas estratégicas. Em junho de 2009, por exemplo, a FINEP alertava
para a falta de engenheiros no Brasil. Enquanto o Brasil formava 26 mil engenheiros ao ano, paises
como a China e a Coréia do Sul graduavam 450 mil e 80 mil engenheiros ao ano,
respectivamente.

Ademais, a globalizacdo tem demandado perfil diferenciado dos engenheiros. Ao mesmo
tempo em que é primordial possuir conhecimento técnico das melhores tecnologias disponiveis em
suas areas de atuacdo, também € necessario ter percepcdo dos desafios globais enfrentados
atualmente, de modo a gerar solucdes?® que atendam as necessidades da sociedade. Este novo

engenheiro é descrito no artigo do Presidente do “Olin College of Engineering”, Richard K. Miller:

“The role of the engineer we envision is that of *““systems architect”” of complex technical,
social, economic, and political systems capable of addressing the global challenges we now
face. Such engineers must be creative in conceiving, implementing, and managing the
technologies that will shape our future. They must not only be applied scientists who are
capable of predicting, creating, and developing the new science and technologies, but also
organizational leaders and project managers capable of explaining complex socio-
technical issues directly to the public, establishing trust through effective leadership,

21 TELLES, Marcia, “Brasil sofre com a falta de engenheiros: Area é considerada estratégica para o desenvolvimento
do Pais”, Revista Inovagdo em Pauta, ed. 6, junho de 2009. Disponivel em: <
http://www.finep.gov.br/imprensa/revista/edicao6/inovacao_em_pauta_6_educacao.pdf >. Acesso em: 30 de janeiro de
2013.

22 Para Richard K. Miller, estas solucBes seriam as inovacdes, termo que pode ser entendido como a intersec¢do do
universo de coisas que sdo implementaveis, com aquelas que também sdo viaveis, e com aquelas que sao
simultaneamente socialmente desejaveis.
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planning and implementation of integrated projects that deliver desired outcomes—not just
products or devices—and do this on time and on budget. (...)

The educational implications of producing such engineers are substantial. Not only must
these engineers continue to possess exceptional proficiency in STEM subjects, but they
must also have substantial new abilities. In particular, they must have a broad awareness
of complex global issues, a passion or strong motivation to make a positive difference in the
world in the largest sense, and a ““can-do” attitude that is characteristic of the best “social
entrepreneurs” and political or organizational leaders. These new attitudes, behaviors, and
motivations are essential to the preparation of the engineers needed for the Grand
Challenges.””?

Com o intuito de tornar a engenharia e outros cursos, com Viés tecnologico, mais
qualificados e atrativos, o Governo Brasileiro decidiu lancar, em 26 de julho de 2011, o Ciéncias
sem Fronteiras (CsF). Este Programa visa ao financiamento da mobilidade de até 101 mil estudantes
e pesquisadores brasileiros a universidades, instituicbes de educacdo profissional e centros de
pesquisa estrangeiros, com exceléncia no desenvolvimento de conhecimento em areas tecnologicas.
Também é objetivo do Programa atrair jovens e renomados pesquisadores que tenham interesse em
desenvolver pesquisa junto a grupos cientificos no Brasil.

A CAPES e 0 CNPq foram designados como orgaos executores do CsF. A experiéncia da
CAPES, sobretudo na graduacao-sanduiche, foi essencial a garantia de bom funcionamento do
Programa.*

O Programa foi criado com financiamento exclusivo do Governo Brasileiro, com oferta de
75.000 bolsas até 2015, mas despertou grande interesse da iniciativa privada. Inicialmente, foram
oferecidas 26.000 bolsas adicionais custeadas por empresas brasileiras (Petrobras, Vale e
Eletrobras) e grupos diretamente interessados (FEBRABAN, ABDIB e CNI) em funcdo dos setores
da economia que representam.

Em um segundo momento, apds a implementacdo do Programa, multinacionais com filiais

no Brasil passaram a demonstrar grande interesse em integrar esta iniciativa. Afinal, o CsF objetiva

23 MILLER, Richard K. ""From the Ground up" Rethinking Engineering Education in the 21st Century" Proceedings
of 2010, Simposio em Engenharia e Educacdo Liberal, junho de 2010. Disponivel em: <
http://www.olin.edu/about_olin/pdfs/Union%20College_From%20the%20Group%20Up.pdf >. Acesso em: 7 de
fevereiro de 2013.

24 Cabe ressaltar que os programas de parcerias universitarias e projetos conjuntos de pesquisa, citados anteriormente,
permitiram o rapido crescimento do nimero de bolsas de graduacdo-sanduiche nos primeiros meses do CsF, ja que se
tornaram aderentes ao Programa.


http://www.olin.edu/about_olin/pdfs/Union%20College_From%20the%20Group%20Up.pdf

45

qualificar profissionais em areas com alta demanda na iniciativa privada, por meio ndo somente da
mobilidade académica, como também de estagios em empresas ou em laboratérios, com forte viés
em pesquisa e inovacdo. Deste modo, com um ano de vigéncia, a CAPES e o CNPq ja haviam
assinado acordos de cooperacdo com BG Group, Hyundai, SAAB, Boeing, Varian, Baxter,
Motorola, dentre outras empresas. A cooperacdo contempla desde o co-financiamento de bolsas até
a oferta de estagios em centros de P&D na matriz e em filiais no exterior.

Um exemplo de sucesso dos estagios oferecidos em funcdo do CsF é a presenca de alunos
brasileiros em projetos na NASA. Em 2002, oito bolsistas de graduagdo-sanduiche nos Estados
Unidos tiveram a oportunidade de realizar estagio no Goddard Space Flight Center. Destes, seis séo
alunos de cursos das Engenharias: dois de Engenharia Mecénica, dois de Engenharia Elétrica e dois
de Engenharia Mecatrénica. Os outros sdo de Engenharia da Computacdo e Matematica
Computacional e Aplicada. Percebe-se a relevancia das areas de origem dos alunos e também o
impacto positivo que o estagio proporcionou a estes alunos. Este é o objetivo do CsF: possibilitar a
experiéncia de estudantes brasileiros em instituicbes de renome, complementadas por estagios
profissionais com alto impacto em sua formacao.

Outro efeito positivo é o aumento significativo do interesse de universidades de exceléncia
estrangeiras em cooperar com IES brasileiras. Em 2012, o Brasil atraiu algumas das maiores
delegagdes universitarias do mundo, como a Canadense (30 reitores), a Americana (mais de 60
universidades), a Holandesa (13 universidades) e a Chinesa (26 universidades), que realizaram
feiras educacionais e visitaram IES para concretizar a assinatura de acordos de cooperacao
internacional. Merecem destaque, também, as visitas individuais de Harvard, Columbia, ETH
Zurich, Cornell, Michigan, UT Austin, dentre outras.

O CsF tem se destacado, ainda, pelo cumprimento das metas globais anuais. Até sete de
janeiro de 2013, o Programa concedeu 22.474 bolsas (94% do total previsto para o periodo), sendo
10.574 financiadas pela CAPES, dentre as quais 4.134 na area de engenharias. Desde seu
lancamento, foram publicados 35 editais de graduacdo para 15 paises de destino, alem de seis
editais de pos-graduacdo (com trés cronogramas de inscricdo cada) e dois editais de atracdo de
pesquisadores ao Brasil.
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Grafico 4. Bolsas de Graduag¢ao Sanduiche em
Engenharia - Pais de destino (1998-2013)
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Dessa forma, fica clara a relacdo inversamente proporcional entre a idade do CsF e sua
relevancia para a internacionalizacdo universitaria, em especial para a graduacdo-sanduiche. A
presenca de brasileiros nos mais diversos paises e universidades, em areas estratégicas, capacita

nossos estudantes e divulga a qualidade da ciéncia e tecnologia do pais.

O futuro da cooperacéo internacional na area das Engenharias

Resta clara a relevancia, para o Brasil, da insercdo das engenharias nos programas de
mobilidade internacional, em especial, em fungdo de seu carater estratégico para a ciéncia,
tecnologia e inovagdo do pais. Seja por meio de programas de candidatura individual ou parcerias
universitarias/projetos de pesquisa, a engenharia tem avancado significativamente no processo de
internacionalizacdo de seus estudantes, sobretudo na graduacao.

Programas de cooperacdo internacional consolidados, como Brafitec e COFECUB, e
outros provenientes das novas parcerias, permitirdo as universidades a continuidade desse processo,
beneficiando as proximas geracoes de engenheiros.

Ademais, o0 crescimento econémico e a consequente valorizacdo da profissdo de

engenheiro, somados as diversas politicas governamentais voltadas a suprir a caréncia de mao de
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obra nas areas tecnoldgicas, como o Ciéncia sem Fronteiras e o Pronatec?, tém atraido novos
estudantes a estas areas. Em 2012, por exemplo, a engenharia civil foi o curso mais concorrido no
vestibular da Universidade de S&o Paulo (USP), e, segundo pesquisa do SEMESP?®, os cursos de
engenharia civil e engenharia de producdo foram aqueles com maior taxa de crescimento em
comparagdo com o mesmo periodo de 2011 — 49,2% e 26,5%, respectivamente.?’

Este cenario demonstra que as engenharias continuardo sendo umas das areas de maior
destaque em programas de cooperacdo internacional nos proximos anos, tanto na graduagdo como
na pos. Esta experiéncia internacional influenciard as universidades a repensar o ensino da
engenharia, permitindo aos cursos melhorar continuamente seus curriculos e a qualidade com que

formarao os proximos engenheiros.
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ARTIGO 3 - A CONTRIBUICAO DO PROGRAMA
CAPES/BRAFITEC PARA A INTERNACIONALIZACAO DOS
CURSOS DE GRADUACAO DE ENGENHARIA NO BRASIL?®

Luis Filipe de Miranda Grochocki e Jorge Almeida Guimardaes

Introducéo

Agéncias de fomento a pesquisa tém financiado a mobilidade internacional de discentes,
docentes e pesquisadores com o objetivo de formar e capacitar continuamente profissionais
qualificados para o mercado de trabalho e para a geracdo de conhecimento cientifico e tecnolégico.
No Brasil, CAPES e CNPq séo as principais entidades nacionais financiadoras de programas de
bolsas no exterior.

Criadas em 1951, durante duas décadas, estas agéncias fomentaram a formacédo plena de
brasileiros no exterior nos niveis de mestrado e doutorado. Esta iniciativa objetivava formar quadro
qualificado que permitisse o0 estabelecimento e consolidacdo dos programas de pds-graduacdo no
pais, como também, estimulasse o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no Brasil.

Da década de 1970 até a atualidade, em fungdo do estabelecimento e consolida¢do dos
programas de po6s-graduagdo no pais, as bolsas de formacdo plena no exterior foram gradualmente
substituidas pelas de formacédo parcial no exterior, também conhecidas por “sanduiche”, existindo
atualmente um percentual muito menor de bolsas de formacdo plena no exterior.

Ate a década de 1990, o financiamento da mobilidade internacional se limitou as bolsas em
po6s-graduacdo. Contudo, de modo similar ao ocorrido na Europa (ERASMUS Programme, por

exemplo), o Governo Brasileiro decidiu promover também a mobilidade internacional de estudantes

28 Artigo submetido e aceito na 28° Conferéncia Anual da FAUBALI, em Fortaleza, assim como, seus resultados foram
apresentados aos coordenadores brasileiros e franceses no 12° Forum Brafitec, em Montpellier, Franga
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de graduacdo. Em 1997, portanto, CAPES e DAAD lancaram o primeiro programa brasileiro de
mobilidade individual em graduacdo-sanduiche. Foram selecionados 103 estudantes das &reas
estratégicas de engenharia, agronébmia e recursos florestais para que realizassem parte de sua
formacdo na Alemanha. O sucesso deste programa piloto permitiu o lancamento de trés novas
chamadas anuais para a Alemanha e a inclusdo dos Estados Unidos e Franca como paises de
destino. Entre 1997 e 2001, estes programas viabilizaram a mobilidade de 710 estudantes de
engenharia brasileiros, sendo 392 para a Alemanha, 265 para a Franca e 53 para os Estados Unidos.

A experiéncia bem-sucedida destas iniciativas permitiu o aperfeicoamento da mobilidade
internacional por meio da candidatura individual para a mobilidade via parcerias institucionais.
Assim, a CAPES assinou acordos de cooperacdo internacional que permitiram a criacdo dos
primeiros programas de parcerias universitarias Unibral/Alemanha (2000), Fipse/Estados Unidos
(2001) e Brafitec/Franca (2002).

Os programas de parcerias universitarias viabilizariam as universidades brasileiras a
assinatura e implementacdo de acordos internacionais que objetivassem: formacdo de redes de
cooperacdo académica; intercdmbio de estudantes brasileiros e estrangeiros; mobilidade de
professores; reconhecimento mutuo de créditos; e aperfeicoamento das estrututuras curriculares de
ensino.

O Brafitec (“Brasil-France Ingénieurs Technologie”) destaca-se dentre os programas de
parcerias universitarias existentes. Em quatorze anos, foram concedidas 5.220 bolsas a graduandos
brasileiros em engenharias na Franca, 2.273 bolsas a graduandos franceses no Brasil, além do
financiamento de 204 projetos, envolvendo 53 universidades/institutos brasileiros e 54
universidades/institutos franceses. O programa permitiu, ainda, a outorga de mais de 600 duplo-
diplomas a engenheiros brasileiros e franceses.

O sucesso alcangado nessas parcerias internacionais, voltadas para estudantes de graduacéo,
permitiu a CAPES, de maneira pioneira e Unica no Brasil, acumular grande experiéncia nesta
modalidade de apoio a formacéo de recursos humanos, o que foi de fundamental importancia para a

implantacdo do Programa Ciéncia Sem Fronteiras em 2011.
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Este estudo objetiva analisar e avaliar os impactos do Programa Brafitec nas Instituicdes de
Ensino Superior Brasileiras (IES), sobretudo no que diz respeito ao processo de internacionalizacéo
dos cursos de engenharias beneficiados, como também, no reconhecimento reciproco de créditos; e
na geracdo de oportunidades de pratica profissional por meio de estagios em laboratorios e
empresas no Brasil e na Francga.

A anélise foi realizada com base no levantamento de documentos e relatorios técnicos
fornecidos pela CAPES e CDEFI (Conférence des Directours d’Ecoles et Formations d’Ingénieurs)
e na aplicacdo de questiondrio submetido aos coordenadores e ex-coordenadores de projetos
Brafitec. O questionario foi respondido por 81 coordenadores principais responsaveis pela gestdo de
94 projetos. Esta pesquisa obteve, portanto, a contribuicdo de 46% dos 204 projetos financiados até

hoje, resultando em uma amostra de dados significativa da realidade do Programa Brafitec.

Brafitec

Em 25 de abril de 2002, CAPES e CDEFI assinaram o acordo internacional que resultou na
criagdo do Programa Brafitec. O programa foi estabelecido com o objetivo principal de fomentar
parcerias universitarias nas areas das engenharias de modo a impulsionar os processos de
modernizacao e internacionalizacao destes cursos no Brasil.

O processo seletivo de projetos é realizado por meio da publicacdo de editais anuais para a
concessdo de projetos de dois anos, renovaveis por igual periodo, apds apresentacéo e aprovagdo de
relatorio parcial de atividades, relatério de prestacdo de contas e plano de atividades para 0s

préximos anos de projeto.
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Graf. 1. Numero de projetos Brafitec vigentes ao ano

100

Ciéncia sem Fronteiras

A partir do gréfico acima, é possivel observar que o nimero de projetos aumentou
anualmente, sobretudo a partir de 2011. Este crescimento significativo nos Gltimos cinco anos pode
ser atribuido ao Programa Ciéncia sem Fronteiras, o qual ampliou a disponibilidade de recursos
para este investimento e estimulou a mobilidade de estudantes nas areas das engenharias. Segundo
dados da CAPES, o Brafitec foi responsavel pela concessdo de 2.702 bolsas (49,9% das bolsas de
graduacao-sanduiche para a Franga) no &mbito do Programa CsF, equivalendo a 2.7% do total das
bolsas concedidas (101.446 bolsas). Isto torna o Brafitec o programa aderente que mais contribuiu
para a concessao de bolsas CsF na graduacao-sanduiche.

O Brafitec é estruturado de modo que cada curso universitario de engenharia possa
apresentar uma proposta de projeto, estimulando que seja organizada em rede nacional e
internacional. Logo, cada projeto deve conter de uma a trés IES brasileiras e de uma a trés IES
francesas. O projeto requer o envolvimento de um coordenador principal e de, pelo menos, dois
membros docentes doutores vinculados a IES de origem, além de um coordenador associado
vinculado a IES que compde a rede de cooperagdo. Cerca de 300 professores brasileiros e 250
professores franceses estiveram envolvidos nesta coopera¢do como coordenadores principais ou

associados, o que demonstra a ampla extensdo nacional e internacional desta cooperacao.
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O programa Brafitec tem extensa participagdo de universidades e institutos de ensino

brasileiros, contando com a participacdo de 53 IES. Em funcdo do estimulo a formacdo de redes

nacionais de cooperacdo em engenharias, muitas IES compde diferentes projetos como instituicoes

principais ou associadas. As IES brasileiras que participam do maior nimero de projetos estdo

mostradas no Grafico 3:

Gréf. 3. Universidades com maior niimero de projetos (coordenagao principal e associada)
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Apesar das 10 universidades com maior nimero de projetos serem de apenas trés regides do
pais (Sudeste, Sul e Nordeste), o programa conta com a participacdo de universidades de todo o
Brasil. O Sudeste possui 22 IES participantes, em seguida o Sul conta com 16 IES, o Nordeste é
representado por 8 IES, enquanto Norte e Centro-Oeste possuem 4 e 3 IES, respectivamente.

E interessante observar, ainda, que as 10 universidades com maior nimero de projetos
Brafitec também sdo aquelas que tém ocupado as primeiras coloca¢cdes como melhores escolas de
engenharia no pais, sobretudo no que diz respeito a qualidade do ensino, segundo o Ranking
Universitéario Folha — RUF.

O programa busca envolver todas as areas das engenharias. Inicialmente, mesmo as
engenharias agrondmica/agricola, ambiental e de alimentos estavam incluidas, tendo sido retiradas
apos a criagdo do programa especifico Brafagri (“Brasil-France Agriculture”), o qual passaram a
integrar. Atualmente, podemos agrupar 0s cursos participantes em 17 areas das engenharias, sendo

as 10 principais:

Graf. 4. Principais areas das engenharias
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Vemos uma relevante participagdo dos cursos de engenharia mecanica, elétrica, de producao
e civil que somam quase 60% do universo de projetos implementados. E natural que ocupem estas

posices em funcdo de serem 0s quatro cursos mais ofertados no pais, mas é interessante notar a
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concentracdo de projetos em mecanica e elétrica em comparagdo com producao e civil, tendo em
vista que estas Ultimas formam, anualmente, mais engenheiros no Brasil.

De acordo com as respostas ao questionario, este programa tem cumprido seu objetivo de
estimular o processo de internacionalizacdo dos cursos de engenharias. Ao serem perguntados se
concordavam com a afirmacdo de que o Brafitec contribuiu significativamente para a
internacionalizacdo de seu curso, 71,6% concordaram totalmente, 24,7% concordaram parcialmente
e somente 3,7% discordaram parcialmente.

O conceito de internacionalizacdo adotado pelos sistemas de classificacdo das
“universidades de Classe mundial”, como o de Shangai e Times Higher Education, medem a
insercdo internacional pela capacidade de atrair alunos e pesquisadores estrangeiros nos seus
quadros, bem como as publica¢des nos melhores periddicos. Assim, o Brafitec tem demonstrado
ser um dos principais programas de mobilidade em graduacgédo no Brasil no atingimento dos indices
de internacionalizacéo observados pelos sistemas de classificagdo vigentes.

Conforme demonstrado no grafico 5, no que diz respeito aos acordos assinados, 0 programa
foi pioneiro em alguns cursos de engenharia tanto como primeira iniciativa de mobilidade em

graduacao, como também na atracdo de estudantes estrangeiros.

Graf. 5. Pioneirismo dos acordos resultantes do Brafitec
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Desta breve analise inicial, pode-se inferir que o Brafitec motivou a criacdo de amplas redes

nacionais e internacionais de cooperacdo académica em graduacdo nas engenharias. Ele integrou
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IES de quase todos os estados nas diferentes areas das engenharias, contribuindo para a

internacionalizagéo dos cursos envolvidos.

Mobilidades discente e docente

Um dos instrumentos de internacionalizacdo utilizado pelo Brafitec é a mobilidade discente
e docente. Anualmente, coordenadores de projetos vigentes selecionam estudantes para realizar
parte de seus estudos no exterior, com financiamento da CAPES e isencdo de taxas pelas
universidades parceiras francesas. A bolsa brasileira tem duragdo de quatro a doze meses, podendo
se estender até dezoito meses em caso de realizacdo do duplo-diploma. Aos estudantes sdo pagos 0s
beneficios de mensalidade, auxilio-instalagdo, seguro-sadde, adicional localidade, auxilio material
didatico e auxilio-deslocamento. Além disso, alunos franceses também contam com apoio do
governo francés para estudar nas universidades brasileiras.

Neste ponto, cabe destacar que, a partir de 2011, a CAPES decidiu complementar a bolsa de
estudantes franceses de modo a estimular a vinda de um maior numero de discentes franceses.
Como pode ser observado no grafico 6, esta estratégia conseguiu rapidamente alavancar 0 nimero
de estudantes franceses que estava praticamente estavel desde 2003. Contudo, o Programa Ciéncia
sem Fronteiras conseguiu ampliar ainda mais a diferenca que ja existia entre a mobilidade de

estudantes brasileiros e franceses no Programa.

Graf. 6. Namero de Bolsas Brafitec implementadas
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A realidade apresentada pelos dados da CAPES e CDEFI ¢ corroborada pelas informag6es
fornecidas pelos coordenadores de projetos de que o numero de estudantes brasileiros em

mobilidade ¢, em média, muito superior a de franceses:

Graf. 7. Média de Bolsas Brafitec por projeto
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O alto numero de discentes brasileiros decorre de que, do lado brasileiro, na primeira década
do Brafitec, cada universidade em rede poderia enviar até 3 estudantes brasileiros ao ano com
financiamento da CAPES. Logo, um projeto em rede com trés IES poderia enviar até 36 estudantes
ao longo dos quatro anos de projeto. Esta regra estimulou que as universidades apresentassem
propostas em rede, pois projetos individuais s6 envolveriam até 12 estudantes. Além disso, durante
0s quatro anos do Programa CsF, a cota de bolsas de cada universidade em rede foi ampliada de 3
para 10 bolsas ao ano, permitindo um intenso crescimento da mobilidade de estudantes brasileiros
naquele periodo.

Apesar do numero de estudantes franceses em mobilidade ser inferior ao de brasileiros, a
vinda destes discentes foi importante para a ampliacdo da quantidade de estrangeiros em
universidades brasileiras. Cerca de 95% dos coordenadores de projetos indicaram que o Brafitec

ampliou a presenca de estudantes estrangeiros em seu curso. Isto contribuiu para que as
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coordenacdes de cursos e assessorias de relagfes internacionais tivessem que providenciar cursos de
lingua portuguesa para estrangeiros, aulas lecionadas em linguas inglesa e/ou francesa e apoio
logistico para atender as necessidades destes estudantes.

Cabe destacar, ainda, que os estudantes financiados pelo Brafitec apresentaram um o6timo

desempenho a partir da avaliacdo dos coordenadores brasileiros (Grafico 8):

Graf. 8. Desempenho dos bolsistas nas disciplinas cursadas durante a mobilidade
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Um percentual significativo dos estudantes foi avaliado como tendo apresentado
desempenhos excelente e muito bom, o que demonstra a qualidade do processo seletivo realizado
pelos parceiros na defini¢do dos discentes financiados e 0 compromisso dos alunos em manter uma
6tima performance no cumprimento dos créditos na universidade estrangeira.

De modo a intensificar a cooperagdo docente, 0s projetos sdo contemplados, ainda, com
missdes de trabalho anuais. O recurso para missdo inclui seguro-saide, diarias e auxilio-
deslocamento. Cada projeto conta com duas missdes de sete a vinte dias que objetivam a realizagao
de visitas aos coordenadores da rede parceira para, dentre outros objetivos, acompanhar e avaliar o
desempenho dos estudantes brasileiros na Franca, realizar a selecdo conjunta dos estudantes

franceses, planejar acGes em colaboragédo, propor e ministrar cursos e seminarios internacionais.



60

Interessante notar que, diferentemente do que ocorre na mobilidade discente, as missdes de

trabalho apresentam maior simetria no intercambio dos docentes envolvidos (Grafico 9).

Graf. 9. Média de missdes de trabalho por projeto
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Além disso, anualmente, sdo realizados foruns que reunem os coordenadores brasileiros e
franceses, a CAPES e o CDEFI para discutir o andamento dos projetos, realizar seminarios em
temas de interesse muatuo e propor melhorias ao programa. Os foruns sdo organizados pelos
préprios coordenadores e sdo co-financiados pela CAPES e CDEFI, devendo ocorrer,
intercaladamente, no Brasil e na Franca. Este foro internacional é relevante para o fortalecimento
das redes brasileiras e francesas e permitem que todas as partes envolvidas (discentes, docentes e
agentes do Governo) possam discutir abertamente a cooperagéo.

Pode-se concluir que o objetivo do Programa de estimular o intercambio de estudantes e
professores tem sido atingido, necessitando de maiores estimulos e melhor infra-estrutura do lado

brasileiro para que seja possivel atingir uma mobilidade balanceada de estudantes.
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Curriculo, reconhecimento de créditos e duplo-diploma

Diferentemente de outros programas de mobilidade individual, o Brafitec ndo se limita a
viabilizar somente o intercambio de estudantes. Para concorrer ao financiamento deste Programa, as
IES devem apresentar em seu projeto inicial documentos que evidenciem a pre-existéncia de
acordos entre os parceiros envolvidos para o atingimento da equivaléncia curricular e o
reconhecimento automatico de créditos.

Entende-se que estas duas condic¢bes obrigatdrias estimulardo as universidades brasileiras a
criar condicOes para que a mobilidade académica internacional seja plenamente reconhecida, tal
como se 0 estudante tivesse realizado aqueles créditos em sua IES de origem. Alem disso, a busca
pela equivaléncia curricular permite que coordenadores de cursos de engenharias reflitam a respeito
dos aperfeicoamentos que podem ser realizados em seus cursos de origem a partir da anélise das
grades dos cursos franceses. Ao serem questionados a respeito da equivaléncia curricular, 79,1%
dos coordenadores de projetos concordaram que este Programa serviu de estimulo a atualizacao
curricular de seu curso de origem. Este € um beneficio importante desta cooperacgéo, pois permite

que a universidade aperfeicoe e internacionalize o curriculo de seus cursos de engenharias.

Gréf. 10. Brafitec estimulou a atualizagdo curricular do curso
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O compromisso das IES em realizar o reconhecimento mutuo de créditos também tem sido

atendido com sucesso. Mais de 70% dos coordenadores dos projetos concordam totalmente que
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houve reconhecimento reciproco dos creditos cursados pelos estudantes envolvidos, enquanto
apenas 1,2% disconcordam parcialmente (Grafico 11). Podemos avaliar estes nimeros como muito
positivos, ao considerarmos que os alunos estdo tendo reconhecidos créditos de IES estrangeiras em

equivaléncia aos créditos nacionais obrigatorios.

Gréf. 11. Houve reconhecimento reciproco de créditos cursados
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O sucesso na equivaléncia curricular e no reconhecimento reciproco de créditos entre 0s
parceiros brasileiros e franceses viabilizou que o Programa atingisse outros objetivos e que fosse
gradualmente aperfeicoado, permitindo as IES a assinatura de novos acordos que contemplassem a
concessao de duplos-diplomas.

Este resultado foi consequéncia da iniciativa das universidades envolvidas que decidiram
ampliar sua cooperacdo para este novo patamar, independentemente da garantia de recurso
financeiro adicional pelas agéncias executoras. Logo, nos primeiros anos, apenas alguns projetos
evoluiram para uma cooperagdo em duplo-diploma, cabendo & CAPES e ao CDEFI somente a
autorizacdo da permanéncia dos estudantes por um periodo de até 18 meses, sem custos adicionais.
Contudo, a partir de 2011, com o aumento significativo do nimero de acordos de duplo-diploma, e
de modo a permitir que todos os alunos que tivessem mérito pudessem realizar o duplo-diploma, a
CAPES decidiu custear os meses adicionais necessarios aos estudantes aprovados.

O universo destes acordos pode ser vislumbrado a partir dos dados fornecidos pelos

coordenadores brasileiros, dos 81 projetos participantes da pesquisa, 57 assinaram acordos de
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duplo-diploma com as IES francesas parceiras; 5 ja haviam assinado este acordo antes do inicio do
projeto; e somente 19 ndo assinaram. Portanto, o programa estimulou que 70,4% dos projetos
evoluissem das fases de equivaléncia curricular e de reconhecimento mutuo de créditos para a
etapa de concessdo de duplo-diploma. Este € um avanco significativo para a internacionalizacéo de
um curso de graduacdo, pois demanda a negociacdo de uma grade curricular conjunta e
complementar em ambas universidades, incluindo a oferta de cursos tecnicos em linguas
estrangeiras no Brasil. Além disso, é um reconhecimento pelas universidades francesas da qualidade
dos alunos e do ensino dos cursos das IES brasileiras parceiras.

A negociacao destes acordos demanda que a coordenacdo do projeto coordene suas acoes
com a assessoria de relacdes internacionais de sua IES e com a coordenacdo académica de seu
curso. Dependendo da estrutura e dos regulamentos das IES envolvidas, o tempo médio de
negociacao até a concretizagdo da assinatura do acordo pelos reitores costuma variar entre 12 e 36

meses, como pode ser observado no grafico 12.

Graf. 12. Tempo Médio para negociacédo e assinatura dos acordos de duplos-diplomas (meses)
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Observa-se, no entanto, que estudantes brasileiros tém sido beneficiados com ndmero
superior de duplos-diplomas em comparagdo com discentes franceses. Segundo dados do
questionario, 40% dos projetos de universidades francesas, com acordo de duplo-diploma assinado,
ndo tiveram a emissdo deste tipo de diploma a seus nacionais pelas IES parceiras brasileiras,

enquanto somente 18% dos projetos brasileiros ndo tiveram beneficiados. Ademais, 0 nimero
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médio de duplos-diplomas concedidos encontra-se majoritariamente na faixa de 1 a 6 alunos por

projeto, média muito inferior a brasileira, como pode ser observado no Grafico 12.

Graf. 13. Numero Médio de duplos-diplomas concedidos por projeto

(foram contabilizados somente os projetos com acordos de duplo-diploma assinados)
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Os motivos que resultam nesta desigualdade podem variar, tais como: o menor nimero de
estudantes franceses em mobilidade; o periodo mais curto de permanéncia de estudantes franceses
no Brasil; a inexisténcia de bolsas a franceses para a realizacdo do periodo adicional de duplo-
diploma; a baixa oferta de cursos em lingua francesa ou inglesa nas IES brasileiras; a menor
proficiéncia da lingua portuguesa dos alunos franceses; e a propria falta de interesse de estudantes
franceses em obter titulagdo brasileira. E necessério, portanto, que coordenadores de projetos
Brafitec avaliem o porqué da desigualdade na concessdo de titulos de duplo-diploma em suas
parcerias e busquem formas de estimular que estudantes franceses também sejam beneficiados com

diplomas de universidades brasileiras.

Aperfeicoamento de linguas, estagios e publicacbes

Universidades brasileiras e francesas, tradicionalmente, oferecem cursos técnicos em suas

linguas nativas. Portanto, para que o aluno em mobilidade seja beneficiado com uma maior oferta
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de cursos, € necessario que tenha conhecimento da lingua oficial do pais de destino. Como
exemplificado anteriormente, € possivel que o aluno realize curso intensivo de linguas na
universidade de destino para aperfeicoar seu conhecimento, contudo, observa-se que o Programa
tem estimulado a aprendizagem do idioma antes do inicio da mobilidade discente. Segundo relato
dos coordenadores, a possibilidade de concorrer para as bolsas do Brafitec € um estimulo aos
estudantes de seu curso para o estudo prévio das linguas francesa, por brasileiros, e portuguesa, por

franceses.

Graf. 14. Estimulo a aprendizagem do idioma do pais de destino
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Observa-se no grafico 14 que o estimulo é ainda maior para que brasileiros aprendam a
lingua francesa previamente. Esta tendéncia pode ser motivada pela exigéncia da comprovacao de
nivel minimo de proficiéncia para a aprovacdo no processo seletivo de candidatos brasileiros,
enquanto franceses ndo sdo obrigados a apresentar teste de proficiéncia em lingua portuguesa,
bastando o aceite do coordenador brasileiro. Contudo, € generalizado o entendimento de que,
independente do nivel inicial do conhecimento da lingua, os alunos em mobilidade empenham-se

em aprender o idioma da universidade de destino.
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Gréf. 15. Realizacao de estagio pratico/profissional no pais de destino
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A mobilidade discente também prevé dentre suas principais atividades a realizacdo de
estagio pratico/profissional, em sua &rea do conhecimento, em empresas e laboratorios localizados
no pais de destino. Esta atividade préatica tem sido avaliada pelos estudantes como um dos maiores
beneficios desta iniciativa, pois permite que o discente ganhe experiéncia e desenvolva habilidades
relevantes para a atuacdo no mercado de trabalho nacional ao retornar ao pais.

Pode-se observar que as IES francesas viabilizaram a realizacdo de estidgio a maioria dos
estudantes brasileiros, pois esta atividade é parte integral do curriculo dos cursos de engenharias,
logo, as oportunidades séo disponibilizadas tanto a estudantes regulares franceses quanto aos alunos
estrangeiros. Entretanto, as IES brasileiras ndo tem apresentado 0 mesmo grau de sucesso na oferta
de estagio aos estudantes franceses. A auséncia da disponibilidade deste estagio pode desestimular a
vinda de estudantes franceses ao Brasil, pois impedira que o aluno obtenha a experiéncia
profissional no mercado brasileiro e podera atrasar a concluséo do curso na Franga, ja que o estagio
é atividade obrigatdria em sua grade curricular. As universidades brasileiras tém a responsabilidade
de encontrar solucBes para ampliar a oferta de estdgios profissionais, contudo, cabe destacar que o
estagio préatico tem sido oferecido, sobretudo, por meio da realizacdo de projetos de iniciacdo
cientifica que tem sido bem avaliados pelos coordenadores e estudantes franceses.

Neste sentido, apesar do Brafitec consistir em parceria universitaria e ndo objetivar a

realizacdo de pesquisas conjuntas, foi observada a existéncia de publicagfes conjuntas entre
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docentes e discentes participantes em mais de 40% dos projetos avaliados, 0 que pode ser

considerado importante resultado complementar.

Desafios e aperfeicoamentos

Mesmo apresentando excelentes resultados, € importante que o Programa Brafitec seja
continuamente aperfeicoado para enfrentar os desafios existentes, com o objetivo de que esta
cooperacgédo obtenha ainda mais éxito.

Primeiramente, a partir deste estudo, foi possivel identificar que ndo ha uniformizacdo do
banco de dados das agéncias de fomento, logo, cada uma possui formato proprio de contagem das
bolsas e projetos que resultam, por vezes, em dados conflitantes. Alem disso, ndo ha avaliacéo
conjunta dos resultados pelas agéncias financiadoras, o que dificulta a identificacdo &gil de falhas e
o aperfeicoamento eficaz desta politica publica. Seria relevante, portanto, que CAPES e CDEFI
reunissem os dados do Brafitec de forma a uniformizar as informacgdes disponiveis. Ademais, é
essencial que estes dados sejam tornados publicos para que a populacdo possa ter acesso aos
resultados deste investimento educacional.

Outro desafio enfrentado pelo Programa, que demanda ac¢des concretas das agéncias e IES
envolvidas, é a expansao desta iniciativa para universidades nas regides Norte e Centro-Oeste do
Brasil. Estas regides precisam ser estimuladas a integrar esta rede de cooperacdo de modo que seus
cursos de engenharias também possam ser beneficiados. Umas das agdes possiveis para mitigacdo
deste problema seria a priorizacdo pela CAPES de propostas de novos projetos em rede que
incluissem cursos destas regides, isto estimularia, inicialmente, os coordenadores de projetos ativos
a incluir coordenadores associados de IES do Norte e Centro-Oeste. Em um segundo momento,
apos adquirirem experiéncia e acordos de cooperacdo bilateral, estes cursos recém incluidos nas
redes poderiam apresentar seus proprios projetos como coordenadores principais.

Deve ser buscado, ainda, maior equilibrio na mobilidade discente. Pode-se observar que o
numero de estudantes brasileiros em intercambio na Franca é muito superior ao de franceses no
Brasil. E preciso que as IES brasileiras identifiquem os principais fatores que vém dificultando o
aumento da presenca dos estudantes estrangeiros no Brasil. Alguns dos principais problemas
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identificados: falta de infraestrutura de moradia estudantil para estrangeiros, baixa oferta de cursos
em inglés e francés, auséncia de oportunidades de estagios profissionais e desconhecimento das
oportunidades de estudo nas IES brasileiras. Com excecdo a oferta de infraestrutura para
hospedagem, os demais problemas poderiam ser enfrentados pelas IES com solugdes internas e de
baixo custo.

Outras melhorias possiveis de serem adotadas para o aperfeicoamento do Brafitec seriam a
oferta de estagios de pesquisa de curta duragdo (como cursos de inverno/verdo) e a inclusédo de
bolsas de mestrado-sanduiche de curta duracdo para a producdo das dissertagdes em cotutela. Este
formato j& é adotado, e tem apresentado resultados positivos, no BRAGECRIM (Iniciativa Brasil-
Alemanha para Pesquisa Colaborativa em Tecnologia de Manufatura), outro programa de
cooperagdo  financiado pela CAPES, em parceria com a DFG (Deutsche
Forschungsgemeinschaft/Sociedade Alem& de Amparo a Pesquisa) e 0 CNPq.

Com o aperfeicoamento destes mecanismos, o Brafitec poderia contribuir ainda mais para a

internacionalizacdo da engenharia brasileira.

Conclusédo

A partir da anélise dos dados disponibilizados pela CAPES e CDEFI e das respostas
fornecidas pelos coordenadores, foi possivel apontar algumas das principais contribui¢cbes do
Programa Brafitec para a internacionalizagdo dos cursos de graduagdo em engenharia no Brasil.

Uma das mais relevantes contribuicbes do Programa foi a mobilidade de estudantes
franceses as IES brasileiras. Apesar do nimero de brasileiros em mobilidade ser superior ao de
franceses, o Brafitec conseguiu atingir uma cooperacdo relativamente balanceada em que as
instituicOes envolvidas puderam enviar e receber estudantes de graduacdo. Como relatado
anteriormente, isto permitiu que as IES brasileiras enfrentassem o desafio de viabilizar o
acolhimento de estudantes estrangeiros, encontrando solugdes tanto em termos de oferta de
hospedagem estudantil quanto de cursos técnicos em linguas francesa, inglesa ou portuguesa
(acompanhados de curso intensivo de portugués para estrangeiros). Além disso, foi gerada
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mobilidade docente equilibrada que permitiu aos professores vivenciar um sistema educacional de
ensino superior em engenharia diverso.

O Programa acarretou, ainda, discussdes internas nos cursos participantes a respeito da
atualizacdo e equivaléncia curriculares a partir da analise das grades dos cursos franceses,
permitindo em curto prazo o reconhecimento mutuo de créditos aos alunos brasileiros e franceses.
Esta aproximacdo dos curriculos permitiu, no médio prazo, a realizacdo de programas de duplo-
diploma entre IES brasileiras e francesas.

Além disso, esta cooperacdo contribuiu para a criagdo e o fortalecimento de redes nacionais
e internacionais de cursos de engenharias, resultando, também, na producdo de publicacbes
académicas em co-autoria.

Por fim, cabe destacar que a avaliacdo de mais de 70% dos coordenadores envolvidos é de
que o programa contribuiu significativamente para a internacionalizacdo de seus cursos, sendo que

outros 24% concordaram parcialmente com esta afirmacao.

Graf. 16. O Programa contribuiu significativamente para a internacionaliza¢ao dos cursos

3.7%

m Concordo totalmente
m Concordo parcialmente
Né&o concordo parcialmente

= Nao concordo totalmente

A manifestacdo dos coordenadores corrobora que, em pouco mais de uma década, o Brafitec
conseguiu contribuir para a internacionalizacdo dos cursos brasileiros envolvidos. Portanto, a
continuidade e o aperfeicoamento deste Programa devem ser estimulados para que produza mais
beneficios de médio e longo prazos as universidades, docentes e discentes envolvidos. Além disso,
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outros programas similares deveriam ser criados e financiados para permitir experiéncias de
colaboracéo internacional com outros paises e universidades, priorizando as parcerias universitarias

para além da mobilidade individual de estudantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou demonstrar a relevancia da producdo académica e cientifica em
engenharias para a promocdo do desenvolvimento social e econdmico das nagbes. E
essencial que o Brasil invista fortemente na qualificacdo e na melhoria da formacéo de seus
engenheiros por meio da mobilidade e da internacionalizacdo dos cursos das universidades
brasileiras. Engenheiros brasileiros precisam dominar o conhecimento técnico, como
também, desenvolver a visdo pratica de como aplicar a teoria na resolugdo dos desafios
globais enfrentados pela sociedade moderna.

Em funcdo desta necessidade estratégica de estimular e formar um maior nimero de
engenheiros brasileiros, altamente qualificados, a CAPES tem priorizado, nos ultimos anos,
o financiamento de programas de mobilidade internacional nas &reas das engenharias. No
ambito da graduacéo, este apoio tem sido fornecido por meio do financiamento de acordos
de cooperacao em parcerias universitarias e da mobilidade individual de estudantes através
do Programa Ciéncia sem Fronteiras. Estudantes brasileiros tém sido enviados para as
principais poténcias na producdo do conhecimento académico e cientifico e da inovacao,
com o0 objetivo de desenvolverem habilidades relevantes, sobretudo, ao mercado de
trabalho nacional. Além disso, busca-se nas parcerias universitarias a intensificacdo do
processo de internacionalizacdo dos cursos envolvidos.

A partir da analise do CAPES/Brafitec foi possivel identificar as principais
contribuicbes, no curto e médio prazos, deste programa para a internacionalizagdo dos
cursos de graduacdo em engenharia no Brasil.

Dentre as contribui¢des, podemos destacar a ampla formacdo de redes nacionais e
internacionais de cursos de engenharias; 0 sucesso na equivaléncia curricular e no
aproveitamento de créditos dos estudantes em funcdo da cooperacao entre as universidades;

a atualizagdo curricular de cursos brasileiros com base na experiéncia internacional; a
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concretizacdo de acordos de duplo-diploma em curto prazo; o intenso intercambio de
docentes e discentes entre universidades brasileiras e francesas; o estimulo ao aprendizado
das linguas francesa e portuguesa em funcdo da mobilidade estudantil; a oferta de estagios
profissionais e de pesquisa supervisionados; e o estimulo & publicacdo em co-autoria
internacional.

Estas contribui¢bes permitiram que os cursos beneficiados pudessem vivenciar um
intenso processo de internacionalizacgdo e resultou em ganhos significativos aos docentes e
discentes envolvidos.

Espera-se que os resultados desta pesquisa possam embasar decisdes administrativas
das agéncias de fomento, dos coordenadores de projetos e dos cursos beneficiados para a
continuidade e o aperfeicoamento desta politica publica. Além disso, os beneficios
institucionais das parcerias universitarias devem estimular as agéncias de fomento a
ampliar e fortalecer este tipo de iniciativa com universidades e paises estratégicos para o

desenvolvimento das engenharias no Brasil.



74

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGOPYAN, V. , OLIVEIRA, J. F. G., Mestrado Profissional em Engenharia: Uma
Oportunidade para Incrementar a Inovagdo Colaborativa entre Universidades e os Setores
de Producdo no Brasil. RBPG. Revista Brasileira de Pds-Graduacdo, v. 2, p. 79-89, 2005.

BRANDENBURG, Uwe; et al. “The Erasmus Impact Study: Effects of mobility on the
skills and employability of students and the internationalization of higher education
institutions”. European Commission: Education and Culture, Luxembourg: Publications
Office of the European Union, 2014.

BRASIL. CAPES. “Seis Deécadas de Evolucdo da Poés-graduagdo”, documento e site
comemorativo do aniversario de 60 anos da CAPES, julho de 2011. Disponivel em: <
http://capes60anos.capes.gov.br/images/stories/download/Revista-Capes-60-anos.pdf >,
Acesso em: 28 de janeiro de 2016.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Secretaria de Assuntos Estratégicos. Desigualdade,
Heterogeneidade e Diversidade. Revista VVozes da Classe Média - Caderno 2 (nov. 2012) -
Brasilia: SAE, 2012. Disponivel em: http://www.sae.gov.br/site/wp-
content/ciclodepalestras/livro.php?id=121204180855-
51e2317d73f748b48c1586288eldd27c&name=V0zes%20da%20Classe%20Media%20Seg
undo%20Caderno. Acesso em: 20 de setembro de 2014.

CARVALHO, Joaquim; MAIA, Rita. “Repensar o papel da mobilidade na cooperagdo
internacional na Europa e no Brasil”. ALISIOS (Academic Links and Strategies for the
Internationalization of the HE Sector, 2015.

De MEIS L, ARRUDA AP, GUIMARAES J. The impact of science in Brazil. IUBMB
Life 2007; 59: 227-34 doi: 10.1080/15216540701258140 pmid: 17505957.

De NEGRI, Fernanda; CAVALCANTE, Luiz Ricardo. Evolucdo Recente dos Indicadores
de Produtividade no Brasil. Radar: tecnologia, producdo e comércio exterior/Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada. Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovacéo,
Regulacdo e Infraestrutura. - n. 28 (ago. 2013) - Brasilia: Ipea, 2013. Disponivel em:
http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/radar/130911 radar28.pdf. Acesso em:
20 de setembro de 2014.

FONSECA, Fernando Josepetti. “1.000 Duplos-Diplomas (2001-2014)”, Escola Politécnica
da USP, 2015.


http://www.sae.gov.br/site/wp-content/ciclodepalestras/livro.php?id=121204180855-51e2317d73f748b48c1586288e1dd27c&name=vozes%2520da%2520classe%2520media%2520segundo%2520caderno
http://www.sae.gov.br/site/wp-content/ciclodepalestras/livro.php?id=121204180855-51e2317d73f748b48c1586288e1dd27c&name=vozes%2520da%2520classe%2520media%2520segundo%2520caderno
http://www.sae.gov.br/site/wp-content/ciclodepalestras/livro.php?id=121204180855-51e2317d73f748b48c1586288e1dd27c&name=vozes%2520da%2520classe%2520media%2520segundo%2520caderno
http://www.sae.gov.br/site/wp-content/ciclodepalestras/livro.php?id=121204180855-51e2317d73f748b48c1586288e1dd27c&name=vozes%2520da%2520classe%2520media%2520segundo%2520caderno
http://dx.doi.org/10.1080/15216540701258140
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?cmd=retrieve&db=pubmed&list_uids=17505957&dopt=abstract

75

FRANGCA. CDEFI. “Coopération Franco-Bresilienne dans le domaine de la formation des
ingénieurs. Programme Brafitec. Etat des projets en cours au ler janvier 2015”, dezembro
de 2014.

FREIRE JUNIOR, J.C.; GROCHOCKI, L.F.M.; et al. “A Internacionaliza¢do do Ensino de
Engenharia: Modelos, Problemas e Possiveis Solugdes”. In: Desafios da Educacdo em
Engenharia: Formacgdo em Engenharia, Internacionalizacdo, Experiéncias Metodoldgicas e
Proposicoes”, 1ed., Brasilia: ABENGE, 2013, p. 5-48.

MILLER, Richard K. "‘From the Ground up’ Rethinking Engineering Education in the 21st
Century" Proceedings of 2010, Simposio em Engenharia e Educacédo Liberal, junho de
2010. Disponivel em: <http://www.olin.edu/
about_olin/pdfs/Union%20College_From%20the%20Group%20Up.pdf>. Acesso em: 7 de
fevereiro de 2016.

NARIM, F., Hamilton, K.S. and OLIVASTRO, D. (1997). The increase linkage between
U.S. technology and public science. Research policy, 26: 317-330.

PINHEIRO, J., SCHREINER JUNIOR, S., MELO, G. S. “Duas experiéncias de graduacao-
sanduiche na Alemanha, de alunos do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da
Universidade de Brasilia”, XXVII Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia —
COBENGE 99, Natal, setembro de 1999, p. 220-225. Disponivel em: <
http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/1999/st/s/s056.PDF >. Acesso em: 29 de
marco de 2016.

SPINELLI, Giancarlo. “Adde Salem: a double degree in Europe. South American
Leadership and Employability”. Politecnico di Milano, 1 ed., Milano, 2014.

TELLES, Marcia, “Brasil sofre com a falta de engenheiros: Area é considerada estratégica
para o desenvolvimento do Pais”, Revista Inovacdo em Pauta, ed. 6, junho de 20009.
Disponivel em: < http://www.finep.gov.br/imprensa/revista/edicaot/
inovacao_em_pauta_6_educacao.pdf >. Acesso em: 30 de janeiro de 2013.

TSENG, Michell M., Industry development perspectives: Global Distribution of World
Market, CIRP 53 General Assembly, Montreal, Canada, 2003.



76

UKON, Masao; BEZERRA, Julio; CHENG, Simon; AGUIAR, Marcos; XAVIER, André;
LE CORRE, Jean. Brazil: Confronting the Productivity Challenge. The Boston Consulting
Group. BCG, 2013. p. 0. Disponivel em:
https://www.bcgperspectives.com/Images/Brazil_Confronting_the Productivity Challenge
_Jan_2013 tcm80-126015.pdf. Acesso em: 20 de setembro de 2014.



ANEXO

77



Formuldrio de Avaliacdo: Programa CAPES/BRAFITEC (prazo protr...
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Formulario de Avaliacao: Programa
CAPES/BRAFITEC (prazo prorrogado até 10 de
marco)

Prezado(a) Professor(a):

Este formulario tem por objetivo a realizagao de avaliagdo qualitativa do Programa Brafitec. Tal
avaliagao é parte integrante da dissertacao de mestrado "Engenharias e o Desenvolvimento do
Brasil: Desafios e Perspectivas”, do PPG Educacdo em Ciéncias da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, sob orientagédo do Prof. Jorge Almeida Guimaraes.

A avaliagao de politicas publicas é imprescindivel para o aperfeigoamento da utilizagdo de
recursos publicos e, consequentemente, para a efetividade das politicas de desenvolvimento
educacional, cientifico e tecnolégico do pais. Criado em 2002, o Programa Brafitec visa a
intensificar a internacionalizagao e o aperfeicoamento dos cursos de graduagao em engenharia
das universidades brasileiras.

Neste sentido, como coordenador de projeto BRAFITEC, sua experiéncia é muito valiosa para a
avaliacao deste programa. Assim, gostaria de contar com sua contribuicao no preenchimento
deste questionario, que foi enviado a todos os coordenadores e ex-coordenadores do
BRAFITEC.

Caso tenha sido o coordenador principal de mais de um projeto, pe¢o a gentileza de preencher
este questiondrio individualmente para cada proposta.

Agradeco antecipadamente por sua disponibilidade em participar e esclare¢o que os resultados
desta pesquisa serdo divulgados a todos que contribuiram.

Em caso de dlvidas ou outras contribuigbes, disponibilizo os e-mails:
luis.grochocki@capes.gov.br e grochocki@gmail.com; assim como o nimero (61) 8140-1441.

Muito obrigado.
Atenciosamente,

Luis Filipe de Miranda Grochocki
Mestrando do PPG Educacgao em Ciéncias - UFRGS
Analista em Ciéncia e Tecnologia/CAPES

* Required

1. Numero do Projeto:

2. Titulo do Projeto:

https://docs.google.com/forms/d/1 A1CBf2vW6uNIqdTuXNh3WD7x...

26/06/2016 22:25



Formuldrio de Avaliacdo: Programa CAPES/BRAFITEC (prazo protr... https://docs.google.com/forms/d/1 A1CBf2vW6uNIqdTuXNh3WD7x...

3. Curso: *

4. Nome e/ou sigla das Instituicoes Brasileiras participantes: *

5. Nome e/ou sigla das Instituicdes Francesas participantes:

6. Nome do Coordenador Brasileiro principal e associados, se houver: *

7. Nomes dos Coordenadores Franceses participantes:

8. 1) O projeto resultou em producodes cientificas conjuntas entre docentes e/ou
discentes envolvidos? *

Mark only one oval.
Sim

Nao
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9. 2) As publicacoes podem ser listadas abaixo, caso tenha interesse em registra-las:

Artigos e capitulos em elaboragédo podem ser relacionados desde que se destague “em
producéo” logo apés a citacao.

10. 3) O acordo assinado entre sua universidade brasileira e a universidade francesa no
ambito do Brafitec: *

Margue uma ou mais opgoes.
Check all that apply.

Foi o primeiro acordo de mobilidade em graduagao assinado por este curso;

Foi o primeiro acordo de mobilidade em graduagéo assinado por este curso com
universidades francesas;

Foi o primeiro acordo que resultou na mobilidade de graduandos estrangeiros a este
Curso;

Foi o primeiro acordo que resultou na mobilidade de graduandos franceses a este
Curso;

Todas as opg¢des acima;

Nenhuma das opgdes acima.

11. 4) O Brafitec estimulou a alteracao/atualizacdo do curriculo deste curso em sua
universidade, auxiliando na modernizacao da formacao de engenheiros. *

Mark only one oval.

Concordo totalmente;
Concordo parcialmente;
Nao concordo parcialmente;

Nao concordo totalmente.

12. 5) O Programa ampliou a presenca de estudantes estrangeiros neste curso de
engenharia em sua universidade. *

Mark only one oval.
Concordo totalmente;
Concordo parcialmente;
Nao concordo parcialmente;

Nao concordo totalmente.
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13. 6) Houve o reconhecimento reciproco de créditos cursados pelos discentes deste
curso participantes do Programa Brafitec. *

Mark only one oval.
Concordo totalmente;
Concordo parcialmente;
Nao concordo parcialmente;

Nao concordo totalmente.

14.7) A possibilidade de concorrer ao Programa Brafitec incentivou a aprendizagem do
idioma francés entre os discentes do seu curso. *

Mark only one oval.
Concordo totalmente;
Concordo parcialmente;
Nao concordo parcialmente;

Nao concordo totalmente.

15. 8) A participacado no Programa Brafitec incentivou os bolsistas franceses a
aprenderem o idioma portugués. *

Mark only one oval.
Concordo totalmente;
Concordo parcialmente;
Nao concordo parcialmente;

Nao concordo totalmente.

16. 9) Por meio de seu projeto, os bolsistas brasileiros do Programa Brafitec realizaram
estagio pratico/profissional na Franca. *

Mark only one oval.
Concordo totalmente;
Concordo parcialmente;
Nao concordo parcialmente;

Nao concordo totalmente.

17.10) Por meio de seu projeto, os bolsistas franceses do Programa realizaram estagio
pratico/profissional no Brasil. *

Mark only one oval.

Concordo totalmente;
Concordo parcialmente;
Nao concordo parcialmente;

Nao concordo totalmente.

18. 11) O Programa Brafitec resultou na assinatura de acordo de duplo-diploma. *
Mark only one oval.

Sim

Nao
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19. 12) Qual foi o tempo médio para negociacao e assinatura do acordo de duplo-diploma?

Mark only one oval.

Até 12 meses do inicio do Projeto;

De 13 a 24 meses do inicio do Projeto;

De 25 a 36 meses do inicio do Projeto;

De 37 a 48 meses do inicio do Projeto;

Acima de 48 meses, ou seja, apds a conclusao do Projeto;
O acordo havia sido assinado antes do inicio do Projeto;

Nao houve a assinatura de acordo de duplo-diploma.

20. 13) Por meio de seu projeto, quantos estudantes brasileiros receberam o duplo-
diploma? *
Caso o projeto tenha sido desenvolvido em rede com outras universidades brasileiras, favor
incluir os estudantes das demais institui¢des.
Mark only one oval.

Nenhum;
Até 3;

De 4 a 6;
De7ag9;
De 10 a 12;
De 13 a 15;
Mais de 15.

21. 14) Por meio de seu projeto, quantos estudantes franceses receberam o duplo-
diploma? *
Caso o projeto tenha sido desenvolvido em rede com outras universidades brasileiras, favor
incluir os estudantes das demais instituicoes.
Mark only one oval.

Nenhum;
Até 3;

De 4 a 6;
De7ag9;
De 10a12;
De 13 a 15;
Mais de 15.
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22. 15) O projeto permitiu a mobilidade de quantos discentes brasileiros durante sua

vigéncia? *

Caso o projeto tenha sido desenvolvido em rede com outras universidades brasileiras, favor

incluir os estudantes das demais instituicoes.

Mark only one oval.

Até 5 estudantes;

De 6 a 10 estudantes;
De 11 a 15 estudantes;
De 16 a 20 estudantes;
De 21 a 30 estudantes;

Mais de 30 estudantes.

23. 16) O projeto permitiu a mobilidade de quantos discentes franceses durante sua

vigéncia? *

Caso o projeto tenha sido desenvolvido em rede com outras universidades brasileiras, favor

incluir os estudantes das demais instituicoes.

Mark only one oval.

Até 5 estudantes;

De 6 a 10 estudantes;
De 11 a 15 estudantes;
De 16 a 20 estudantes;
De 21 a 30 estudantes;

Mais de 30 estudantes.

24.17) Como vocé avalia o desempenho dos bolsistas brasileiros durante a estada na

Franca? *

Mark only one oval.
Excelente;
Muito bom;
Bom;
Regular;

Fraco.

25. 18) Como vocé avalia o desempenho dos bolsistas franceses durante a estada no

Brasil? *

Mark only one oval.
Excelente;
Muito bom;
Bom;
Regular;

Fraco.
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26. 19) Quantas visitas de docentes brasileiros foram realizadas aos parceiros franceses
(Universidades na Franca) durante a vigéncia do projeto? *

Caso o projeto tenha sido desenvolvido em rede com outras universidades
brasileiras/francesas, favor incluir os docentes das demais instituicoes.
Mark only one oval.

Nenhuma;
Até 3;

De 4 a 6;
De7ag9;
De 10a12;
De 13 a 15;
Mais de 15.

27. 20) Quantas visitas de docentes franceses foram realizadas aos parceiros brasileiros
(Universidades no Brasil) durante a vigéncia do projeto? *

Caso o projeto tenha sido desenvolvido em rede com outras universidades
brasileiras/francesas, favor incluir os docentes das demais instituigoes.
Mark only one oval.

Nenhuma;
Até 3;

De 4 a 6;
De7ag9;
De 10 a 12;
De 13 a 15;
Mais de 15.

28. 21) O Programa Brafitec contribuiu significativamente para a internacionalizacao do
seu curso. *

Mark only one oval.
Concordo totalmente;
Concordo parcialmente;
Nao concordo parcialmente;

Nao concordo totalmente.

29. 22) No seu ponto de vista, quais foram as principais contribuicoes do Brafitec para a
internacionalizacao de seu curso.
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30. 23) No seu ponto de vista, quais mudancas sugeriria para o aperfeicoamento deste
Programa.
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