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RESUMDO

€ feita uma andlise retrospectiva dos resultados alcangados
pelos Cursos de Pos-Graduagao em Engenharia Metallrgica do Departa
mento de Engenharia Metallirgica da Escola Politécnica da Universi-
dade de Sao Paulo (PMT/EPUSP) nos seus quase 25 anos de existéencia,
dos obstaculos enfrentados e das perspectivas futuras. Com uma pro
dug3o de 51 dissertagoes de mestrado e 12 teses de doutoramento a-
té 1987, o Curso teve como caracterfistica marcante a predominan-
cia da forma;éo em tempo parcial de pesquisadores, demonstrando a
sua viabilidade e necessidade. Foi patente também o gradativo au-
mento da participagao no Curso dos técnicos das empresas, passando
de uma participagao praticamente nula na década de 60 para uma si-
tuagao atual de predominancia sobre as demais categorias. Fendmeno
semelhante foi observado com relagao a2 alunos em tempo integral,

que atualmente tendem a ultrapassar em numero os de tempo parcial.

1. INTRODUCAO

Os Cursos de Pos-Graduagao a nivel de Mestrado e de Doutora-

do foram implantados no Departamento de Engenharia Metaldrgica(PMT)
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da Escola Politécnica da Unlversidade de Sao Paulo (EPUSP)em 1964.

Anteriormente a esta data, no entanto, ja havia um esquema
de produgao de teses de doutoramento, llvre-docéncia e catedra, de
corrente das exigéncias de progressao na carrelra da propria es-
trutura académica da Universidade. Nenhuma dessas teses tinha a
figura do orientador. 0 concurso de Livre-Docéncia continua sendo
uma exigéncia na carreira da USP até hoje e constitui-se numa espe
cie de exame de "solo" (como nos cursos de pilotagem de aviao) do
pesquisador no qual ele demonstra ter capaclidade para desenvolver
uma pesquisa inédita sem o auxilio de um orientador. As teses de
doutoramento sem orientador e as teses de catedra foram abolidas
em 1§70. A produgao desses tipos de teses, desde a implantagao do
ensino de Engenharia Metaldrgica na EPUSP em 1939 ate 1987, esta
indicada na Tabela 1. Deve-se ressaltar que estas teses envolveram
exclusivamente docentes da propria Universidade, refletindo uma prec
cupagao em aprimorar a qualidade didatica e de pesquisa dos seus

proprios professores.

A implantag3o dos cursos de pos-graduagao Introduziu uma no-
va filosofia de formagao de pessoal, nao mals restrita aos proprios
docentes da Universidade, mas muito mals voltada para o meio exter

no, procurando prové-lo de pesquisadores.

No presente trabalho procurar-se-3a analisar, de uma forma re
trospectiva, os resultados que o Curso de Pos-Graduagao em Engenha
ria Metalldrgica do PMT/EPUSP alcangou nos seus quase 25 anos de ex
periencia, os obstaculos que teve que enfrentar, e as perspectivas

para as suas atividades futuras.

2. FORMACAOQ DE MESTRES E DOUTORES EM ENGENHARIA METALORGICA

Apos a implantagao dos cursos de pos-graduagao em 1964 no
PMT/EPUSP, a primeira dissertagao de mestrado foi‘defendida em 1970
e a primeira tese de doutoramento em 1973, tese esta ja com orien-
tador. A produgao da pos-graduagao em termos de dissertagles e te-
ses desde a sua Implantagao até 1987 esta apresentada na Tabela 2.

Observa-se qué a produgao de dissertagoes foi mais de quatro
vezes malor do que de teses, o que pode ser conslderado como razoa

vel, se forem levadas em conta as dificuldades que envolvem um cur
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so de doutoramento quando comparado com um de mestrado. Conforme
pode ser observado na Tabela 3, mais de 40% dos mestres formados
no Curso de Pos-Graduagao do PMT/EPUSP continuaram ou continuam a
sua formagao através de doutoramento. Além disso, cerca de um ter-
¢o o fez ou esta fazendo no exterior, o que também contribui para

manter baixa a relag3o entre teses e dissertagoes nos cursosdo Pais.

3. PERFIL DOS MESTRES E DOUTORES FORMADOS

Para estabelecer o perfil dos mestres e doutores formados no
Curso de Pos-Graduagao do PMT/EPUSP foram usados basicamente dois
parametros, a saber, a vinculagEo do candidato enquanto aluno e o
tempo de dedicagao ao curso, se integral! ou parcial. Assim, tanto
os estres como os doutores, foram subdivididos em quatro catego-~

rias, a saber:

PRO - Professores do PMT/EPUSP, em regime de dedicagao inte
gral (RDIDP)
BOL - Bolsistas, tanto de agéncias (CNPq, FAPESP), como de

empresas (CBMM, COSIPA,..)

INST - Pesquisadores de instituicoes de pesquisa (IPT, IPEN,
...) ou professores de outras universidades ou escolas
UNESP, FE1;..:)

EMPR - Funcionarios de empresas, geralmente ligados a Centros

de Pesquisas lIndustriais.

As categorias PRO e BOL sao consideradas, para efeito de de-
dicagao ao curso de pos-graduacao, como de tempo integral. A rigor,
na categoria PRO existe uma certa carga didatica, no entanto ela
pode ser considerada como pouco significativa no tempo global que
o professor pode dedicar a pesquisa, a nao ser em alguns casos ex-~

cepcionais.

J3a nas categorias INST e EMPR a dedicagao a pos-graduagao €
em tempo parcial. Mesmo que a instituigao ou empresa aprovem a pos-
graduagao e, inclusive, a estimulem em alguns casos, a dedicagao ao
curso dificilmente € em tempo integral e normalmente € inferior a
50% do tempo de trabalho. Os casos em que o candidato é liberado
para realizar a pds-graduagao em tempo integral estao incluidos na

categoria BOL.

0 perfil dos mestres e doutores formados no PMT/EPUSP esta a

presentado na Tabela 4. Observa-se que para as-duas categorlias a



S0

predominancia fol de alunos que reallzaram o curso de pds-gradua-
gao em tempo parcial (64,7% no caso de mestrado e 58,3% no caso

de doutoramento). Um outro ponto de destaque € o de que a maior
parte dos tltulados nas duas categorias (cerca de 40%) € provenien

te de Institulgoes de pesquisa e de outras universidades ou esco-

L. ALUNOS DE POS-GRADUAGCAO EM TEMPO PARCIAL

A predominancia de alunos em.tempo parcial pode, a primeira
vista, constitulr-se numa faceta negativa do curso de pos-gradua-
¢ao do PMT/EPUSP. Uma das consequéncias dessa situagao € um tempo
de titulagao médio elevado. Segundo os critérios utilizados pelas
comissces da CAPES de avaliag3ao dos cursos de pés-graduagao um va-
lor elevado do tempo de titulagao € considerado negativo para um
curso. Cabe, no entanto, fazer algumas ponderagoes sobre a viabili-

dade e necessidade de pés-graduagao em tempo parcial.

A experiéncia do PMT/EPUSP é a de que a pos-graduagao em tem
po parcial é perfeitamente viavel, desde que, € claro, o tempo de
titulagao seja devidamente extendido. A qualidade dos titulados em
tempo parcial pode ser considerada tao boa como a dos em tempo in-
tegral e, n3ao seria exagero afirmar, que em muitos casos até supe-
rior, uma vez que o amadurecimento desses titulados € em geral mais
completo, face as atividades de trabalho desenvolvidas em paralelo,
quase sempre também de pesquisa. Além disso, a motivagao dos titu-
lados em tempo parcial, que em geral tem que trabalhar de forma
mals Intensa do que os seus colegas de tempo integral, € normalmen
te malor e € um reflexo da valorizagao que os mesmos atribuem a

pos-graduagao como mecanismo de formagao de um pesquisador.

Quanto a necessidade de pos-graduagao em tempo parcial, esta
€ um reflexo das dificuldades que, a maloria das instituigoes, em-
presas e escolas tem em liberar, em tempo integral, um técnico pa-
ra reallzar um curso de pos-graduagao. Deve-se, no entanto, ressal
tar que atualmente esse tipo de liberagao, principalmente por par-
te de algumas empresas, € maior do que no passado. Mo caso de ins-
titulgoes de pesquisa e escolas essas liberagoes ainda continuam
muito escassas. Por outro lado, ha um razoéve[ reconhecimento por

parte desses organismos da Importancia da pds-graduagao no aperfei
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goamento do seus recursos humanos e os mesmos possuem inclusive po
Ifticas de incentivo nesse sentido. No entanto, face ao tipo de ati
vidade que os mesmos desenvolvem, eles nao tem condigoes de liberar
0s seus técnicos em tempo integral, uma vez que isto acarretaria u-
ma paralizagao das suas atividades fins. Uma liberag3o em tempo in
tegrai em geral provoca uma sobrecarga da equipe a qual pertence o
técnico, e este tipo de liberagao é normalmente adotado em casos ex

cepcionais de treinamento no exterior.

Uma solugao mais comoda para as Instituigoes de pesquisa e en
sino e as proprias empresas seria a contratagso de pesquisadores
Ja titulados. Esta &, normalmente, a forma adotada em paises mais de
senvolvidos, com uma oferta de profissionals titulados elevada. No
Brasil, infelizmente, isto nao se verifica e, via de regra, cabe aos
proprios organismos cuidar da formag3o dos seus pesquisadores. As-
sim, verifica-se que a pos-graduagao em tempo parcial além de via-
vel e necessaria, ¢ também importante, pois viabiliza a esses orga-
nismos a formagao de seus quadros técnicos orientados para a pesqui
sa.

5. ALUNOS BOLSISTAS

A baixa demanda do Curso de Engenharia Metaldrgica do PMT/
EPUSP por alunos bolsistas (30% em mestrado e 17% em doutoramento)
€ consequéncia de diversos fatores. No passado, quando as unicas
bolsas disponfveis eram as das agencias governamentais de amparo a
pesquisa, o principal fator era o baixo valor da bolsa, insuficien
te para competir com o mercado de trabalho. Como consequéncia, os
candidatos a bolsa eram normalmente os nao absorvidos por este mer
cado. A experiéncia com estes candidatos foi em geral desastrosa,
pois os mesmos, na sua maioria nao tinham suficiente qualificagao
para um curso de pds-graduagao, e poucos conseguiram sair do outro
lado.

Mais recentemente, ja nos fins da década passada, o panorama
das bolsas apresentou uma sensi{vel melhora com o aparecimento de
bolsas de empresas, tais como a CBMM, de valor bem mais atraente.
Além disso, varias empresas, como a COSIPA e Fundigao Tupy, passa-
ram a liberar os seus funcionarios para a pos-graduagao em tempo

integral, o que equivale a concess3ao de uma bolsa de estudo.
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Um mecanismo que teve bom resultado e, infelizmente, foi de-
pols descontinuado, fol o de complementagao de bolsas pela indis-
tria através do Programa de Integragao Universidade/Empresa - PIUE
do CNPq. Neste mecanismo existia um duplo atrativo aos candidatos
a bolsa, a saber, uma remuneragao razoavel e possibilidade de absor
gao pela prépria empresa que complementava a bolsa. Através desse
mecanismo 0 NOossO curso conseguiu atrair para a pés-graduagao no co
mego da década de 80, os melhores alunos. E preciso ressaltar, no
entanto, que foi uma época de recessao economica e isto, sem ddvi-
da, fol também um fator Importante para convencer estes alunos a
aceltarem a bolsa de estudo, Ja que o mercado de trabalho estava

em baixa.

Atualmente as bolsas de estudo ofertadas pelas agencias gover
namentais sao mais atraentes, mas mesmo assim, numa area técnica
como a de Engenharia Metalurgica, ainda insuficientes para segurar
os melhores alunos. Estes, via de regra, preferem a seguranga de um
emprego e eventualmente a realizagao da pos-graduagao em tempo par

cial ou como bolsista da propria empresa.

6. TEMPO DE TITULACAO

A evolugao do tempo de titulagao médio no Curso de PSs-Gradua

¢ao do PMT/EPUSP na area de Mestrado nos ultimos 4 anos foi a se-

guinte:
ANO TEMPO DE TlTULAgAOMEmo(ANoé)
1984 3,94
1985 4,59
1986 6,05
1987 7,87

Estes nﬁmerps devem, no entanto, ser analisados com critéerio,
uma vez que representam os tempos de titulagaode alunos tanto em tempo
parcial como integral. Uma separagao dessas duas categorias conduz

a seguintes resultados:
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Tempo de titulacao medio (anos)

Ano Tempo Integral Tempo Parcial
1984 2,43 6,20
1985 3,08 6,85
1986 3,80 6,50
1987 - 7,87
média 84/87 2,94 6,76

Verifica-se, pois, que para alunos de tempo integral o tempo
de titulagao médio localiza-se em torno de 3 anos e para os de tem-

po parcial o mesmo € mais do que o dobro.

O0s tempos acima foram calculados como o tempo transcorrido en
tre a data da matricula do aluno no curso e a data de defesa da dis
sertagao. Assim, esta incluido nesse tempo o periodo entre a data
da entrega da dissertagao e a data da defesa, o qual oscila entre 2 a
6 meses e, em alguns casos, ate mais. Um ndmero mais significativo
seria sem divida aquele sem a inclus3o desse perfodo, representan-
do o tempo efetivamente gasto nos cursos e na elaboragao da disser
tagao.

Convém lembrar que para os alunos que ingressaram no curso
apos 17.4.84 os limites maximos para mestrado e doutoramento (prazo
para entrega da dissertagao e tese, respectivamente) passaram a ser
de 5 a 8 anos, respectivamente, podendo haver trancamento de matri-
cula por perfodo nao superior a dois anos (Decreto Estadual n?
22.102 de 17.4.87). Dessa forma os tempos de titulagao para alunos
em tempo parcial deverao diminuir, uma vez que anteriormente a essa

data os limites maximos eram de 8 e 10 anos, respectivamente.

7. EVOLUGAO DO PERFIL DO CURSO NO TEHMPO

Para melhor visualizar a evolugao do perfil do Curso no tempo,
a produgao de dissertagoes de mestrado foi agrupada em quinquénios
70/74%, 75/73, 80/84 e no trienio 85/87. Dessa forma fol possfivel

verificar para o mestrado a participagao no tempo de cada uma das
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quatro categorias de alunos definidas no item 3. 0 pequeno nimero
de teses de doutoramento nao permitiu que o mesmo tipo de avallagao

fosse feito para o doutoramento.

A evolu;;o com o tempo da participagSo no Curso de Mestrado
de alunos em tempo parcial (INST + EMPR) e em tempo integral (PRO +
BOL) estd indicada na Figura 1. Nota-se que no quinquénio 70/74 ha-
via uma predomindncia quase absoluta de alunos de tempo parcial so
bre os de tempo integral. A partir do quinquénio 75/79, no entanto,
ocorreu um aumento sensivel na participagao dos alunos em tempo in
tegral, estabilizandorse em torno de 40%, enquanto os do tempo par

clal ficaram em torno de 60%.

A evolugao com o tempo da participagao de cada uma das cate-
gorlas no Curso de Mestrado esta indicada na Figura 2. Observa-se
que no comego do Curso a grande predominancia era de pesquisadores
de outras universidades ou escolas (INST). No entanto, nos quinqué
nios seguintes a participagao de bolsistas (BOL) e funcionarios de
empresas (EMPR) foi gradativamente aumentandc, sendo que no
triénio 85/87 a participagao de bolsistas ultrapassou o das demsis

categorias.

0s dados da Figura 2 s3o bastante significativos e revelam

de maneira clara a demanda crescente do Curso de PGs-Graduag3oc por
profissionais das empresas, uma vez que na categoria BOL pratica-
mente 50% sao de alunos liberados pelas empresas para realizar [}
curso em tempo integral. Percebe-se, pois, que nestes Ultimos 20
anos o posicionamento das empresas da area metallrgica com relagao
a pos-graduagao sofreu uma saudavel evolugdc, o que reflete de ma-
neira indiscutivel uma preocupagao crescente com a absorg3o de

tecnologia importada e desenvolvimento da tecnologia prépria.

8. PERSPECTIVAS PARA 0 FUTURO

Quando os primelros cursos de pos-graduagao foram criados no
Brasil a reagao inicial das empresas foi de indiferenga e ceticis-
mo. Os mestres e doutores formados eram olhados com desconfianga e
era quase que consenso de que nao havia lugar para eles na [ndds-
tria, pols tratava~se de pessoas de formagdo fortemente académica
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e de pouca pragmaticidade. Era ainda uma epoca em que importar tec
nologia era facil e nao havia porque se preocupar com a geragao da
prdpria tecnaologia.

Uma conjungao de fatores de ordem polftica e economica, que
culminou com a recessao do infcio dessa decada, fez com que grada-
tivamente a empresa nacional passasse a reconhecer que a sua sobre
vivéncia dependia da capacidade em rapidamente absorver as novas
tecnologias e a estas adicionar a sua parcela de inovagao. Nasceu,
assim, a demanda na industria por pesquisadores. Varias empresas
criaram seus Centros de Pesquisa e tiveram que definir uma polfti-

ca de formagao de pessoal para esses Centros.

Dessa forma, a tendéncia observada nos Gltimos anos no Curso
de Pos-Graduagao do PMT/EPUSP de gradativo aumento da participagao
de alunos provenientes das empresas, e que provavelmente deve ter
ocorrido nos demais cursos do pais, € um reflexo dessa nova reali-
dade que a indlistria nacional esta vivendo. Pode-se, assim, prever,
com uma razoavel base de certeza, que para o futuro a demanda por
pesquisadores na area metallrgica devera continuar crescendo, prin

cipalmente do lado das empresas.

As condigoes ideais para a formagao desses pesquisadores se-
riam, sem davida, através de dedicagao integral ao curso de pGs-gra
duagao. As perspectivas para o futuro sao, nesse sentido, bastante
promissoras, uma vez que acredita-se que maior nimero de técnicos
sera liberado em tempo integral pelas empresas para este fim. Além
disso, € bastante alentador também o aumento real que o valor das
bolsas de pos-graduagao sofreu nos ultimos anos, principalmente as
bolsas do CNPq e CAPES. £ essencial que este valor seja preservado
no futuro. Dessa forma, acreditamos que no nosso Curso a atual re-
lagao entre os alunos de tempo parcial e de tempo integral possa
ser revertida.

Consideramos, no entanto, que a participagao no Curso de alu-
nos em tempo parcial continuara sendo significativa e sera ainda o
principal mecanismo de formagao de pesquisadores para as institui-

¢oes de pesquisa e outras universidades ou escolas.

.

Se de um lado o posicionamento das empresas com relagao a
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formagao de pesquisadores através de mestrado esta bem sedimentado,
o mesmo nao pode ser dito com relagao ao doutoramento. Nota-se ain-
da uma certa relutancia das empresas em apoiarem o doutoramento e,
na maloria delas ainda nao existe uma polftica clara a respeito. A
expectativa para o futuro é a de que as empresas reconhegam também
a.importancia do doutoramento e definam, Juntamente com as univer-
sidades e as agéncias de apoio 3 pesquisa, uma estratégia que le-
ve a um aumento de titulagoes nesse nivel. Um esquema do tipo PIUE,
que para o nosso Curso foi extremamente eficaz, poderia de novo ser

crlado, visando principalmente o doutoramento..

Finalmente, cabe ressaltar que, face a lntensa evolugao tecno
16gica ocorrida nos Gltimos anos, tem havido uma tendéncia univer-
sal em juntar a area metalurgica com a de engenharia e ciéncia de
materiais. A EPUSP pretende, a partir do ano que vem dar um passo
nqsse'sentido, ampliando o atual curso de pés-graduagao num Curso
de Pos-Graduagao em Engenharia de Materiais e Metaldrgica. As linhas
de pesquisa atuais na area metalirgica serao preservadas e novas se

rao criadas, tanto nas areas nao metalicas como nas de metais.

9. CONCLUSDES

0 Curso de PSs-Gradus;3o em Engenharia Metaldrgica do PMT/
EPUSP, com praticamente 25 anos de existencia, e uma produg3ao de
51 dissertagoes de mestrado e 12 teses de doutoramento até 1387,te
ve como uma das caracter{sticas predominantes a formagao em tempo
parcial de pesquisadores, demonstrando a sua viabilidade e necessi
dade, face as condigoes peculiares e conjunturais tanto do Pafs,
como do Estado, principalmente nos anos 60 e 70. Apesar de estar
ocorrendo uma inversao na relagdo entre o numero de alunos em tem-
po parcial e de tempo integral, a formag3o em tempo parcial de pes
quisadores, devera continuar bastante significativa no futuro, a-
ten&endo a uma demanda importante, principalmente em qualidade, de
técnicos e professores impossibilitados de liberagao em tempo inte

gral, por razoes diversas.

A particlpagao dos técnicos das empresas no curso de pSs-gra
duagao do PMT/EPUSP, de praticamente nula na década de 60, sofreu

um gradativo aumento nas décadas seguintes e atualmente é malor do
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que a de outras categorias, refletindo um reconhecimento pelo se-
tor produtivo de importancia da pesquisa e desenvolvimento nas
proprias empresas, e criando uma demanda significativa por profis~-

sionais titulados.

As perspectivas futuras para o Curso sao promissoras face a
esse aumento de demanda e, tambem, devido a adogao pelas agéncias
de apoio a pesquisa de uma politica de bolsas de p6s-graduagao mais
realista. Alem disso, a ampliagao do escopo do curso, incluindo a
drea de Engenharia de Materiais, devera dar-lhe um novo impulso, me

lhorando o seu desempenho e produtividade.

Tabela 1 - Produgao de teses de doutoramento, livre-docén-
cia e catedra no PMT/EPUSP fora do esquema atual
de pos-graduagao (TD = tese de doutoramento;
TDL = tese de livre-docéncia; TC = tese de ca-
tedra) .

ANO TD TLD TC Total
1955 1 1
1957 i 1
1963 1 1
1964 1 1
1965 2 2
1968 2 1 it 4
1370 4 4
1973 1 ‘ !
1980 1 1
1382 1 1
1985 1 1
Total 7 9 2 18
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Yabela 2 - Produgao de Dissertagoes de Mestrado (DM) e Te-

ses de Doutoramento (TD) no Curso de Pos-Gradua
gao de Engenharia Metalurgica do PMT/EPUSP des-
de a sua Iimplantag3o em 1964 até 1987.

ANO oM T0 Total
1970 1 1
1971 6 6
1972 1 1
1973 1 1 2
1974 1 1 2
1975 2 2
1976 2 2
1977 2 2 4
1978 5 5
1979 2 1 3
1980 1 1
1981 1 1
1982 2 2
1983 5 1 6
1984 5 5 10
1985 8 8
1986 6 6
1987 2 1 3
Total 51 12 63
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Tabeia 3 - Doutoramento ou intengao de doutoramento dos mes
tres formados no Curso de Pos-Graduagao de En-
genharia Metallrgica do PMT/EPUSP

Mestres - PMT/EPUSP N©o Z
Doutorado no exterior b 78
Doutorado no pafs 5 3,8
Inscritos no doutorado no
exterior 2 359
Inscritos no doutorado no pafs 1 21,6
Sem inscrigao no doutorado 29 56,9
Total 51 100,0
Tabela 4 - Perfil dos Mestres e Doutores formados no Curso
de Pés-Graduagao de Engenharia Metallrgica do
PMT/EPUSP. Veja no texto o significado das si-
glas.
Mestres Doutore:=
Categoria
N¢ 2 N¢ %
PRO 3 5:9 3 25,0
BOL 15 23,4 2 16,7
PRO + BOL 18 3553 5 h1,7
INST 21 51,2 5 41,6
EMPR 12 23,5 2 16,7
INST + EMPR 33 64,7 7§ 58,3
Total 51 100,0 12 100,0
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ABSTRACT

The output, the difficulties and the prospects for the futu-
re of the Metallurgical Engineering Post-Graduate Course at Metal-
lurgical Engineering Department of the Politechnical School of the
University of Sao Paulo (PMT/EPUSP) are analysed retrospectively
throngh its almost 25 years of existence. With an output until 1987
of 51 master dissertations and 12 doctor theses, the distinctive
peculiarity of the Course was the preponderance of part time
students, demonstrating the viability and necessity to graduate
researchers in this way. Another point that became evident was the
gradual increase in the Course of students belonging to industrial
companies. During the sixties they number was insignificant but
today they are majority. A similar fact happened with the number
of full time students that today tends to surpass that of part

time students.



