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RESUMNMD

Apresenta-se um histérico da lenta evolugio industrial brasi-
leira, retardando assim o desenvolvimento de sua tecnologia siderdr
gica e, por consequéncia, também o relacionamento Universidade-In -
distria. Aborda-se o processo de industrializacZo brasileira inicia
do na década de 50 com a politica de substituigd@o das importagdes ,
criando uma dependéncia tecnoldégica e cultural. Apresentam-se as di
ficuldades surgidas no inficio do relacionamento Universidade-Indds-
tria e como estdoc sendo superadas. Apresenta-se o Departamento de
Metalurgia da UFMG, descrevendo sua evolug3o e suas atividades de
ensino, de pesquisa e de servigos técnicos para a comunidade. Final
mente é feito um relatdério dao convénio de cooperag3o técnica da RFA,
mostrando seus objetivos, os resultados j4& alcangados e os planos
futuros. ‘
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1. INTRODUGAO

A economia brasileira caracterizou-se por uma sucess3do de ci-
clos de exportag3o de seus produtos primdrios, desde sua descoberta
até meados do século XX, encerrando com o ciclo do café nos anos 60.
Apesar de terem sido descobertas suas ricas reservas minerais desde
o inficio do perfodo colonial, o Brasil n3o participou da revolugio
industrial ocorrida no final do século passado. Isto se deveu & ini
bic%0 & atividade manufatureira, decorrente de uma politica restri-
tiva imposta por Portugal, temendo que a industrializag3o das maté-
rias da Coldnia elevasse seu poder econdmico, despertando seus ide-
ais de libertag#o politica.

Quanto a inddstria siderdrgica, durante todo o perfodo colo -
nial foram feitas diversas tentativas de sua implantag3o, porém sem
o sucesso desejdvel. Somente em fins do século XIX, com a criag3o
da Escola de Minas de Ouro Preto (1876), que possibilitou a forma -
¢3o de dezenas de engenheiros e o avango no estudo de nossa geolo -
gla e mineralogia, surgiram novos empreendimentos que consolidaram
a implantagso da inddstria de ferro gusa no pais & base de alto-for
no a carvio vegetal.

Embora tenha sido vitorioso o empreendimento da Usina Esperan
ca, alto-forno de 6 t/d, em 1888,seqguido do alto-forno de Bournier,
em 1893, somente a partir da década de 30 a indistria siderdrgica
teve um grande impulso, com a criag3o de diversas usinas e a amplia
¢80 da Cia. Belgo Mineira, que se tornou a maior usina integrada da
América Latina em 1940, ao atingir a capacidade de 100.000 t/a. Na
década de 40 destacam-se a implantag3o da CSN, primeira siderdrgica

de grande porte a coque (start-up 1946, 270.000 t/a) e da ACESITA,

primeira usina de agos especiais. A partir dai a inddstria siderdr-
gica manteve um ritmo acelerado de crescimento, da ordem de 10%/anc
com a implantag3io de diversas outras grandes usinas integradas a co
que, integradas a carv3o vegetal e semi-integradas a forno elétri -
co, colocando o Brasil como o 62 produtor mundial, com uma capacida
de de produgdo da ordem de 25 Mt/a.



2. INTERAGARO UNIVERSIDADE-INDUSTRIA

- A partir da década de 50 o governo brasileiro executou um pro
grama de industrializag3o acelerada a qualquer custo, sem uma poli-
tica bem definida de desenvolvimento tecnolégico. Em fins da década
de 50, fol estabelecido um programa de substituig3o de importagdes
de bens de consumo durdvels, que teve seu auge na década de 60, com
a Introdugdo da inddstria automobilistica e de eletrodomésticos, a-
través da instalag@o de suas subsididrias no pals. Na década de 70,
teve inicioc o programa de substituigdo de importagdes de bens de ca
pital, que se prolongou até 1988. Foram instaladas grandes fébricas
de equipamentos, capazes de atender aos programas de expansi3c das
inddstrias com indice de nacionalizagdo superior a 90%. Entretanto,
o pais ainda n3o tem nenhuma autonomia tecnoldgica nesta area, pois
cerca de 90% de nossos equipamentos s3o. fabricados mediante licen -
ciamento de "engineering" externo.

0 governc criou instrumentos de incentivos ao desenvolvimento
da inddstria nacional, através de protegdo alfandegédria, criando um
mercado dvido por quantidade e pouco exigente em qualidade, forte -
mente comprador. Como até aquela época o Brasil era um pais exporta
dor de produtos primdrios e importador de produtos industrializados,
a transferéncia de tecnologia era facilitada. O crescimento de va-
rios setores industriais foi acelerado e a importag8o de tecnologia

- fol o caminho preferido pelo investidor por minimizar o risco.

Como consequéncia desta politica, n3o houve motivagZo por par
te da indlstria para se aproximar da Universidade, a qual também
ndo fol preparada para accmpanhar o acelerado desenvolvimento tecno
l6gico nacional. Os trabalhos de pesquisa desenvolvidos na Universi
dade eram de natureza b&sica, mais vinculados ao sistema internacio
nal de P&D, visando reduzir o "gap" cultural. As motivagdes dos pro
fessores universitdrios estavam mais ligadas &s necessidades de en-
riquecer seu “curriculum" com publicagdes em revistas internacio -

nais, do que em contribuir para o desenvolvimento da tecnologia na-
clional.

0 processo de industrializag3o brasileiro criou uma dependén-
cia que preocupou o governo com o crescente "deficit" no balango
tecnolégico de pagamento, que era inferior a 100 MUS$/a em fins da
década de 60 e atingiu valores superiores a 600 MUS$/a na década de
70. Este "deficit" foi causado por dois fatores principais:



a) necessidade de aplicag®o intensiva' e crescente de tecnolo-
gia de ponta para assegurar o programa de industrializagido
da 18 classe empreendido na década de 70;

b) crescente custo da tecnolecgia importada, refletindo a ati-
tude de defesa dos pafses industrializados, diante de ncs-
sa polfitica de substituicdo de importagdes.

Na década de 70 o Brasil passou de grande importador a grande
exportador de produtos industrializados. Para concorrer no mercado
internacional, além de baixo custo, é necessdrio atingir alto nivel
de qualidade. Como a transferéncia de tecnologia se tornou seletiva
nossos industriais procuraram suprir suas necessidades tecnoldgicas
através da criag3o de centros de pesquisas e nidcleos de desenvolvi-
mento tecnolégico e da interag3o com a Universidade e Institutos Py
blicos de P&D.

A fase inicial de incremento desta cocperagdo Universidade-In
ddstria foi muito dificil pelo mituo desconhecimento das duas par -
tes. Na Inddstria a interagdo com as Universidades era feita direta
mente através do pessoal de produgdc e de controle de processo, o
qual desconhecia a natureza do trabalho universitdrio, que é mono-
disciplinar. O pessoal da Inddstria em geral estava & procura de
"know-how" e procedimentos operacionais, enquanto que os resultados
de pesquisa da Universidade eram expressos em relatérios sob a for-
ma de conhecimentos bdsicos de fendmenos para a geragdo de avangos
tecnolégicos, e ndo sob a forma da tecnologia elaborada. Também a
Inddstria, temendo a evasdo de "know-how", ndo transmitia ao pesqui
sador universitdrio o completo conhecimento de seu processo. Por ou
tro lado, a burocracia existente na Universidade ndo permitia agili
dade na interagdo e execugdo dos trabalhos de pesquisa, dificultan-
do o cumprimento de cronogramas com exigéncias de resultados rédpi -
dos por parte da Inddstria.

Outros fatores que dificultavam a interagdo Universidade-In -
distria, s3o os fatores conflitantes das duas partes: a Universida-
de estd mais motivada para a extens3o do conhecimento, independente
do custo e prazo, enquanto a Indidstria estd orientada para os obje-
tivos empresariais: a Universidade tem interesse em publicar por
causa da necessidade de transparéncia de suas atividades, enquanto
que a Inddstria estd preocupada com os direitos proprietdrios dos
resultados.



Estes problemas, tanto os especificos brasileiros, quanto os
gerais,foram contornados ao longo da década de 70 com a criag3o de
mecanismos de interface tanto na Inddstria quanto na Universidade .
Na Inddstria,através da implantagdo de Centros de Pesquisas ou NG -
cleos de Desenvolvimento, responsdveis por conduzir os projetos de
P&D e fazer a interagdo com o meio tecnolégico externo, enquanto
que, na Universidade, através das FundagBes, entidades juridicas
responsdvels pelos problemas de natureza gerencial.

J. O DEPARTAMENTO DE METALURGIA DA UFMG
3.1 - Antecedentes

H4 cerca de 20 anos o Departamento de Engenharia Metalldrgica
(DEMET) concentrava suas atividades de ensino em salas de aula, ha-
vendo poucas possibilidades de ministrag3o de prédticas de laboratd-
rios, por serem estes em numero reduzido. A partir de 1969, com a
decis3do de formar professores no exterior a nivel de doutorado e
sua colocagd@o posterior em regime de tempo integral, a criagdo da
pés-graduag3o e a decisdo de interagir com a inddstria (no inicio
com a ACESITA, USIMINAS e USIMEC) o DEMET experimentou um grande de
senvolvimento.

A ministrag3o de cursos formativos, com ensino intensivo de
disciplinas como termodin&mica metaldrgica, fendmenos de transporte,
cinética de reagdes metalldrgicas e computag3o, entre outras, condu-
zindo a controle de processos, deu um forte contelddo bédsico aos cur
sos, tanto de graduagdo, quanto de pés-graduagdo.

Com a existéncia de novos laboratdrios foram criadas discipli
nas exclusivamente de conteldo prédtico no curso de graduagdo. Além
disso, praticamente todos os estudantes fazem.iniciagao cientifica,
com bolsas do CNPg ou de indlstrias. Existe a obrigatoriedade de um
projeto de fim de cursc, em um prazo curto de 4 meses, onde é dado
ao estudante a oportunidade de utilizar e consolidar os conhecimen-
tos adquiridos, trabalhando sob a orientag#@o de um professor orien-
tador.

Na pds-graduag3do foi criado um modelo para interag3o com a in
distria, que essencialmente consiste no seguinte: os engenheiros
das empresas passam um ano na Escola de Engenharia para obteng3o dos



créditos; posteriormente, fazem uma tese na indistria, sob a orien-
tag8o de professor do DEMET.

Todos esses fatores foram fundamentais para se atingir o ni -
vel desejado, em graduagdo e pés-graduagdo. Gragas a esses esforgos,
tanto a graduag3o, quanto a pds-graduag#o alcangaram nivel de exce-
l&ncia no pals. Alguns resultados relevantes foram apresentados em
dois artigos jé4 publicados em Metalurgia-ABM.

A oportunidade de interagir com a inddstria foi muito impor -
tante para o desenvolvimento do DEMET, jé& que se tratou da resolu -
¢80 de problemas reais da inddstria. V4rios resultados relevantes
foram obtidos e alguns deles relatados na bibliografia em referén -
cla. Foi também uma oportunidade de os professores se atualizarem ,
trbalhando com problemas reais. Evidentemente, esta atualizagio a-
través do trabalho com problemas concretos das inddstrias foi repas
sada aos estudantes em sala de aula, num movimento crescente de a-
primoramento do ensino. )

3.2 - 0 Perfil Atual do Departamento de Metalurgia

Conta-se hoje com cerca de 30 professores, 20 em dedicag3o in
tegral, 15 deles com o titulo de doutor. O DEMET continua preocupa-
do com a formag3o de seu corpo docente: 6 professores est3o cursan-
do o doutorado na prépria UFMG e dois no exterior. Conta hoje com
120 alunos_na'graduagéo, 110 na pds~graduacgio. Dispde também de uma
excelente infraestrutura técnico-administrativa.

3.3 - Recursos Financeiros

Os recursos foram, inicialmente, provenientes da Ind&stria,a-
través dos convénios assinados com ACESITA, USIMEC e USIMINAS ey
mals tarde, CSN, COSIPA e outras.

0 modelo de interagdo com as inddstrias despertou o interesse
de agéncias governamentais. A FINEP passou ent3o a financiar parte
das atividades a partir de 1975. Através da FINEP, conseguiu-se tam
bém equipar o DEMET/UFMG com modernos equipamentos, através de re -
cursos provenientes de dols convénios com o BID/FINEP. Existem tam-
bém os recursos oriundos da CAPES, do CNPg e da STI. Outra forma de
captag3o de recursos € através da atividade de extensZo: nessa ati-
vidade sdo realizados trabalhos de laboratorio (andlises, ensalos



de materiais), consultorias feitas diretamente as inddstrias, minis
trag8o de cursos de extens3o (através de acordo com a ABM ou direta
mente com vdrias inddstrias).

Hoje s3o ministrados cursos de extens3o para empresas como
USIMINAS, ACESITA, COSIPA, GRUPG GERDAU, BELGO MINEIRA e MANNESMANN,
entre outras. Isso evidentemente possibilita ingresso de recursos
para o DEMET, além de manter a natural atualizag#o dos professores,
J& que cada cursos soslicitado motiva uma Qrande preparagdo e, evi-
dentemente, tudo isto depois se transforma em beneficio para os es-
tudantes. Em outras palavras, cada curso especial montado para aten
der a uma determinada indistria tem seus reflexos diretos no ensino
e pesquisa.

A partir de 1981 o DEMET passou a contar com a colaboragdo
cientifica e financeira da RFA, através de um convénio estabelecido
entre os Governos do Brasil e da Alemanha em 1976.e que serd aborda
do no capitulo seguinte.

3.4 - A Fundagdo Christiano Ottoni

Cumpre ressaltar que um dos grandes fatores para o desenvolvi
mento do DEMET foil a participagdo da Fundagdo Christiano Ottoni (FCO)
na estratégia de interag3o com a inddstria. A FCO, fundada em 1974,
exerce a fungd3o de elo entre a inddstria e o DEMET. E através daFCO
que sdo assinados os contratos, convénios. Todos os pedidos de cur-
sos e outros contatos tém a intermediagdo da FCO.

E através dela que é feita a captagdo de recursos e o poste -
rior repasse, apds apurada as despesas do saldo, para ser aplicado
em atividades do préprio DEMET. Hoje a FCO, juntamente com o DEMET,
desfrutam de grande credibilidade junto ao setor metaldrgico e pode
se afirmar que a demanda de servigos, consultofias, projetos de pes
quisa e cursos de extens3o é superior & nossa capacidade de atendi-
mento.

3.5 - Gest3do da Qualidade

Sempre atento as necessidades o setor, o Departamento estd a-
gora dando grande importadncia 3 area de gestdo de qualidade. Trata-
se de assunto extremamente importante, uma vez gque a gestdo da qua-
lidade, da forma que estamos disseminando no Pais, como resultado
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de uma pesquisa iniclada em 1983, através de cursos, semindrios,mis
sBes técnicas aos USA, Europa, Jap3o e Coréia do Sul, foil sintetiza
da de forma diddtica e inteligfvel, a fim de ter a sua implantag3o
facilitada.

Este assunto estd tendo uma grande demanda por parte das em -
presas do setor. Estamos ajudando a COSIPA e a ALIPERTI a implantar
essa estratégia. Outras empresas vém solicitando a nossa participa-
¢80 para ministrar semindrios sobre o assunto. Entre elas, citam-se:
ELETROMETAL, MENDES JUNIOR, M.ROSCOE S/A. Além disso fomos contrata
dos pelo governo, através da FCO, para formar mais 3 outras insti -
tuigBes no Brasil: em Itajubd, na Bahia e no Rio de Janeiro. Conta-
mos, neste trabalho, com a colaborag3@o da JUSE (Unido de Cientistas
e Engenheiros Japoneses) e,no Projeto com a GTZ,estd garantido tam-
bém o apoio alem#o para este assunto.

4. CONVENIO RFA/GTZ-BRASIL/STI/FCO/UFMG

Na década de 70 a inddstria siderdrgica brasileira passou por
um grande programa de expans3o e modernizag3o, transformando o pais
de importador a exportador de produtos siderdrgicos, o que requereu
um razodvel grau de autonomia tecnoldgica. Nesta época foi solicita
do, dentro do convénio geral de cooperagdo técnica entre o Brasil e
a Alemanha, um projeto neste setor.

Para compreender o envolvimento da Alemanha num setor, onde
ambos os pafses ainda s3o competidores, lembrar-se-ao alguns objeti
vos da politica de cooperagdo da Alemanha:

- melhorar a situagdo econémicd/social dos paises em desenvol
vimento;

- elevar a capacidade criativa desses paises, visando o esta-
belecimento de uma economia eficaz;

- promover a cooperag3o e integrag3o desses paises na econo -
mia mundial. '

Os objetivos politicos das 4reas de relagdes exteriores, da
economia e da cooperag3o técnica da RFA n3o estdo em contradigdo ,
mas convergem no sentido de estabelecer uma proficua cooperagdo en-
tre parceiros com essas din@micas nagdes de economia emergente.
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Esses objetivos estdo condizentes com a polftica da RFA a lopn
go prazo:

- reduzir os esforgos na 4rea siderdrgica por escassez de ma-

térias-primas préprias e por causa de altos custos da m3o-
-de-obra;

- investir em setores de tecnologia de ponta, tais como bio -
tecnologia, quimica fima, informdtica, novos materiais e me

cdnica de precis%o, gerando produtos de maior valor agrega-
do.

Assim sendo, em lugar de entrar em competigdo, resultou a po-
litica de apoio 2 indistria siderldrgica brasileira, tendo sido cele
brado em 1976, entre os governos da RFA e do Brasil, um acordo de
cooperagdo técnica, através do projeto originalmente intitulado "De
senvolvimento de Recursos Humanos em Metalurgia e Materiai" (Proje-
to PN 76.2175.8), o qual foi implementado a partir de 1980, com a

vinda de especialistas alem3es para a UFRGS e, posteriormente para
a UFMG.

A realizagdo deste projeto ficou sob a coordenagdo da STI (Se
cretaria de Tecnologia Industrial) do MIC (Ministério da Indistria
e Comércio) nc lado brasileiro e sob a coordenagdo da GTZ (Deutsche
Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit) no lado alem3@o. A execu
G3o0 foi delegada aos Oepartamentos de Engenharia Metaldrgica das U-

niversidades Federais do Rio Grande do Sul (UFRGS) e de Minas Gerais
(UFMG) .

0 projeto tinha a durag3o prevista para 5 anos e suas metas
eram as seguintes:

- o envio de até 8 brasileiros para a realizagdo de doutora -
mento (3 a 4 anos) na Alemanha;

- 0 envio de até 10 engenheiros ou pesquisadores brasileiros
para a realizag@io de estdgios de aperfeigoamento (6 a 12 me
ses) na Alemanha;

- o envio de cerca de 10 engenheiros ou pesquisadores para es
tdgios de até 6 meses na Alemanha;

- a vinda de 6 peritos alemdes ao Brasil, por longo prazo (3
anos), num total de 216 homens/més);

- a vinda de 15 peritos alem3es ao Brasil, por curto prazo (4
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a 6 semanas), num total de 20 homens/més.

Com a chegada dos peritos alem3es, mencionados anteriormente,
decidiu-se fazer a seguinte modificag®o nessas metas iniciais do
projeto: os recursos financeiros correspondentes a 60 homens/més, fo
ram destinados 3 compra de equipamentos. Assim, foram adquiridos um
dilatdmetro e védrios registradores para a UFRGS e uma mdquina de
torg3o0 a quente para a UFMG.

Os objetivos do projeto, previstos para margo de 1986, foram
plenamente alcangados. Em Porto Alegre, foram enfatizados os progra
mas de qualificagdo dos professores do Departamento de Metalurgia e
de especializag3o de profissionais da inddstria. Em Belo Horizonte,
a qualificag3o do corpo docente j& havia sido atingida através de
outros programas de iniciativa de instituigdes brasileiras, por is-
so, deu-se maior destaque a interag3o do Departamento de Metalurgia
com a Indistria. Essas diferencas regionais podem ser vistas no qua
dro I.

QUADRO I - Diferencas regionais na aplicag3o de recursos

PORTO ALEGRE fBELD HORIZONTE TOTAL

h.m) (h.m) (h.m)

Peritos de longo prazo 103 57 160
Peritos de curto prazo 12,5 5 17.5

Bolsas de doutoramento 5 1 (*) 6

Bolsas de especializagioc 101 24 125

Equipamentos Laboratori- DM DM DM
ais e Instrumentos 300.000, - 300.000, - 300.000, -

(*) n? de candidatos ; h.m = homem.més ; DM = Deutsche Mark

Fol alcangada uma melhoria notdvel nas condigdes de ensino e
pesquisa nos laboratérios de ambos os Departamentos. Contou-se tam-
bém com o apoio nacional e internacional & pesquisa, devendo-se a-
qui mencionar em especial o grande incentivo da VW-Stiftung para a
montagem do Laboratério de Areia em Porto Alegre. A participagdodos
peritos alem3es em trabalhos de pesquisa, projetos de cooperagdo
com a inddstria, cursos de especializag3o e publicagdes, contribuiu
para uma intensificagdo do didlogo com a inddstria.

Em Porto Alegre, no perfodo de abril de 1986 a dezembro de
1987, foram desenvolvidas as atividades mostradas no quadro II.
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QUADRO 1I - Acompanhamento final do projeto 1 em Porto Alegre

Perito por longo prazo 8,5 h.m
2 h.m

Estdgios de aperfeigoamento| 8 h.m

Bolsas de doutoramento 1

Perito por curto prazo

*

Equipamentos e Instrumentos DM
Laboratoriais 250.000, -

(*) n2 de candidatos
h.m = homem.més

0 Projeto em Porto Alegre j& se encerrou. No futuro permanece

rd a estreita cooperagdo entre os Departamentos de Metalurgia da
UFMG e UFRGS.

Em Belo Horizonte, a partir de abril de 1986, o projeto adqui
riu uma nova concepgdo, sob o titulo "Aumento da Capacitag3o da UFMG
para Interagir com a Inddstria". As experiéncias dos cinco anos an-
tecedentes exigiram a coordenagdo da execugdo do projeto através da
Fundagdo Christiano Ottoni (FCO) para garantir o sucesso desejado.

Esse novo projeto buscou a cooperagdo estreita com a indds -
tria - para o desenvolvimento do Departamento de Metalurgia, tanto
na drea de pesquisa, como de ensino. Os sucessos obtidos foram de
tal ordem significativos, que se pode dizer que essa nova concepgaoc
representa hoje um "modelo a ser seguido". A formag#@o orientada pa-
ra as necessidades prdticas das inddstrias, tanto para o engenheiro
de graduag3o, quanto para o pés-graduado, bem como a pesquisa apli-
cada, levaram a uma aceitagdo maior dos formandos deste departamen-
to por parte da inddstria.

No quadro III est3o os principais dados deste projeto.No qua-
dro IV s3oc mostrados os equipamentos adquiridos para os laboratdrios.

Os equipamentos listados no quadro 1V, feferentes ao laboraté
rio de Conformagd@o Mecédnica, estdo dentro das exigéncias presentes
e futuras da inddstria e permitem uma aplicagd@o em pesquisa e ensi-
no nas seguintes 4reas:

- Laminagdo de produtos planos de ago e ndo-ferrosos.
- Automagdo dos processos de laminag3o de planos.

- Testes e simulag3@o de deformag@o a quente de agos e n#o-fer
rosos.
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- Trefilagd3c de arames de agos e n3o-ferrosos

- Testes de estampabilidade de chaﬁas e tiras de ago

Estampagem de chapas de ago em escala semi-industrial

Extrus3o de n3o-ferrosos.

QUADRO III - "Aumento da Capacitag3o da UFMG para Interagir com a
Indistria™ - B.Horizonte, abril/86 a dezembro/87

- Peritos por longo prazo
especialista em fundigdo 21,5 h.m
. especialista em conformacdo mecénica 48 h.m
- Peritos por curto prazo 13 h.m
- Estdgios de aperfeigoamento 25 h.m
- Equipamentos e Instrumentos Laboratoriais 1.250.000,- DM

QUADRO 1V - Equipamentos adquiridos com recursos financeiros da GTZ

- Conformag3o Mecénica
. Acessérios para um laminador DUO de 8" (laminagio a quente) ,
tais como rolamentos e torquimetro FM

. 1 laminador QUADRUO de 6" (laminagdo a frio)

. 1 mdquina para testar a estampabilidade 40 t

. 1 prensa 200t de estampagem e alternativa de extrusdo
. Acessérios para uma miquina de torg3o a quente

- Fundigao
. Laboratdério de areia

- Ceramica F
. Equipamentos bdsicos de laboratdério

- Metalurgia Fisica
. Adaptagdo do raio-X
. Acessdrios para absorcg3o atdmica

- Material Didético
Sistemas de video
. Micro computadores

Para se incentivar as atividades internacionais dos professo-~
res do Departamento de Metalurgia, foi iniciada uma estreita coope-
rac3o com professores de tradicionais universidades alem3s, através
de visitas técnicas a instituigdes, tais como a Rheinisch Westfal-
lische Technische Hoshschule e a Technische Universitat Clausthal.

A visita de 2 semanas de chefes das 4reas de pesquisa e desen
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volvimento de quatro importantes inddstrias brasileiras de ajo 2a
RFA, em maio de 1987, j& mostra os seus resultados positivos, sob a
forma de uma cooperag3o mais estreita entre as universidades brasi-
leiras e essas empresas.

4.1 - A Ampliacg3do do Projeto Atual

Os laboratérios das universidades brasileiras s#o, de forma
geral, muito precdrios, quando comparados aos das inddstrias.Em con
tra-partida, pode-se observar que o corpo docente possui uma quali-
ficagdo relativamente boa. Para n#o se desestimular os jovens pes -
quisadores ou professores, retornados do exterior, o Projeto tem a
seguinte filosofia: dotar os laboratdrios de equipamentos bésicos ,
que permitam, no minimo, satisfazer as exigéncias de um ensino atua
lizado; dar oportunidade aos professores de complementar seus traba
lhos de pesquisa, tanto bdsica, quanto aplicada, utilizando recur -
sos laboratoriais disponiveis na RFA.

A interagdo com a inddstria, de forma geral, caminha de manei
ra satisfatéria para ambas as partes envolvidas e é dirigida,em pri
meira linha, as empresas estatais de grande porte. Esse -comportamen
to possui alguns motivos bem plausiveis. Um desses envolve, certa -
mente, o aspecto financeiro. Mas este n3o deve ser o aspecto mais
relevante, pols assim sendo, uma parte da tarefa da Universidade n3o
seria cumprida, j& que a mesma existe para todos, ou seja, também
para os menos favorecidos. Comparando-se com o jd praticado atendi-
mento médico 3 populag3o mais carente, deverd também na drea de En-
genharia ser prestado um tipo de servigo semelhante, a peguenas em-
presas, especialmente as micro, auxiliando-as na resolug3o de pro -
blemas, sem qualquer tipo de 6nus.

Na figura 1 estd representado um tipo de comportamento para
uma interac3o com médias e micro-empresas, bem como com empresas es
tatails, de forma esquemdtica.

Para alcangar o dominio e capacidade de desenvolvimento de mo
dernos processos tecnoldégicos, independente de terceiros, na 4rea
de Metalurgia ser3o perseguidos os seguintes objetivos parciais:

- montagem de laboratdrios adequadamente equipados em 4reas
fundamentais, permitindo:
. pesquisas préticas
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. ensino orientado para a prética,
. nivel de pesquisa compardvel ao internacional;

- qualificagdo adequada de engenheiros metalurgicos,para aten
der 3as necessidades atuais e futuras da inddstria, onde es-
sas necessidades se baseiam na procura de:

. formag3o técnica de alto nivel,

. conscientizag3do da importancia da qualidade e conhecimen-
tos sobre as técnicas na drea de controle de qualidade,

. conscientizagdo da importédncia do controle ambiental e co
nhecimentos sobre medidas para evitar e sanar problemas
ambientais;

- contatos com instituigdes de pesquisa e universidades es-
trangeiras, dentro do projeto, com preferéncia da Alemanha,
para incentivo e apoio ao elevado nivel cientifico do Depar

tamento de Metalurgia.

Os modelos usados para a formagdo de estudantes, bem como de
especializagdo de engenheiros e para a prestagdo de servigos, serdo
repassados a outras universidades brasileiras, especialmente para
apoiar o desenvolvimento das universidades das regides norte e nor-

deste do pais.

A ampliag3o do projeto atual, em consonadncia com seus objeti-
vos parciais, mostra um desenvolvimento l6gico a partir da 12 fase
(figura 2a), passando pela ?2 fase (figura 2b) e caminhando para u-
ma 32 fase (figura 2c), entendida como uma fase final. A seguir é
feito um resumo da filosofia deste contexto:

-3As-tarefas primordiais da Universidade s3o: ensino, pesqui-
sa e prestag3do de servigos, onde a prioridade mdxima € dada

ao ensino;

- 0 gerenciamento da cooperagdo entre a Universidade e Indds-
tria deve ser realizado por pessoa juridica, fora da Univer
sidade. Neste presente caso, essa tarefa é cumprida exem -
plarmente pela Fundagdo Christiano Ottoni (FCO).

Perseguir o objetivo parcial, alta qualificag@o dos engenhei-
ros metaldrgicos, em principio restrito & drea de Conformagdo Meca-
nica, era o objetivo da 12 fase do projeto (1981-1986 - ver fig.2a).

Com a atual 22 fase, desde abril 1986, foram incluidas as 4&-
reas de Fundig&@o, Cerdmica/Novos Materiais. Foram também tomadas di
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versas medidas para fortalecimento das disciplinas técnicas nas 4-
reas de ensino, pesquisa e prestagd3o de servigos.

Com a 38 fase, inclus3o da Gest3o da Qualidade e Controle Am-
biental, e com a ampliagdo do projeto para outras 4reas da Escola
de Engenharia, terd sido dado um passo decisivo para a elaboragao

de um curriculo orientado para o futuro, para a formag3o de engenhei
ros metaldrgicos.

Basicamente é possivel a implantag3o das disciplinas, Gestdo
da Qualidade e Controle Ambiental dentro da Metalurgia, sob forma
isolada. Entretanto, isso ocorreria em detrimento do efeito inter -
disciplinar inerente a essas disciplinas, as quais dever3o fazer
parte das disciplinas gerais de formagdo de engenheiros, figura 3
Assim serdo incluidos no projeto de ampliagdo, como multiplicadores,
os Deptos. de Eng. Sanitédria, Eng. Quimica e Eng. de Minas, figura 4.

0 projeto, apés a sua ampliag3o, deverd ter a duragsio de 4 a-
nos, contando com recursos financeiros da ordem de 9,5 milhdes de
marcos alem3es para alocagdo em infraestrutura laboratorial e em re
cursos humanos, conforme detalhado no quadro V.

QUADRO V - Recursos financeiros planejados para a execugdo da amplia
¢do do projeto

RECURSOS RECURSOS

APLICACRO MATERIAIS HUMANOS
. DM DM
- Conformagdo Mecanica 200.000, - 602.000, -
- Fundigi3o 320.000, - 620.000, -
- Ceramica/Novos Materiais 815.000, - 140.000, -
- Metalurgia Extrativa/Metalurgia Fisica (2.075.000,- 84.000, -
- Inddstria 954.000, -
- Controle de Qualidade 55.000, -

- Proteg3do Ambiental
. Engenharia Sanitéria

. Engenharia Quimica 2.296.000, - 872.000, -

. Engenharia de Minas J
- Administragdo FCO 20.000,-
- Diversos 155.000, - 260.000, -
CONTRA-PARTIDA BRASILEIRA 2.270.000,-|1.580.000,-
PARCEIRO ALEMRO 3.605.000,-]2.027.000, -
TOTAL 5.875.000,-13.607.000, -

DM = Deutsche Mark
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5. CONSIDERAGCDES FINAIS

- A Universidade tem como responsabilidade principal a forma-
¢80 de recursos humanos e o desenvolvimento de novos conhecimentos.
Ela n3o deve ser subordinada aos objetivos empresariais e, por is =
to, precisa ser livre para pensar, para pesquisar e para ensinar
Por outro lado, ela é suportada indiretamente com recursos financei
Tros provenientes da comunidade, resultando daf uma responsabilidade
social. Assim sendo, sem tolher sua liberdade, a Universidade deve
orientar suas atividades em consonancia com a realidade do pais, tan
to em termos de geragio de novos conhecimentos e formagdo de pesso-
al, quanto na prestag3o de servigos.

- Diante da rédpida evolucao tecnolégica dos Gltimos tempos,hd
necessidade de um permanente didlogo das Escolas de Engenharia com
0 setor industrial no sentido de manter os pesquisadores e professo
res universitdrios atualizados com os recentes avangos tecnoldgicos
realizados nas empresas.

- Também como resultados desse didlogo, é responsabilidade da
inddstria orientar a Universidade quanto ao perfil do engenheiro re
querido, de sorte a atualizar o curriculum dos cursos de Engenharia
para atender a demanda criada com as mudangas tecnoldgicas.

- Por outro lado, a intensificacdo desse didlogo vai propici-
ar um melhor conhecimento mituo da natureza dos trabalhos e respon-
sabilidade de ambas, de sorte a ensejar um melhor aproveitamento do
potencial da Universidade pela Indistria. A Universidade n3do deve
ser responsdvel pela solug3o dos problemas tecnoldgicos da Indds-
tria, mas sim geradora de conhecimentos que auxiliem na solugio des
ses problemas. Assim sendo, a Universidade nao deve ser contratada
como executora do projeto de P&D, mas sim como colaboradora.

- A Indistria deve colaborar com a Universidade, fornecendo
estdgios para professores e colocando suas facilidades disponiveis
para os trabalhos de pesquisa e ensino.

- Somente através da forte interacdo com a Inddstria, é possf
vel a Implantag3do de cursos de pés-graduagdo eficientes no campo da
Engenharia. A existéncia de um curso eficiente de pés-graduag3o na
Universidade fortalece o ensino a nivel de graduagdo.

- E desaconselhdvel uma Universidade tentar ser extremamente
forte em todos os campos da Engenharia. Deve-se procurar fazer uma
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divis3o de trabalho entre elas, criando-se "Centros de Excel@ncia".

- A experiéncia adquirida no relacionamento Universidade-In -
distria n3o deve ficar restrita ao local onde fol realizada. Deve -
se fomentar a interag3o entre universidades tanto no Brasil, como

nos pafses vizinhos, no sentido de intercambid-las e incrementi-las.

- A cooperagdo alemd para o fortalecimento do ensino de Enge-
nharia Metaldrgica n3o imp3e restrigBes e nem cria dependéncia. Pe-
lo contrdrio, seu objetivo principal é proporcionar a autonomia tec
noldgica, visando o desenvolvimento sécio-econ8mico do pafs, seu
parceiro nas relagdes comerciais internacionais.
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
METALURGICA

DISCIPLINAS CONTROLE DE PROTEGAO DO
TECNICAS QUALIDADE MEIO AMBIENTE
CONFORMAGAO
MECANICA
FUNDIGAO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
= SANITARIA
CERAMICA
A DEPARTAMENTD DE ENGENHARIA
METALURGIA QUIMICA
EXTRATIVA
DEPARTAMENTD DE ENGENHARIA
DE MINAS

Figura 3 - Modelo de Integragdo de diciplinas na formagdo de
engenheiros (proposta de ampliagdo do projeto ).
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Figura 4 - Inclusdo de novos departamentos dentro do projeto.
(proposta de ampliagdo do projeto).






