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A SITUACAO ATUAL E O POTENCIAL DA AREA DE COMPUTACAO

Sumario

Para efeitos do presente relatorio, a area de computacdo € definida através da enumeracdo
dos grupos de interesse da SBC (Sociedade Brasileira de Computacdo). Séo eles. teoria da
computacgo, bancos de dados, arquitetura de computadores, redes de computadores, computacéo
gréfica e processamento de imagens, inteligéncia artificial, computadores e educagdo e engenharia
de software. Informatica em um sentido mais amplo também inclui, pelo menos, micro-eletrénica,
automacdo industrial e matematica computacional. A legidacdo de Informéticaadota este segundo
sentido.

As atividades na area de computacdo comegaram rel ativamente cedo no Brasil. Os primeiros
computadoresdaAmérical atinaforaminstalados no Brasil (contemporaneamente com aArgenting)
€0s primeiros programas académicos nadreaforaminiciados no Brasil namesmaépocaem que estes
programas estavam sendo criados nos paises centrais (por volta de 67).

Haalgunsanos o Brasil contacom, pelo menos, um programade graduagdo em computacdo
em cadaumadas suas, aproximadamente, 100 universidades. Umaporcentagem substancial dascerca
de 800 facul dadesi sol adas que exi stem pel o paistambém of erecem curso deformagdo em Tecnologia
de Processamento de Dados. Existem hoje no pais 13 programas de graduagdo em computagdo e 0s
mel hores desses programas tém nivel comparavel aos bons programas existentes no exterior.

Um aspecto que merece destaque especial neste relatério € o dinamismo da comunidade
cientificadaérea de computagdo no Brasil, no que serefere asuareciclagem permanente através de
eventosestadual s, nacionaiseinternacionaisdamaisvariadanatureza. Consideramosestainformagao
um indicador muito importante da atividade cientifica e tecnol 6gica do setor.

Se usarmos o0 conceito amplo e nos referirmos a uma area de Informética (computacéo +
microel etroni ca+ automagao + mateméati cacomputacional) estaareateriaem 1991 aproximadamente
300 doutores (provavelmente mais de 400 em 1993). O nimero de docentes doutores dobrou em
apenas 3 anos (entre 88 e 91). Em 1991 os 13 programas de pds-graduacdo contavam com 1457
alunos (1235 M + 222 D). Em 1991 a p6s-graduacdo em Computacao no Brasil formou 253 alunos
(233 M + 20 D). O corpo discente também dobrou entre 88 e 91.

O nosso diagnastico para o rgpido crescimento neste periodo foi relacioné|o ao entusiasmo
aindareinante naindustrialocal de Informéticanestaépoca, jaque el aaté 87/88 teve um desempenho
excelente, apesar da economia brasileira ter tido maus resultados desde o inicio dos anos 80. Nos
préximos anos, se o numero de bolsistas no exterior ndo se dterar, estaremos recebendo 50 doutores
por ano a partir de 1993. Isto sem contar os cerca de 20 que formamos no pais por ano. Em outras
palavras, o pais poderia criar dois departamentos de computagdo ou um instituto de pesquisa nesta
areapor ano !

Considerando que computacdo € uma area muito nova, estes nimeros brasileiros sdo muito
bons. Por exemplo, a Américado Norte forma cerca de 200 doutores em computagéo por ano. Ou
sgja, 0 Brasil forma 10% deste nimero por ano e recebe 25% deste nimero de doutores por ano da
Américado Norte e da Europa.

Nanossaopinido, os programas da PUC e da COPPE s&o programas consolidados hdalguns
anos e os programas da UFRGS, UFMG e UFPE sdo os que mais progrediram de 1985 até o
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presente. De uma maneirageral, os programas mencionados e mais os programas da UNICAMP e
da USP-SC tém, indiscutivelmente, padrdes de qualidade internacional .

E preciso chamar atencdo para o fato que inimeras universidades no pais estdo no processo
de criagdo de programas de pos-graduagédo nadrea. M encionando apenas algumas que tém mostrado
atividades de recrutamento muito intensas, pode-se mencionar: UNESP, PUC/SP, UFES, UFF,
UFRN, UEM, UFSC eUFBA, dentre diversas outras.

Poucas areastecnol 6gicasno Brasi| tiveram aoportunidadede montar programas académicos
e de pesquisaenguanto se praticavaumapoliticaindustrial parao mesmo setor. No presenterelatorio
apresentamos 0 Nosso ponto de vista sobre o0s pros e contras da politica de Informética brasileira.

A principal criticaapoliticabrasileirade | nforméticapraticadade 75 até 92 pode ser resumida
daseguinteforma: politicadenforméticaereservademercado foram sinbnimos. Emoutraspalavras,
muitos outros aspectos importantes previstos na lei ndo foram implementados ou foram
implementados apenas superficialmente. Isto também, praticamente, equivale a dizer que sd houve
uma politicaindustrial e que néo foi posta em prética uma politica tecnol 6gica.

As principais criticas dirigidas a politica de Informética sdo as seguintes:

(i) a reserva de mercado criou cartérios que ndo cumpriram o compromisso de desenvolver
tecnologia localmente.

(i) tudo o que foi e € produzido no Brasil sdo cOpias "pioradas’ e mais caras de tecnologias
desenvolvidas em outras partes do mundo.

(iii) aindustria brasileira de Informatica nunca investiu em pesquisa.

(iv) durante o periodo dareservaoutrasindistrias e a pesquisa cientificaem outras &reas diferentes
da Informética (por exemplo, em Fisicae engenharias) tiveram um retrocesso, por ndo poder ter
acesso a equipamentos mais sofisticados do que os fabricados no Brasil.

O reatdrio discute cada uma dessas criticas. A nossa opinido geral é a de que a reserva
cumpriu um papel importante no desenvol vimento tecnol dgico brasileiro nadreade Informética, mas,
pelo menos 4 anos antes do seu término, liderangas poaliticas, industriais e académicas ja discutiam
ainevitabilidade do seu final e umatransi¢éo raciona paraum mercado aberto e umapolitica"nova’
para o setor.

O software é uma tecnologia essencial para todas as areas do conhecimento. Empresas
privadas, governos e outros setores da tecnologia requerem software complexo para sua operacao.
A industriamundia de computagéo € talvez o negdcio mais competitivo da historia contemporanea
e 0 componente software desta indUstria se tornou a forga principal por trés dainovagéo tanto em
software quanto em hardware.

Apesar de suaimportancia, atecnologia de software ndo esta tao estabel ecida quanto outras
disciplinas da area de computac&o. Na verdade, esta tecnologia essencial estd mais atrasada do que
as demais tecnol ogias da computagao.

A comunidade cientificade computacdo no Brasil cobre hojetodas as &reas do conhecimento
relacionadas a0 software (nem sempre com massa critica desgjdvel na mesma ingtituicéo). Muitos
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argumentos ja foram usados para justificar porque o pais deveria se dedicar fortemente a area de
software. Uma coincidéncia nos levou a elaborar o seguinte argumento.

Uma consulta ao Citation Index revelou que o Brasil produz cerca de 1% da producgéo
cientificamundial (expressa em publicagdes). Se 0 pais conseguisse também exportar 1% do que €
consumido pelo mercado mundial de software, 0 software seria, de longe, 0 nosso maior item de
exportacdo somando algo da ordem de US$ 2 bilhGes ao comércio exterior do pais. Esta analogia
merece ser ponderada porgue a correlacdo entre software e publicacfes é alta e também porque o
cientista precisa entender bastante de "marketing” (conquistar um espaco na sua area
internaciona menteetc) paraser capaz de publicar no exterior (ou sgja, estetipo detalento ndo parece
Ser escasso no pais).

A politicabrasileirade Informaticafoi por mais de uma década e meia, essenciamente, uma
politica para o hardware (equipamentos). Houve varios motivos paraisto. Por um lado este periodo
coincidiu com oinicio daestruturagdo daindistriainternaciona de software e aquestdo ndo era, em
geral, bem conhecida no Brasl|

Foi maisfacil convencer o empresario tipico de que fabricar equipamentos paraum mercado
reservado é um negdcio mais seguro e compreensivel do que investir nainteligéncia de um grupo de
jovens brilhantes que produzem um produto intangivel : o software. Os empresarios atipicos, no caso
do software um técnico muito competente que se tornou empresario, comegam asurgir agorano pais
(os donos das duas maiores empresas do mundo nesta area, Microsoft e Borland, satisfazem este
perfil).

No relatério ndo propomos a repeticdo de um erro do passado, desta vez colocado ao
contrério. Isto seria 0 apoio ao software ignorando o hardware. Acreditamos que a industria de
hardware precisa ser repensada em um novo quadro de parcerias (como se discutia em 1990). No
entanto, é necessaria a conscientizacao de que a prioridade deve ser colocada no software.

Na sua forma atual, o projeto DESI (Desenvolvimento Estratégico da Informatica) é
conduzido em parceria pelo CNPq (Diretoria de Projetos Especiais) e pelo PNUD. Este programa
tem 0s seguintes méritos gerais. ele combina projetos surgidos espontaneamente da comunidade
cientifica de computagdo com um projeto indutor que pretende estimular o surgimento de uma
industria nacional de software voltada para a exportagéo.

Nanossaopinido, este projeto, que édiscutido no relatério, incorporaaunicaagdo concreta
do governo naatualidade, no sentido do desenvol vimento tecnol 6gico dadreade I nforméticano pais.
Hoje, o projeto DESI € o "PADCT"da area de Informética. Embora ndo sgja suficiente para o
desenvolvimento de toda a &rea, 0 projeto, como existe hoje, € uma acdo estratégica muito
importante.

O DESI articula trés projetos independentes e de grande potencialidade para produzir
resultados bastante especificos no prazo de trés anos. Cada um dos trés projetos isolados, RNP,
PROTEM e SOFTEX, tem enorme potenciaidade e deveriam ser independentemente
ingtitucionalizados no futuro. Atividades de todos os trés projetos sdo candidatos naturais a serem
considerados na época em que o PADCT fér reformulado.

1. Introducéo



O presente relatério é parte do tema |l da pesquisa "O Estado Atual e o Papel Futuro da
Ciénciae Tecnologiano Brasil". O temall serefere aumaandlise da situacéo atual e o potencia da
pesquisa cientifica no Brasil. A coordenagdo geral da pesquisa € o Prof. Simon Schwartzman e a
coordenagdo do tema Il é responsabilidade do Prof. Eduardo Krieger.

2. Uma Definicdo Pragmatica para a Area de Computagio.

Diferente dos relatorios sobre outras disciplinas este trabalho precisa comegar discutindo
terminologia 1sto se deve a uma certa confusdo existente no Brasil entre os termos Computagédo e
Informatica.

Historicamente, o termo Informética foi introduzido no pais em meados dos anos 60 como
umatraducao das expressdes Computer Science (usada nos EEUU) e Computing Science (usadana
Inglaterra). Poucos anos antes esta traducdo ja havia sido feita na Franga (Informatique) e na
Alemanha(Informatik). Este &, por exemplo, 0o motivo pelo qual alguns dos departamentos pioneiros
na érea no Brasil chamam-se Departamentos de Informética (quando deveriam ser Departamentos
de (Ciéncia da) Computagao.

A generdizacdo do termo Informatica deveu-se principamente a politica de Informatica
praticadano Brasil, de fato, desde 1974 e, por lei, de 1982 até 1992. Esta politica procurou reservar
o0 mercado interno de pequenos e médios sistemas digitais da area de Informética para
empresas/tecnologias nacionais. A interpretacdo da antiga Secretaria Especial de Informatica (SEI),
incorporada nalegislacéo paraa &rea, estendeu a defini¢éo de Informética paraincorporar as areas
de microeletronica e automacao industrial.

N&o cabe neste relatério uma discussdo técnica sobre a abrangéncia desgével para os
conceitos de Informética e Computacdo. O que nos fez optar por discutir em separado a érea de
Computagdo sdo argumentos bastante pragmaticos.

Com o amadurecimento cientifico e tecnol6gico da area de Informaética no pais (no sentido
SEI) vérias sociedades cientificas foram sendo criadas desde meados dos anos 70. Todas elas séo
bastante ativas ha varios anos. Cada sociedade congrega, obviamente, especialistas com interesses
afins. Sdo elas a Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC), a Sociedade Brasileirade Automética
(SBA), aSociedadeBrasileirade Microel etronica(SBMi cro) eaSociedade Brasileirade Matemética
Aplicada e Computaciona (SBMAC).

Os especidistas da SBC atuam na area de computacdo (no Brasil o termo "cientista da
computacdo™ ndo € muito difundido como naAméricado Norte), osespeciaistasdaSBA e SBMicro
sdo engenheiros e os especialistas da SBMAC sdo matematicos. A interpretacdo da SEI a que nos
referimos nunca alterou a organizacéo dos comités do CNPqg e da CAPES (que existem desde 1975
e 1980, respectivamente).

Nestes 6rgaos os processos de pesguisadores da SBC vao para o Comité de Computagdo no
CNPq e para o de Informética na CAPES (que cobre as mesmas éreas que o Comité do CNPg). Os
processos da SBA vao para a engenharia €l étrica ou mecanica, conforme o caso, e os da SBMicro
vao para a engenharia elétrica. Os processos da SBMAC véo para os Comités de Matematica no
CNPg e na CAPES.

As avaliagOes de areas tradicionamente feitas pela CAPES e iniciadas pelo CNPg seguem
também esta sistematica. Do ponto de vista do presente estudo, portanto, automac&o e micro-



eletronica serdo cobertos pelo relatdrio sobre Engenharia e Matemética Aplicada e Computacional
pelo relatério sobre Matematica.

Para concluir esta se¢do sobre terminologia definiremos a &rea de computagdo também
pragmaticamente enumerando 0s principais grupos de interesse da SBC (agueles que realizam
Simposios anuais independentes). S0 eles os grupos de: teoria da computagdo, bancos de dados,
arquitetura de computadores, redes de computadores, computacdo gréfica e processamento de
imagens, inteligéncia artificial, computadores e educacdo e engenharia de software.

Quando nos referirmos neste relatrio aos termos Computacéo e Informética, como, por
exemplo, em "Politica de Informé&tica" estaremos usando os significados explicados nesta se¢éo.

3. A Area de Computag&o no Brasil

O objetivo desta secéo é proporcionar ao leitor uma visdo gera da area de computacdo no
Brasil. Isto é feito através da apresentagdo de um breve historico do setor no pais e de uma
apresentacdo das atividades de disseminago cientifica e tecnol 6gica, que, no caso da computacao,
s80 um indicador muito valioso do estégio de desenvolvimento da area no Brasil.

3.1 Breve Historico

As atividades na area de computacdo comegaram rel ativamente cedo no Brasil. Os primeiros
computadoresdaAmérical atinaforaminstalados no Brasil (contemporaneamente com aArgenting)
€ 0S primeiros programas académicos na érea foram iniciados no Brasil na mesma época em que
estavam sendo criados nos paises centrais (por voltade 67). Entre 1960 e 1962 computadoresforam
instalados na PUC-Rio, Universidade de S&o Paulo, no ITA eno IBGE. Jaem 62 foi desenvolvido
no ITA o primeiro protétipo de um computador brasileiro (0 "Z€&" do J. Ripper).

Até o final dos anos 60 todas as principais universidades do pais tinham seus centros de
computagdo. Os primeiros programas de pos-graduagdo em computacdo foram criados a partir de
67 naPUC-Rio (67), no INPE (68) enaCOPPE/UFRJ(71). A partir do final dosanos 60 comegaram
aser criados os programas de graduacdo. O primeiro bacharelado surgiu naUniversidade Federal da
Bahiaem 1968. A partir de 74 foi criado pelo MEC um curso de graduac&o de curta duracdo para
a formacdo de Tecndlogos em Processamento de Dados. Este tipo de graduac&o foi rapidamente
disseminado por todo o pais.

A atividade de pesquisa em computacdo comegou a ser realizada institucional mente a partir
dos anos 70. Vocagdes por especialidades na area comegaram a surgir, dependendo dos novos
departamentos terem sido criados mais proximos da Engenharia Elétrica ou da Matemética. Por
exemplo, em 72 o Departamento de EngenhariaEl étricada U SP proj etou o minicomputador " Patinho
Felo" e nos dois anos subsequentes a USP junto com a PUC-Rio desenvolveram, respectivamente,
o0 hardware e o software basico do G-10 (primeiro computador industrial produzido no Brazil).

Em 1972 foi criada a CAPRE com o objetivo origina de disciplinar a compra de
computadores pelos érgdos do governo. A atividade daCAPRE, logo evoluiu paraainducéo deuma
industria de computadores nacionais, que foi iniciada pelacompra, por algumas empresas nacionais,
de algumas tecnologias para computadores de médio porte que vieram a ser quase que
completamente nacionalizadas nos anos seguintes.



Este processo deindugéo foi estendido maistarde pelaSEl que criou umareservade mercado
para micro-computadores aproveitando um nicho de mercado surgido pelo uso de arquiteturas
abertas para computadores pessoais. A reserva de mercado foi institucionalizada pelo prazo de 10
anos em 1982 no bojo de uma legislagdo mais ampla para a &rea de Informética. Os resultados da
chamada politica de Informatica sGo muito controvertidos e seréo discutidos na se¢éo 5.

Haalgunsanos o Brasil contacom, pelo menos, um programade graduagdo em computacdo
em cadaumadas suas, aproximadamente, 100 universidades. Umaporcentagem substancial dascerca
de 800 facul dadesi sol adas que exi stem pel o paistambém of erecem curso deformagdo em Tecnologia
de Processamento de Dados. Existem hoje no pais 13 programas de graduagdo em computagdo e 0s
mel hores desses programas tém nivel comparavel aos bons programas existentes no exterior.

3.2 Disseminacéo Cientifica e Tecnoldgica.

Um aspecto que merece destaque especial neste relatério € o dinamismo da comunidade
cientificadaérea de computagdo no Brasil, no que serefere asuareciclagem permanente através de
eventos estaduai s e nacionais damais variada natureza. Consideramos estalinformag&o um indicador
muito importante da atividade cientifica e tecnol 6gica do setor.

Vamos nos restringir aqui aos eventos de ambito nacional promovidos pelas comunidades
cientifica e tecnolégica. Isto, naturamente, ndo reduz a importancia dos seminarios e feiras
promovidos pela indUstria em caréter esporadico ou regular, como os Congressos Nacionais de
Informatica (daSUCESU - sociedade de usuarios), quejaestdnasua26a. versdo, easFENASOFTSs.

3.2.1 Eventos da Sociedade Brasileira de Computacéo.

A Sociedade Brasileira de Computagdo foi criadaem 1975, durante arealizagdo daterceira
versdo de um par de Seminérios associados chamados SEMISH (Seminé&rio Integrado de Software
e Hardware) e SECOMU (Seminario Sobre Computacdo na Universidade). Este par anua de
semindrios se transformou no Congresso anual da SBC que ainda guarda o caréter de uma reuni&o
sobre temas muito abrangentes. Além de sua conferéncia anual geral, grupos de interesse dentro da
sociedade organizam Simpdsios hacionais, também anuais nas seguintes areas.

" Bancos de Dados

" Arquitetura de Computadores

" Redes de Computadores

" Inteligéncia Artificia

" Computacdo Gréfica e Proc. de Imagens
" Engenharia de Software

" Informética e Educacéo

O maisrecente destes Simpdsios esta na sua quartaversdo (Informatica e Educacéo) e o mais
antigo (Banco de Dados) na sua nona versao. O que é relevante sobre os Simpdsios é o cuidado na
selecdo dos trabalhos. Comités de programa, em alguns casos internacionais, tém, em média, que
escolher um trabalho em cada quatro submetidos. Os Simpdsios adotam também a préticade exigir
aintroducdo das possiveis correcfes dos referees para os trabal hos aceitos antes da publicacéo dos
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anais. Cada Simpdsio tem contado, em média, com 300 participantes e uma distribuico tipica de
frequéncia é 100 docentes e 200 alunos de pos-graduagéo.

3.2.2 A Escola de Computacéao

A Escola de Computagdo é um evento bienal, promovido pelos principais Departamentos e
Centros de Pesquisa em Ciéncia da Computagdo do Brasil, com 0 objetivo de manter a comunidade
académicalcientifica do pais atualizada com o estado da arte internacional da érea. A Escola de
Computagdo se inspirou no Coléquio Brasileiro de Matematica, da Sociedade Brasileira de
Matemética,

A Escola & um dos maiores eventos de Ciéncia da Computagdo da América Latina. Em sua
9a. edicdo, a Escola estara em 1994, sob a responsabilidade do Departamento de Informatica da
Universidade Federa de Pernambuco, em Recife, como um dos eventos comemorativos do vigésimo
aniversério do Programa de Pos-Graduacéo em Ciéncia da Computagdo da UFPE.

A Escola compreende cursos basicos (geramente 6) ministrados por cientistas brasileiros e
destinados a estudantes dos Ultimos periodos de cursos de graduagdo ou dos primeiros periodos de
pos-graduacdo, e cursos avancados (no nivel de PhD).

Para cada curso existe um livro (de até 250 paginas) correspondente, distribuido paratodos
0s participantes. Os autores detém os direitos autorais sobre 0 material e recebem algumas copias
gratuitamente.

O evento contatambém com umasérie de pal estras proferidas por especiaistas internacionais
emsuas&reas Grandes personalidades da pesqui sa cientificaem computacéo apresentaram pal estras
€ Mini-cursos nas escolas anteriores.

A frequéncia as Ultimas Escolas de Computagdo variou entre 300 e 1000 participantes.
Espera-se um numero em torno de 600 participantes para a Escola de 1994, dentre os quais
aproximadamente 200 (brasileiros) receberdo auxilio para despesas com passagem €/ou estadia.

O Comité de Programa da Escol a sel eciona 0s cursos basi cos baseado em propostasde livros
submetidos pel os possivei s autores descrevendo o contedido, bibliografia de suporte, plano de curso
parauma série de 5 aulas de no méximo 90 minutos de duragdo cada e curriculum vitae dos autores.
ParaalX Escolaforam submetidos 28 propostas.

3.2.3 As EBAIs

As EBAIs - Escolas Brasileiro-Argentinas de Informética sdo, aproximadamente, versoes
binacionais das Escolas Brasileiras de Computacéo e fazem parte do Programa Brasileiro-Argentino
de Informatica (PABI). Elas comegaram com uma periodicidade anual e sdo agora realizadas cada
dois anos (sem interferir com as Escolas de Computagédo), aternadamente, em cada um dos dois
paises.

As EBAIs estdo agora na sua quinta versao e ja formaram 2000 alunos (mil de cada pais).
Foram publicados 36 livros originarios das quatro EBAIs realizadas. Existem algumas diferencas
importantes entre as EBAIs e as Escolas de Computagao.

Em primeiro lugar sdo utilizados professores dos dois paises (aproximadamente a
responsabilidade pelos cursos é dividida). Em segundo lugar existem cursos convencionais e
laboratérios.



L aboratérios sdo cursos préaticos em tempo integral (durante as EBAIS) nos quais alunos dos
dois paises desenvolvem cooperativamente um projeto de pesquisa e desenvolvimento (p. ex.:
Engenharia de Software).

Os projetos ndo sdo iniciados do zero no inicio das Escolas. No ano que precede cada EBAI
auxiliares de ensino de professores de ambos 0s paises preparam o material para o projeto (manuais,
protétipos de hardware e protétipos de software) que serdo usados de forma intensiva durante as
duas semanas da Escola.

As EBAIs comegaram como uma mistura de cursos convencionais e laboratorios e tendem
agora a se concentrar, exclusivamente, em laboratérios, com uma drastica reducdo do nimero de
participantes em beneficio do aumento de qualidade. As EBAIs tém estimulado a pesquisa aplicada
nosdois paises e cumprido seu objetivo de aproximar as duas comuni dades cientificas e tecnol 6gi cas.

4. Uma Avaliacdo dos Programas Académicos.

Nesta se¢éo apresentamos al guns nimeros sobre a pds-graduacdo e pesqui saem computacdo
no Brasil, discutimos a pesquisa em computagdo realizada em institutos e centros de pesquisa e
apresentamos aavaliacéo maisrecentefeitapela CAPES paradrea. Deumamaneirageral, estasecdo
cumpre o papel demostrar paraespecialistasde outras areas do conhecimento o volume de atividades
cientificas e tecnol 6gicas em computagdo existente no Brasil apesar das inimeras crises econdmicas
e indtitucionais que vem atravessando a ciéncia e a tecnologia no pais e a sociedade brasileira em
geral. Algumas vezes 0 autor ja se perguntou como todas essas coisas puderam ser feitas apesar do
desgoverno do pais hatanto tempo.

4.1 Um Pequeno Censo da Area Académica.

Todas as informagdes quantitativas constantes desta secao foram obtidas no CNPq [7] e na
CAPES ([11, [2], [3]. [4], [5], [6]). Foi extremamente Util o processo de avaliacdo da CAPES para
aarea de computagdo ter criado atradicdo de compilar sistemati camente dados sobre os programas
de pos-graduacdo na ocasido das avaliagbes anuais ou bianuais. No que se segue seremos capazes
defornecer um perfil numérico aproximado dacomuni dade cientificadaéreade computacdo que atua
na pos-graduacao.

A tabela a seguir mostra a evolucao do total de docentes doutores em todos os programas
de pos-graduacdo da area de computacdo desde 1984 (nos anos em que ocorreu avaliagdo da area
pela CAPEYS).

TABELA | -. Total de Docentes Doutores

" 1984: 144 (106 comp. + 33 EE + 5 mat.)
©1985: 156 (112 comp. + 38 EE + 6 mat.)
" 1986: 166 (122 comp. + 38 EE + 6 mat.)
©1988: 133 comp.
©1991: 221 comp.



Observe-se que, nos anos de 84, 85 e 86 contavam-se 0s doutores que atuavam na area de
computagdo em programas de computacdo propriamente ditos, em departamentos de engenharia
el étrica e em departamentos de matemética. Para 88 e 91 temos dados que valem estritamente para
a érea de computagdo. Isto significa que se usarmos o0 conceito amplo e nos referirmos a uma area
de Informética (computacdo + microel etréni cat+automacdo+matematica computacional) esta area
teriaem 1991 aproximadamente 300 doutores (o arredondamento daprojecéo informal ficapor conta
de uma estimativa do nimero de doutores na &ea de automagdo que, em geral, estdo em
departamentos de Engenharia M ecanica e ndo foram computados na TABELA 1).

Como se pode ver naTABELA | o nimero de docentes doutores dobrou em apenas 3 anos
(entre 88 e 91). Especulamos que isto se tenha devido aos seguintes fatores. amadurecimento dos
programas de doutoramento no pais, ampliagdo do nimero de bol sas em meados dos anos 80 (ainda
euforia pel o desempenho da Industria de Informética) e inicio de atuagdo do programa RHAE para
area de Informética.

A TABELA Il eaTABELA |1l abaixo mostram o total de alunos de pés-graduacéo na area
de computagcdo desde 1984, nos anos de avaiacdo e o total de titulados na pés-graduacéo,
respectivamente. Trata-se de alunos matriculados em programas estritamente de computagéo.

TABELA 1l - Total de Alunos de Pos-Graduagdo
" 1984: 715 (633 M + 82 D)
"1985: 786 (694 M + 92 D)
" 1986: 656 (563 M + 93 D)
"1988: 738 (635M + 103 D)
" 1991: 1457 (1235 M + 222 D)

OBS.: apenas alunos de computagao
TABELA 11l -. Total de Titulados da Pos-Graduacéo

"1984: 103 (96 M + 7D)

“1985:103(94 M + 9D)

" 1986: 117 (110 M + 7 D)
71988: 134 (122 M + 7 D)
71989: 126 (117 M + 9 D)
" 1990: 174 (161 M + 13 D)
"1991: 253 (233 M + 20 D)

OBS.: apenas alunos de computagao

Vaem agqui comentérios semel hantes aos que fizemos sobrea TABELA | no que serefere ao
grande salto entre 88 e 91. Astabelas Il elll, como se referem a alunos, nos levam a concentrar o
nosso diagndstico no entusiasmo reinante naindustrialocal de Informética que até 87/88 teve um
desempenho excel ente apesar daeconomiabrasileirater tido maus resultados desde o inicio dosanos



80. Voltarei a comentar este aspecto na secdo 5 quando forem discutidas as politicas industrial e
tecnol 6gica da &rea de Informatica no Brasil.

A TABELA |1V apresentadaaseguir, serefere areciclagem do corpo docente dos programas
de pos-graduacdo. Em média, esta tabela indica que cerca de 25% dos docentes desses programas
estédo permanentemente reciclando os seus conhecimentos (mais do que isto entre 84 e 88). Se
tivéssemos acesso ao nimero de prof essores visitantes nos programas namesma época (que sabemos
foi muito grande) poderiamos causar uma impressdo mais forte sobre o grande intercambio que
sempre existiu entre acomunidade cientificabrasileirae acomunidade cientificainternacional naarea
de computagdo.

TABELA |V - Total de Docentes em Trelnamento

©1984: 47
" 1985: 47
" 1986: 55
©1988: 46
©1991: 57

OBS.: (doutoramento e pés-doutoramento no exterior)

No que concerne a formagéo no exterior, a area de Computagdo tem a maior demanda do
CNPqg, com 76 pedidos de bolsa de doutorado em 93, seguida pela Fisica com 46 pedidos. E isso
acontece com o mercado contratando apesar da crise.

Para completar este breve censo das atividades académicas acrescentamos ainformagdo que
nos chegou através do Comité Assessor de computagdo do CNPq [7]. Nos proximos anos, se o
nuimero de bolsistas no exterior ndo se aterar, estaremos recebendo 50 doutores por ano a partir de
1993. Isto sem contar os cerca de 20 que formamos no pais por ano. Em outras palavras, o pais
poderia criar dois departamentos de computacdo ou um instituto de pesquisa nesta area por ano !

Talvez 0s nlUmeros que estamos mencionando ndo impressionem pesquisadores de areas
estabel ecidas ha muitos anos (ex.: Fisica e Biologia). No entanto, considerando que computagéo €
umaareamuito nova, estes nimeros brasileiros sdo excepcionais. Por exemplo, aAméricado Norte
formacercade 200 doutores em computagdo por ano. Ou sgja, 0 Brasil forma 10% deste nimero por
ano e recebe 25% deste nimero de doutores por ano da América do Norte e da Europa.

Nenhum pais do terceiro mundo (nem mesmo a India, em termos relativos) tem um sistema
de pos-graduacdo e pesquisa comparavel. Na Ameérica Latina ndo é possivel fazer comparages.
Nenhum pais se aproxima nem de longe destes indices.

4.2 Os Institutos de Pesquisa.

Nem toda a pesquisa da area de computagdo € feita nos programas universitarios de pos-
graduacdo embora ai esteja concentrada a maior parte dela. Podemos enumerar outros locais onde
alguma formade pesquisa em computacdo é realizada. Esses |ocais s80, do hosso ponto de vista, 0s
institutos do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) e do governo de Sdo Paulo, a Embrapa, os
institutos de empresas estatais e |aboratérios de empresas.
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Osingtitutosdo MCT séo o CTl em Campinas (Centro Tecnol6gico de Informatica), INPE
(Instituto de Pesquisas Espaciais), IMPA (Instituto de Matematica Pura e Aplicada) e LNCC
(Laboratorio Nacional de Computacdo Cientifica). O IPT € o Instituto de Pesquisa Tecnol 6gica do
Estado de S&o Paulo (o Rio de Janeiro criou o IPRJ - Instituto Politécnico do Rio de Janeiro - que
ndo se desenvolveu). Os principais institutos de empresas estatais sdo: 0 CENPES (Centro de
Pesquisas da Petrobrés), o CEPEL (Centro de Pesquisas da Eletrobras) e o CPgD (Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento da Telebras). Um exemplo de laboratério de empresa é o Centro
Cientifico da |IBM Brasil.

Com excegdo de um dos institutos do CTI, o Instituto de Computagdo (o0 menor dos trés
desta ingtituicéo) e do Centro Cientifico da IBM, em nenhum dos institutos e centros de pesguisa
mencionados, pesquisa em computagdo € a atividade fim. Apesar disto existem grupos ativos em
todas asinstitui ¢bes mencionadas fazendo pesguisacientificaetecnol 6gicaem computagéo. Aséreas
gerais em que as instituicdes mencionadas atuam em computacdo sd0 computacdo gréfica e
processamento de imagens e engenharia/tecnol ogia de software. A titulo deilustracéo, o IMPA tem
um programa forte em computacdo gréfica para visualizacdo em matematica, o INPE tem a maior
concentragdo de atividades no pais em processamento de imagens e o CPgD tem desenvolvido
software para telecomunicagdes que sdo 0s maiores softwares com ato contetido tecnoldgico ja
produzidos no pais (milhdes de linhas de c4digo).

De uma maneira geral, o volume de pesquisa em computagdo produzido pelas instituicdes
mencionadas deve ser da ordem de 10% da produzidano pais, ajulgar, por exemplo pelaquantidade
de publicagbes em Simposios da SBC. E necessério fazer a ressalva de que a lista de institutos e
centros de pesquisa mencionados pode ndo estar compl eta.

Por outro lado, jaexiste um pequeno nimero de empresas de software bem sucedidas que so
"gpin-offs’ de projetos académicos de pesquisa. Pela prépria natureza dos produtos que
comercializam, estas empresas precisam continuar a fazer pesguisa para assegurar a seus clientes a
evolucdo dos produtos que fornecem. Este tipo de pesquisa tecnol 6gica em computacéo ndo esta
computado acima.

4.3 A Avaliagdo da CAPES

A TABELA V, apresentada a seguir, mostra a tltima avaliacéo da CAPES sobre a pesquisa
e pos graduacdo em computagdo no Brasil. A avaliacdo foi feitaem 1992 e serefere adados de 1991
[1]. Andlises de avaliagOes anteriores podem ser encontradas em ([2], [3], [4], [5], [6]))-

Na nossa opini&o pessoal, os programas da PUC e da COPPE sdo programas consolidados
haalguns anos e os programas da UFRGS, UFM G e UFPE s80 0s que mais progrediram de 1985 até
0 presente. De uma maneira geral, os programas mencionados e mais o programa da UNICAMP e
da USP-SC tém, indiscutivelmente, padrdes de qualidade internacional .

E preciso chamar atencdo para o fato que inimeras universidades no pais estdo no processo
de criagéo de programas de pos-graduagédo nadrea. M encionando apenas algumas que tém mostrado
atividades de recrutamento muito intensas, pode-se mencionar: UNESP, PUC/SP, UFES, UFF,
UFRN, UFBA, UEM, UFSC, dentre diversas outras.
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TABELAV

AVALIACAO DA CAPES (1992)

Inst. Curso Ano de inicio Conceito

M D M D
UFPB Inf. 73 C+
UFPE Inf. 75 92* A SC*
UFRJ EngS.C. 71 71 A B+
PUC-RJ Inf. 67 75 A A
IME S&C 71 C-
UFMG CComp 74 90 A SC
UFSCarC Comp 88 C
USP/SCC Comp 74 B
UNICAMP CComp 77 92* B SC*
INPE  CompAp 68 74 C- C-
CEFET Inf.Ind. 88 C
UFRGS CComp 73 88 A SC
UnB CComp 89 D

* Dados ainda ndo constam da tabela da CAPES

5. Uma Avaliacéo das Politicas Tecnologica e Industrial

Poucas areastecnol 6gicasno Brasi| tiveram aoportunidadede montar programas académicos
e de pesquisa enquanto se praticava uma politicaindustrial para o mesmo setor (a politicaindustrial
n&o esteve, na pratica, associadaauma politicatecnol 6gica). No gue se segue apresentamos 0 N0Sso
ponto de vista sobre os pros e contras da politica de Informética brasileira.
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5.1 Considerac0es Gerais

O carro chefe da politica de Informatica brasileira, a reserva temporéria de um segmento
mercado, terminou, de fato, no inicio do governo Collor e, de direito, em outubro de 1992. Talvez
para justificar a nova politica industrial liberal do novo governo, que rompia radicamente com a
tradiciona politica brasileira de substituicdo de importacdes, teve inicio uma campanha sistemética
de desmoralizacdo da"antiga' politica de Informatica. Segundo o que se dizia, haviaterminado um
longo periodo de obscurantismo e o pais poderia agora, finalmente, conhecer amodernatecnologia
da Informatica.

E impressionante como 0 nosso pais sd toma decisdes binérias; tudo € oito ou oitenta,
verdadeiro ou falso (numa certa época). Chamamos a isto a "lei da exclusdo do meio" da nossa
administracéo publica. Antes de analisar as politicas tecnologica e industrial praticadas na area de
Informatica de, aproximadamente, 1974 até 1990, vamos procurar justificar a primeira frase deste
parégrafo. A politica de Informatica (contida na lei 172 de outubro de 82) previa a capacitacéo
tecnol 6gica do pais neste setor (estratégico para todas as outras indUstrias) e paraisto, previa 13
estratégias diferentes. uma delas era a reserva de mercado. A politicaindustrial liberal prevé uma
maior internacionalizagcdo da economia e, para isso, prevé 7 medidas diferentes. uma delas € a
liberalizacdo de importacOes. Acreditamos que, no conjunto, tanto a politica de Informéticacomo a
nova politicaindustrial tenham muitas virtudes. Mas como no Brasil sb se admite umaidéiade cada
vez, apoliticade Informaticafoi quase s6 reserva de mercado e anova politicaindustrial comegou
sendo so liberalizagdo de importacfes. Vale a penalembrar que uma das 13 estratégias da politica
de Informatica e uma das 7 estratégias da nova politica industrial é investimento em ciéncia e
tecnologia. Isto jamais aconteceu até agoral

Some-se a0 mau habito brasileiro de "umaidéafixa' a cada momento, o tradicional efeito
"bandwagon" pelo qual a maioria segue a idéia da moda. Por isto, nos uUltimos dois anos, me
impressionaram o volume de criticas desinformadas sobre a "antiga" politica de Informética (ale
continua em vigor) e o nimero de novos liberais, recentemente convertidos do "obscurantismo de
um nacionalismo irresponsavel". 1sto ocorreu muito no meio cientifico brasileiro em geral. E certo
gue a comunidade cientifica tenha sofrido com a politica de uma nota so: so reserva. Mas imaginar
gue o pais ficou atrasado em Informética e que so agora podera se desenvolver €, .no minimo, um
€rro grosseiro.

Antes de passarmos para uma discussao sistematica da politica de Informética, vale a pena
antecipar para o leitor a nossa opinido sobre reserva de mercado e sobre a politica de Informatica,
emgeral. A reservacumpriu um papel importante no desenvol vimento tecnol 6gico brasileiro naarea
de Informatica, mas, pelo menos 4 anos antes do seu término, liderancas politicas, industriais e
académicasjadiscutiam ainevitabilidade do seu final e anecessidade de umatransicéo racional, que,
jase recomendava, ndo poderiaser umaimediataliberalizagdo total. Participamos desta discussdo e
deste quase consenso através de inimeros seminérios e grupos de trabalho. Quanto a politica,
expressa em lei, embora muitos a acreditem obsoleta ela tem muitas virtudes que precisam ser
implementadas. Por exemplo, a necessidade de investimento em ciéncia e tecnologia. Aquela frase
sobre a qual todos concordam no nivel de retérica mas que néo é nunca posta em prética.

5.2 Uma Discussao da Politica de Informatica.

13



A principal critica a politica brasileira de Informética praticada de 75 até 92 ja foi feita na
secdo anterior e pode ser resumida da seguinte forma: politica de Informética e reserva de mercado
foram sinbnimos. Em outras palavras, muitos outros aspectos importantes previstos nalei ndo foram
implementados ou foram implementados apenas superficialmente. Isto também, praticamente,
equivale a dizer que s6 houve uma politica industrial e que ndo foi posta em prética uma politica
tecnol 6gica.

No entanto, € possivel aprofundar esta andlise. Propomos fazer isto discutindo cadaumadas
principais criticas dirigidas a politica de Informética (além dacriticagera quejafoi suficientemente
discutida). As criticas sdo as seguintes:

(i) a reserva de mercado criou cartérios que ndo cumpriram o compromisso de desenvolver
tecnologia localmente.

(i) tudo o que foi e é produzido no Brasil sdo cOpias "pioradas’ e mais caras de tecnologias
desenvolvidas em outras partes do mundo.

(iii) aindustria brasileira de Informatica nunca investiu em pesquisa.

(iv) durante o periodo dareservaoutrasindistrias e a pesquisa cientificaem outras &reas diferentes
dainformética (por exemplo, em Fisica e outras areas de engenharia) tiveram um retrocesso por ndo
poder ter acesso a equipamentos mais sofisticados do que os fabricados no Brasil.

(v) apolitica de Informética foi exclusivamente uma politica de hardware e ignorou o aspecto de
software daindUstria.

(vi) durante o periodo dareserva o paisignorou o desenvol vimento tecnol 6gico da I nformética que
ocorria em toda parte do mundo (teve lugar a"idade média tecnol égica do pais").

Passamos a discutir todas estas questdes nas sub-segdes a seguir.
5.2.1 Cartorios e Inexisténcia de Tecnologia

Certamente esta critica procede e, infelizmente, isto ocorreu em uma escala bastante grande.
Tavez um certo nivel de "cartoriaismo” sga inevitavel quando se adota qualquer politica
protecionista. Tal foi o caso (bem sucedido) daindistriajaponesaem todas as &reas. Naverdade este
€ 0 preco que deve ser pago pela conquista, neste caso, da capacitacdo. No entanto, uma boa
fiscalizac8o poderia ter reduzido este "preco” ao minimo. No "pais de uma nota s6", este tipo de
criticana épocado "o computador € nosso" era considerada traicdo a pétria porque "enfraguecia’ a
imagem da politica

Felizmente, nem tudo foi assim. Chegamos numa época afazer uma pesquisainformal entre
empresariosligadosaABICOM P (Associacao Brasileirade Industriasde Computadores) echegamos
a nos convencer de que 40% dos seus 300 sicios (aproximadamente) eram cartdrios e que 60%
ef etivamente desenvolviatecnologias. A critica (e defesa) usual dos empresarios na época era a de
gue a SEl exigindo que tudo fosse feito no Brasil acabou gerando o desespero de alguns que
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passaram a precisar fazer produtos nos quais nada era feito no Brasil para sobreviver (novamente
a sindrome do que chamamos a"lei da exclusdo do meio").

5.2.2 Tecnologias eram Cépias Caras.

Certamente este tipo de criticatambém tem um componente de verdade. A verdade estamais
no aspecto do preco do que no da originalidade da tecnologia. A protecdo do mercado e a baixa
produtividade de algumas empresas geraram precos exagerados. No entanto, ja ha algum tempo,
empresas nacionais que atingiram alto padréo de qualidade demonstraram que, sem 0S impostos,
estavam cobrando pregos totalmente competitivos com o mercado internacional e fornecendo
produtos tecnol ogicamente equival entes (ex.: Microtec).

A questdo da copia contem um pouco de ingenuidade de alguns criticos. A reserva de
mercado para pequenos sistemas aproveitou exatamente uma fase em que em toda parte do mundo
todos se baseavam em arquiteturas abertas. Por exemplo, os PCs fabricados nos EEUU, no Japéo,
naAlemanha, nalnglaterra, naCoréiaeno Brasil eram exatamenteiguais. 1sto permitiu, por exemplo,
0 estabel ecimento de umaindustriade software em todo mundo (principalmente, 75%, nos EEUU).
O Macintosh da Apple é o Unico exemplo bem sucedido de umatecnologia alternativa a arquitetura
PC.

Isto ndo significa que os engenheiros brasileiros de muitas (da maioria) das industrias de
Informatica ndo tivessem competéncia para conceber produtos alternativos e até melhores.
Presenciamos situagGes em que prototi pos foram desenvol vidos com tecnol ogia totalmente original
e com diversas vantagens sobre os concorrentes mas ndo foram levados ao mercado com base na
decisfo gerenciad (provavelmente certa) de que nenhuma empresa brasileiratinha cacife paraimpor
novos padrdes a0 mercado. A nossa mensagem neste ponto € a seguinte: dizer-se que sO se
fabricavam cdpias parece implicar (muitas vezes esta intencéo é clara) que tecnol ogicamente ndo
tinhamos competéncia parafazer coisamelhor, ou sga, que estdvamos tecnol ogicamente atrasados.
Isto ndo é verdade.

O engenheiro médio das indUstrias brasileiras de | nformatica tinham e os que restaram ainda
tém, o mesmo padréo técnico dos engenheiros de outros paises e, inclusive, trabalhavam usando
sistemas de desenvolvimento iguais (a SEl aprovava a importacdo). Infelizmente, nesta época, as
universidades ndo tinham acesso ao mesmo tipo de tecnologias usadas pela indlstria no pais.

5.2.3 A Industria Brasileira de Informatica Nunca Investiu em Pesquisa.

Isto ndo é verdade. Aqueles 60% a que nos referimos na se¢cdo 4.2.1 investiram e muito em
pesguisatecnol dgicainternamente em suas empresas. O que se pode dizer é queaindlstriabrasileira
de Informética (mesmo agueles 60%) nunca tiveram a clarividéncia de procurar trabahar
cooperativamente com as universidades. Ao contrério, elas foram predadoras fazendo uma
concorréncia desleal em termos de salérios, numa fase em que 0s grupos universitarios ainda ndo
estavam consolidados e o nimero de docentes qualificados era muito pequeno. Com os nimeros de
hoje e do futuro (vide secéo 4) o problema ndo seria tdo grave (ndo que a universidade ja esteja
pagando salarios dignos).
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Naverdade, osraroscasosdeinvestimentosem universidadeseinstitutos de pesquisavisaram
apenas promogoes institucionais de empresas que chegaram a usar incentivos fiscais para este fim.
Este tema nos leva ao famoso artigo 22 da lei de Informética. Por ele, empresas multinacionais
instaladas no Brasil deveriam investir 5% de suas receitas em pesquisa cientifica e tecnoldgica em
Informéticaem si proprias ou em terceiros. Novamente, 0 acompanhamento dafinalidade dalei ndo
foi realizado pel o governo. Estesrecursos produziram adistribui ¢&o de equi pamentos e software para
universidadesdestinadosaprojetos, no minimo, discutiveis, servindo principal mente paraapromogao
institucional dessasempresas. Menosmal sealguminvestimentofoi feito em universidadesmasmuito
mais poderiater sido alcangado se 0 espirito da legislacdo tivesse sido observado (investimento em
pesquisa). Um fato positivo foi que a obrigagdo legal fez, por exemplo, a IBM instalar um Centro
Cientifico no Brasil, 0 que ela ndo teria feito espontaneamente. A politica de Informética passaria
(passard?) a ter grandes méritos quando, por exemplo, a IBM Brasil ou outras empresas
multinacionals vierem a ser capazes de argumentar com as suas co-irmas em todo mundo que seus
Centro Cientifico no Brasil se justificam para toda a organizagdo, em fungdo da possibilidade de
aproveitamento da competéncia tecnol 6gica existente no pais.

5.2.4 A Industria e a Pesquisa Brasileira em Geral Perderam com a Reserva.

Maisumavez, este € outro argumento gque tem muitos aspectos validos. | nevitavelmente, ao
sefazer umareservade mercado paratecnol ogias estratégicas, paga-se também este preco enquanto
a capacitacdo tecnoldgica local ndo é conquistada. Novamente, € possivel minimizar o preco a ser
pago mas a"lel daexclusdo do meio" ndo permitiu que isto fosse feito.

Explicamos. Por um lado, interesses industriais estratégicos para o pais podem ser
identificados e excegOes poderiam ter sido feitasaregrade que rigorosamente tudo deveriaser feito
no pais. Por outro lado, sempre deveriater sido possivel alivre importagcdo de equipamentos com a
findidade de pesquisa cientifica e tecnoldgica e desenvolvimento rea de sistemas e software na
industria

Quando estes argumentos eram levados a antiga SEI, a resposta era a de que importacdes
eram possiveis nos dois casos. Na prética, se um setor industrial demonstravainteresse em importar
alguma coisa, sempre surgiaumaempresanacional com a"vagaintencéo” de fabricar amesmacoisa
e a importacdo era bloqueada. No caso de instituicdes cientificas a burocracia simplesmente
inviabilizava a importagcdo. Era como se a presenca de tecnologia de ponta na universidade fosse
ofuscar aincipiente tecnologianacional. Diriamos que, supondo um quadro de seriedadeisto tivesse
sido um estimulo para a tecnologia local.

5.2.5 A Politica de Informatica foi Exclusivamente uma Politica de Hardware.

Isto é rigorosamente verdade. Isto foi, por assim dizer, uma falha técnica da politica. Nao
gueremos dizer com isto que se justificaria uma "reserva de mercado para software” porque
acreditamos que para se promover competéncia na area de software a palavra chave é fomento.
Estimulo comparaveis aos que foram dados as empresas de hardware, além de outros diferenciados
(ex.: empréstimos muito favorecidos) poderiam ter acontecido. O estado pode funcionar como
investidor de risco em empresas de software e gerando grandes contratos para fortalecer aempresa
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local. Mais do que na &rea de hardware as chamadas "joint-ventures' ou "aliangas estratégicas’ sdo
indi spensiveisnaareade software. O mercado mundial de software compradesenvolvimento emtoda
parte do mundo. Um pouco mais sera discutido sobre isto na se¢do 6.1.1.

5.2.6 O Periodo da Reserva foi a "'Idade Média Cientifica e Tecnoldgica' do Pais.

Deixamos esta questdo propositadamente para o final porque ela parece refletir o equivoco
maisusual arespeito do estado daarte dacomputagdo no Brasil. Deumacertamaneira, estapergunta
foi sendo respondidacom aandlise de algumas estatisticas (nasecéo 4) e com algumas das discussdes
anteriores. Na verdade, usamos a metafora daidade média, justamente para recordar um conhecido
erro de avaliagdo da histéria que foi sendo gradualmente corrigido. O periodo da reserva néo foi,
como também néo foi aidade média, um periodo de obscurantismo cientifico.

O que causa tristeza diante de tantos progressos que a area académica de computagdo
conseguiu nesta época € que isto ocorreu em funcdo apenas das pressdes do mercado. Explicamos.
A existéncia abundante de empregos qualificados no mercado trouxe excelentes alunos para todos
0s programas académicos de computacdo o queforgou o sistemauniversitério apressionar 0s 6rgaos
defomento paraconseguir um apoio minimo paramanter eincrementar programasde qualidade. | sto
foi feito quase arevelia ou apesar dos governos.

Dizemos que isto causa tristeza porque se a politica de | nformética tivesse sido plenamente
implementada teria havido um investimento em ciéncia e tecnologia neste setor, compativel com a
politicaindustrial que erapraticada. Ou sgja, sehouve resultados positivos, estesresultados poderiam
ter sido muito melhorese, até, tornados irreversivel s (acomunidade cientificade computagao, apesar
defortal ecidapelaexisténciade umaindistrialocal - pelo menos por algum tempo - ainda étdo fragil
quanto qualquer outra no pais e pode ser desmantelada sem muito esfor¢o).

S80 exemplos da paradoxal baixa prioridade dada pelos governos ao setor na vigéncia da
politica de Informética nos anos de 75 a 92 o fato que a Informatica sempre manteve a mesma
posicdo relativano orgcamento em agénciascomo o CNPg, aFinep eaCAPES Tavez o trugue para
minimizar o problema da baixa prioridade tenha sido chamar de Informética a quase tudo. Mas nem
sempre isto foi possivel, porque enquanto areas da engenharia (escolhidas com prioridades
discutiveis) foram apoiadas pelo PADCT, a Informatica ndo podia se candidatar a estes recursos
porqgue interesses estranhos ao pais ndo permitiam apoio a area.

Para concluir esta se¢éo, podemos dizer que o saldo da reserva de mercado (que aqui
confundimos propositalmente com politica de Informética) foi uma industria que ainda ndo acabou
de ser sucateada e uma comunidade cientifica atualizada e muito ativa que é capaz de redirecionar
a politica de Informatica do pais e implementé-|a.

6. Evolucao Previsivel da Area de Computag&o no Brasil

Nesta secdo discutimos os motivos pelos quais, em todo mundo, a énfase da industria de
Informatica se desloca do hardware para o software. Ha grandes oportunidades para o Brasil neste
novo cendrio e algumas iniciativas ja vém sendo tomadas nos ambitos de governo e de iniciativa
privada nesta direcéo.

6.1 De uma Politica de Hardware para uma Politica de Software
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6.1.1 O Cenério Internacional

Como dissemosnasecéo 5.2.5, apoliticabrasileirade Informéticafoi por maisde umadécada
e meia, essenciamente, uma politica para o hardware (equipamentos). Houve varios motivos para
isto. Por um lado este periodo coincidiu com o inicio da estruturagdo da industria internacional de
software e a questéo ndo era, em geral, bem conhecida.

Foi maisfacil convencer o empresario tipico de que fabricar equipamentos paraum mercado
reservado é um negdcio mais seguro e compreensivel do que investir nainteligéncia de um grupo de
jovens brilhantes que produzem um produto intangivel: o software. Os empresarios atipicos, no caso
do software um técnico muito competente que se tornou empresario, comegam asurgir agorano pais
(os donos das duas maiores empresas do mundo nesta area, Microsoft e Borland, satisfazem este
perfil). No que se segue ndo propomos a repeticdo de um erro do passado, desta vez colocado ao
contrério. Isto seria 0 apoio ao software ignorando o hardware. Acreditamos que a industria de
hardware precisa ser repensada em um novo quadro de parcerias (como se discutia em 1990).

No entanto, é necessariaaconscientizacdo de que aprioridade deve ser colocadano software
sem que isto implique na aplicagdo da "lei da exclusdo do meio". Vamos refletir porque.

O software é uma tecnologia essencial para todas as areas do conhecimento. Empresas
privadas, governos e outros setores da tecnologia requerem software complexo para sua operacao.
A indistriamundia de computagéo € talvez o negdcio mais competitivo da historia contemporanea
e 0 componente software desta indUstria se tornou a forca principal por trés dainovagéo tanto em
software quanto em hardware.

Apesar de suaimportancia, atecnologia de software ndo esta tdo estabel ecida quanto outras
disciplinas da &rea de computagdo e representa um risco industrial consideravel. Na verdade, esta
tecnologia essencial estd mais atrasada do que as demais tecnologias da computagdo. Ha um
entendimento precarios sobre 0 seu processo de desenvolvimento, faltam ferramentas para reduzir
0 custos do desenvolvimento e os custos associados ao desenvolvimento estdo crescendo. No meio
tempo, as aplicacdes de software estdo ficando maiores e mais complexas e ademanda por software
esta crescendo em um ritmo que excede em muito a oferta. Por exemplo, houve uma escassez de
especialistas em software em 1990 nos EEUU e no Japédo quefoi estimadaem um milhdo de pessoas
e selscentas mil respectivamente.

Existe em geral um acordo sobre o fato de que a causa da chamada " crise do software”, que
acabamos de descrever, se deve: ao alto custo do software, a necessidade de uma maior
produtividade e a variagdo da pratica. A variagdo da prética se manifesta de muitas maneira
diferentes. A formacao académicados especialistas quetrabalham naindUstriavariamuito eaprética
corrente mostra que a maior parte do tempo gasto no desenvolvimento se concentra na codificacéo
(estudos mostram que a maior concentragcdo de erros em softwares ocorre na fase inicia de
especificagao).

A variagao dapréticatambém se rel acionaao fato que tecnol ogias desenvol vidas no ambiente
de pesquisalevam muito tempo para serem transferidas para o ambiente industrial (tipicamente 17
anos entre aidéia original até a sua comercializagdo e aceitacdo pelo mercado). Parte do problema
esta relacionado a dificuldade de aplicar em problemas reai s solugdes desenvolvidas para a pequena
escalado laboratdrio ("scaling up™). Vérios estudos recentes, realizados em varias partes do mundo
[8] recomendam umafertilizacdo cruzada entre aacademiae aindistriana &reade software. Alguns
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vao ao extremo de apontar software como uma tecnologia que ndo pode se desenvolver sem esta
interacéo [9].

A comunidade cientificade computagdo no Brasil cobre hoje todas as &reas do conhecimento
relacionadas a0 software (nem sempre com massa critica desgjdvel na mesma ingtituicéo). Muitos
argumentos ja foram usados para justificar porque o pais deveria se dedicar fortemente a area de
software. Uma coincidéncia nos levou a elaborar o seguinte argumento. Uma consulta ao Citation
Index revelou que o Brasil gera cerca de 1% da produgdo cientifica mundial (expressa em
publicacdes). Se o pais consegui sse também exportar 1% do que € consumido pelo mercado mundial
de software, o software seria, de longe, 0 maior item de exportagdo do pais. Esta analogia merece
ser ponderada porque software e publicagfes tém muitas caracteristicas comuns. Além disso, 0
cientista que publica no exterior precisa também entender bastante de "marketing" (conquistar um
espaco na sua area internacionalmente etc). Em outra palavras, este tipo de talento para atender a
especificacbes do "mercado” internacional e nele vender uma expressdo da producdo cientifica e
tecnol 6gica ndo parece ser escasso no pais.

6.1.2 AcOes Relevantes do Governo na Atualidade
6.1.2.1 Trés Iniciativas que Trazem Esperancas para a Area de Computagao.

Toda a ciéncia e a tecnologia do pais, que jaia mal nos anos oitenta, ficou mais ou menos
paralisada desde 1990. N&o é de surpreender que ndo exista hoje muito entusiasmo da comunidade
cientifica e muitas acoes rel evantes do governo que possam ser identificadas. O ministério vive de
"apagar incéndios' mensais.

Naé&readelegidacdo aindando existe umaregulamentacdo dalei de Informéticaque permita,
por exemplo, algum plangjamento da &rea tecnoldgica com base nos incentivos fiscais e
obrigatoriedade de investimentos previstos nalei. A legisacéo sobre software ndo caminha

Existem, no entanto, trésiniciativasrel evantes paraaarea de | nforméti caque merecem apoio
naforma em gue se encontram e que merecem também sofrer desdobramentos. A primeiraé o novo
foco do programa de recursos humanos para éreas estratégicas (RHAE) que naéreade Informética,
no momento em que este rel atdrio estava sendo escrito, anunciavaque "estatentando criar umanova
cultura de projetos de pesguisa voltados para a transferéncia tecnoldgica para aindustria’.

Evidentemente é de se supor que isto ndo serafeito exclusivamente através da concessio de
tipos variados de bolsas de estudos. Se acoplado a outras formas de financiamento, pode redundar
em beneficios importantes.

O segundo € o estudo do qual este relatério faz parte, que pretende reformular o programa
PADCT. Desta vez as prioridades deveriam vir de dentro para fora do pais e ter dlgum modelo de
politicatecnol 6gicaem mente. A priorizagdo da tecnologia de software que estamos propondo traz
inclusive um aspecto muito importante a baila. Uma politica pela tecnol 6gica para o software ndo se
restringe a atividades de engenharia. Ao contrario, ela permite um esfor¢o bem mais amplo do qual
a matemética e as ciéncias naturais fazem parte naturalmente. A absoluta interdisciplinaridade do
software damargem, inclusive, paraativacdo de vé&rias &reas das ciéncias sociais, das quaisaareade
gerénciaé amais Gbvia.
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A terceirainiciativa é o Projeto DESI (Desenvolvimento Estratégico da Informética). Pela
sua importancia e abrangéncia este projeto sera discutido numa se¢do separada.

6.2 O Projeto DESI - Desenvolvimento Estratégico da Informética

Na sua forma atual, o projeto DESI (Desenvolvimento Estratégico da Informatica) é
conduzido em parceria pelo CNPq (Diretoria de Projetos Especiais) e pelo PNUD. Este programa
tem 0s seguintes méritos gerais. ele combina projetos surgidos espontaneamente da comunidade
cientifica de computagdo com um projeto indutor que pretende estimular o surgimento de uma
indUstria nacional de software voltada para a exportacdo e com aimplantacéo de umainfraestrutura
nacional de comunicacdo e computacdo. Na nossa opini&o, este projeto, que sera descrito a seguir,
incorpora a unica agdo concreta do governo no sentido do desenvolvimento tecnol 6gico da area de
Informética no pais. Hoje, o projeto DESI é 0 "PADCT"da &rea de Informatica. Embora ndo seja
suficiente parao desenvolvimento detodaaérea, o projeto, como existe hoje, € umaacdo estratégica
muito importante.

O projeto DESI é composto por trés projetos. a RNP, 0 PROTEM e 0 SOFTEX. A RNPe
0 PROTEM nasceram espontaneamente dacomunidade cientificaeforam posteriormente associados
a0 SOFTEX. Historicamente a RNP € o esforgo mais antigo.

A RNP - Rede Nacional de Pesguisa - é uma infraestrutura computaciona baseada na
tecnol ogiaderedesde computadores que pretendeinterligar todaacomunidade de pesquisacientifica
e tecnolOgica do pais (de todas as areas) e por sua vez interligar esta comunidade a comunidade
cientificainternacional. A RNP interliga as redes estaduais de pesguisa que, no seu nivel, interligam
as instituicoes estaduais de pesquisa.

Usando a rede é possivel, por exemplo, a interagdo entre cientistas brasileiros de todas as
areas e destes cientistas com cientistas de todo mundo através do correio eetrénico. E possivel
também o acesso a bancos de dados internacionais e a repositorios de publicacdes espalhadas por
centenas de universidades em todo o mundo. Os dois exemplos de servigos mencionados ja estéo
disponiveis a todas as unidades de pesquisa no pais (ex.: departamentos de universidades) que
possuam uma minima infraestrutura computacional localmente e em seus estados. Brevemente sera
também possivel 0 uso de computadores poderosos localizados em poucos locais no pais e no
exterior por usuarios remotos com Poucos recursos computacionais locais.

O PROTEM - Programa Temético Multi-instituciona - éumainiciativaoriginariado Comité
Assessor do CNPg motivada pela falta de mecanismos semelhantes ao PADCT para a &rea de
Informatica no Brasil. O CNPq fez um pequeno investimento inicial que permitiu que as principais
institui cBes de pesquisa em computacdo no Brasil se associassem em torno de temas estratégicos de
pesguisanaarea e propusessem mais de 100 proj etos cooperativos. Seimplementado de acordo com
a sua concepcdo original, 0o PROTEM pode mudar o patamar de qualidade da pesquisa na &rea no
pais. E também ponto fundamental do PROTEM estimular grupos emergentesacriar seus programas
de pés-graduacédo, absorvendo os PhDs que estdo retornando ao pais e aumentando a qualidade e
produtividade da pesguisa na area.

O SOFTEX foi motivado pelo reconhecimento de que a exportacdo de software pode vir a
ser umaatividade estratégicaparao pais. Além de dar assisténcia de maneiras variadas ao atua e ao
potencial produtor de software sobre como alcangar competitividade no mercado internacional, o
SOFTEX se propde a apoiar diversos NUcleos municipais nos quais as industrias de software locais
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poderéo buscar tecnol ogias atuai s de desenvol vimento e interacdo com universidades e institutos de
pesquisa.

O projeto DESI integrou os trés sub-projetos descritos acima para, no prazo de trés anos e
com um orcamento de 27 milhdes de ddlares, produzir o seguinte resultado. A pesquisa em
computagéo alavancada pelo projeto PROTEM ampliaria a potencialidade de cooperagdo da
universidade com a industria e os niicleos municipais (total previsto de 13), localizados onde as
atividades de pesquisaeasatividadesindustriai s sdo i ntensas no pais.funcionariam como integradores
de acBes entreauniversidade eaindlstria. A infraestruturasupridapela RNP viabilizariaainteragdo
entre universidades e entre a universidade e aindustria em projetos cooperativos. Este é o resultado
esperado pelo CNPg e pelo PNUD para o projeto de trés anos.

Como pode ser depreendido da descricéo acima dos projetos RNP, PROTEM e SOFTEX,
cada um deles € mais geral do que o efeito combinado e restrito ao prazo de trés anos do projeto
DESI. Passamos aexemplificar estaafirmacdo. A RNPjavem explorando o impacto do uso de redes
na educagdo em geral e no desenvolvimento de outras tecnologias (ex.: genética). O PROTEM ndo
tem restri¢es sobre a area de Informética que devera ser apoiada (0 mérito segundo o julgamento
dos pares serd 0 mecanismo de decisao) e, portanto, ndo deveraficar restrito a area de software. O
SOFTEX tem agdes programadas em parceriacom 0s muni cipios e outras agéncias de fomento (ex.:
a FINEP) que transcendem sua agdo combinada com a RNP e o PROTEM.

Especificamente, o projeto DESI no seu prazo de execugdo devera cuidar de aplicar alguma
inducdo para que os trés sub-projetos mencionados produzam o sinergismo que foi descrito
anteriormente. Este parece ser o maior interesse do PNUD no projeto, uma vez gque o modelo que
esta sendo experimentado no projeto DESI podera se transformar em um paradigma aplicavel a
outros paises e regides.

Na secdo seguinte serdo descritos alguns projetos integradores que pretendem induzir o
resultado esperado do projeto DESI.

7. Estratégias Para a Integracédo da Universidade com a Industria.

A existéncia hoje do Projeto DESI permite discutir com objetividade como pode ser feitaa
integracdo da Universidade com a Industria na area de Informética, tomando como exemplo a area
de tecnol ogias de software, cujaimportancia para o pais foi enfatizada neste relatério.

Os mecanismos de integracao do projeto DESI séo projetos que induzem ainterligagdo dos
trésprojetos: RNP, PROTEM e SOFTEX. Todostém as caracteristicas comuns a estestrés projetos
jaque depois de um investimento de 3 anos eles se transformam em empreendimentos autdbnomos e
auto-mantidos. A seguir apresentamos os projetos e as justificativas sobre como se da aintegracao.

7.1. Mestrado Cooperativo em Tecnologias de Software.
7.1.1 Motivagao
Na Inglaterra e no Canada a industria precisa de especialistas como 0s que estdo sendo

formados pelo Software Engineering Institute de Carnegie-Mellon, mas descobriu que nenhuma
universidade isolada tem competéncia parafazer isto sozinha. O Projeto Jupiter ("Modular Master's
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Degree in Software Engineering"), envolve cerca de dez universidades inglesas e 0 consorcio
canadense também (Waterl oo, Toronto, Queens etc). Parece claro que um programacomo este cabe
no Brasil e impacta diretamente o PROTEM e o0 SOFTEX.

7.1.2 Formato do Programa

O quedistingue este curso de cursos "normais’ € aformade condugéo do curso, que precisa
ser adaptada a disponibilidade de tempo de quem trabalha naindustria. Por exemplo, no Canada os
cursos terdo o seguinte formato: n semanas de estudo prévio, x dias de aula tempo integral, m
semanas de tarefas e estudos, y dias de aulas em tempo integral e z semanas para o projeto final. O
aluno escolhe o que fazer em cada universidade baseado em um curriculo geral.

Parece claro o que a RNP pode fazer por este programa, promovendo o contato entre
professores e alunos durante os periodos de trabal ho individual e dando suporte ao desenvolvimento
de projetos de software educacionais. Os professores que atuam no PROTEM ensinam sobre o que
fazem e tém bons projetos de demonstragdo para motivar os alunos e 0 SOFTEX recebe a méo de
obra e projetos/prototipos que tanto precisa.

7.1.3 Implementacéao

A coordenacdo do DESI- financia a coordenagdo, a preparagdo do materia didético
(importantissimo nestamodalidade de curso), o software parauso em aulas préticas etc. O curso seré
pago pelas industrias, 0 que gerar um lucro que pode ser investido no PROTEM (projetos de
interesse para o curso, por exemplo).

7.2. Transferéncia de Software Desenvolvido em Universidades Brasileiras para o Mercado
Norte-Americano.

7.2.1 Motivagao.

Muitas vezes, tecnologias de software desenvolvidas por universidades brasileiras séo
excessivamente sofisticados para interessarem empresas no pais que, em geral, ndo tém técnicos
capazes de dominar a nova tecnologia (muitos projetos do PROTEM tem estas caracteristicas). O
mercado de software produz janelas de oportunidades que aparecem e desaparecem muito
rapidamente no tempo o que implica em que, em certas situagdes, ndo ha tempo para o treinamento
dos técnicos das empresas locais.

A solugdo do problema pode ser a associagaéo de universidades brasileiras a universidades
norte-americanas que jatém um mecanismo de "interface” (fundacdo, ingtituto etc) estabelecido que
lida com os distribuidores de software locais e que podem se interessar em se associar a uma
tecnologia desenvolvida por uma universidade brasileira

7.2.2 Formato do Programa
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A coordenacdo do DESI fica encarregada de localizar grupos de universidades norte-
americanasinteressadas neste tipo de associagao e produtos de universidades brasileiras que possam
interessa-las.

O que justifica a associagdo € o fato que distribuidores de software norte-americanos ja
confiam que as interfaces criadas pelas universidades locais (institutos, fundacdes etc) sdo capazes
de honrar os compromissos de atualizacdo e manutencdo do software que eles produzem. Estas
interfaces, por sua vez, tem competéncia estabelecida para receber uma tecnologia de software
sofisticada, adapté-la, documenta-la e manté-la no futuro (tudo com o apoio do grupo de
desenvolvimento original no Brasil). Os donos do projeto original e a interface norte-americana
negociariam gue porcentagem do lucro eventual cada uma receberia (cada caso sera diferente). No
futuro o distribuidor americano sabera ir buscar tecnologias na fonte (diretamente com o grupo
brasileiro).

7.2.3 Implementacéao

Para que este projeto seja viavel, a coordenagdo do DESI- deve ser capaz de pagar bolsas
paraalunos brasileiros queiriam passar temporadas nas "interfaces' americanas e parte do salario de
umaou mais pessoas dainterface queficariam responsdveis pel o software nainstitui¢cdo. Se o projeto
obtiver sucesso, como as outras iniciativas do SOFTEX, o lucro dos produtos vendidos mantera o
sistemaem funcionamento. Este custo pode ser minimizado gragas aexisténciadaRNP. Este projeto
reforca a agdo do SOFTEX e estimula a geracéo de produtos no PROTEM.

7.3. Software para Telecomunicagoes.
7.3.1 Motivacgao

Software para telecomunicagdes € uma érea estratégica em todas as partes do mundo (vide
participacdo daTelebrasno DESI). Estaareaéaque maistem investido no uso de métodos rigorosos
eatéformais de desenvolvimento de software. Em outras palavras, o padréo de qualidade paraentrar
no mercado internacional nesta érea esta se tornando muito ato. Este programa visa conduzir
projetos piloto na &rea de software para telecomunicagdes que sirvam de paradigma sobre como
desenvolver software de qualidade nesta area.

7.3.2 Formato do Programa

O programasedesenvol veradaseguintemaneira. A coordenagdo do DESI entrardem contato
com o CPgD e com a Embratel para procurar desenvolver alguns projetos piloto. Talvez aguns
técnicos dessas empresas precisassem ser formados ou reciclados. Por outro lado, a coordenacdo
montara uma equipe interdisciplinar formada por especialistas na associacdo de métodos formais a
engenharia de software e especialistas em telecomunicagdes. Estes especialistas viriam de diversas
universidades brasileiras. Os projetos seriam desenvolvidos no CPgD ou em conjunto com ele.

7.3.3 Implementacéao
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O papel da coordenacdo do DESI sera contratar a equipe de consultores para o CPgD que
serd proveniente das universidades brasileiras. O objetivo fina é fazer com que a &ea de
telecomunicacOes no Brasil passe a produzir software com padrdes internacionais de qualidade.
Novamente a integragao deste programa com a RNP (consultoria a distancia), com o SOFTEX e
PROTEM sdo auto-explicativos.

7.4 Generalizacéo

Assecdes 6.1, 6.2 e 6.3 acima procuraram ilustrar, através de exemplos concretos, que tém
boas chances de ser implementados como aintegracdo entre a universidade e aindistriapode e deve
ser feita na érea de Informética. Os exemplos sdo todos da area de software porque o DESI, Unica
iniciativa relevante do governo no setor, atua nesta &rea. O modelo é bastante geral e pode ser
adaptado sem dificuldades para a &rea de hardware e de sistemas, na qual hardware e software sdo
integrados numa Unica tecnologia

8. Conclusbtes

Esterelatorio analisou aareade computacdo no Brasil sob diversosaspectos. Foi apresentado
um historico daérea e indicadores do seu estagio de desenvolvimento no pais. Os programas de pos-
graduacdo e pesquisa foram analisados e projecdes informais da capacitacéo tecnol égica do pais no
setor foram feitas.

O relatério, em fungdo do histérico da area de computagdo no pais, precisou se deter na
discussdo dos méritos e deméritos da politica de Informética praticada no pais de cercade 1974 até
1990. Hainumerasligdes que foram aprendidas e que podem possibilitar umanovafase destapolitica
de Informatica.

Para discutir o futuro da area no pais foi necessario destacar a importancia estratégica do
software e descrever o DESI, Unicainiciativarelevante do paisnaarea. O DESI articulatrés projetos
independentes e de grande potencialidade para produzir resultados bastante especificos no prazo de
trés anos. Cada um dos trés projetos isolados, RNP, PROTEM e SOFTEX tem enorme
potencialidade e deveriam ser independentemente institucionalizados no futuro. Atividades de todos
0s trés projetos sdo candidatos naturais a serem considerados na época em que o PADCT fér
reformulado.
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