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A UNICAMP NO SAIAO

A Unicamp - Universidade Estadual de Campinas - traz para o Saldo de
Inovacdo Tecnoldgica pesquisas na area realizadas em seus campi, varias
delas j& transformadas em produtos e servicos no mercado.

Esta edicdo especial do Jornal da Unicamp, que seré distribuida
exclusivamente aos visitantes do Saldo, traz detalhes dessas pesquisas
e aproveita a oportunidade para alimentar uma discussao:
quem deve promover a inovagdo tecnologica,
as universidades ou as empresas?
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PENSATA

Uma alianca pelo conhecimento

um recente

seminario,

que reuniu

empresarios,

académicos e repre-

sentantes do governo,

na Universidade Esta-

dual de Campinas,

discutiu-se o papel da

empresa, da univer-

sidade e do Estado na

inovagdo tecnologica.

O debate é funda-

mental para o Brasil,

que pretende se inserir ativamente na era do

conhecimento como insumo da producéo de

riqueza e do desenvolvimento econémico e

social. Diferentemente do que reza o senso

comum, que associa a atividade de pesquisa

exclusivamente a academia, verificou-se no

simpdsio que aempresa é o lugar da pesquisa
tanto quanto a universidade; ou até mais.

Esse reconhecimento, apesar do estagio
incipiente das relacGes que deveriam juntar,
no Brasil, politica industrial e politica para
ciéncia e tecnologia, estd exatamente em
sintonia com a tradicdo e a experiéncia dos
paises mais industrializados, onde a maioria
dos cientistas trabalha em empresas, e ndo em
universidades ou institutos de pesquisa. Assim
é nos Estados Unidos, na Alemanha, no Japéao,
naFrangae nalInglaterra, onde asuniversidades
estd reservada a missdo prioritaria de ensinar e
formar quadros qualificados. Para essa
formacado qualificada, as atividades de pesquisa
desenvolvidas no meio académico séo
essenciais e insubstituiveis.

E ilustrativo o exemplo da Coréia do Sul,
cujas empresas mantém em seus quadros
cercade 75 mil pesquisadores -naturalmente
fornecidos pelas universidades-, enquanto no
Brasil somente 10% de nossos cientistas
(menos de 9.000) trabalham fora do meio
académico. Como a quantidade de pessoas
esta relacionada a quantidade de tecnologia
que se produz, ndo é dificil explicar por que
os brasileiros registram anualmente nos
Estados Unidos uma centena de patentes,
enquanto os coreanos ultrapassam o patamar
de 3.500.

A empresa cabe fazer a inovacéo
tecnoldgica, porque é ela que entende de
mercado, possui a cultura de analisar
demandas e esta apta a aproveitar as
oportunidades. Por outro lado, o papel da
universidade nessa economia do
conhecimento esta na formacédo dos quadros
que, dentro da empresa, vdo promover a
inovacdo tecnoldgica e gerar riqueza. Euma
boa noticia que o Brasil produza 6.000
doutores por ano em seu excelente sistema
de po6s-graduacdo - poucos paises do
hemisfério Sul sdo capazes disso -, mas é de
lamentar que a indlstria ndo os absorva ou,
por outra, ndo encontre motivagdo para o

fazer. Resolver isso requer o apoio do Estado as
atividades de pesquisa nas empresas, com o0
auxilio das universidades e dos institutos de
pesquisa, 0 que 0 governo esta tentando fazer
através dos fundos setoriais e da Lei de Inovagéo
Tecnoldgica, que tramita no Congresso.

Para ser bem-sucedida, essa politica requer o
estabelecimento de uma forte alianca entre
academia, empresa e Estado - uma alianca pelo
conhecimento, capaz de juntar a capacidade
académica e educacional de nossas boas
universidades a atividade de geracdo de conhe-
cimento e inovagdo na empresa.

Em alguma medida, o pais ja faz isso e, pelas
razGes acima, a partir do esforgo
estatal. H& uma lista de bons
exemplos, cada qual medido em
unidades de bilhdes de dolares por
ano, a mostrar que o salto da
qualidade manufatureira e
produtiva indica um comeco para
desenvolver a capacidade ino-
vadora. Basta lembrar que os dois
principais itens da pauta de expor-
tacOes brasileira - os avides da Em-
braer e a soja - devem-se a ciéncia
e a tecnologia. No primeiro caso,
aos engenheiros do ITA; no
segundo, aos pesquisadores da
Embrapa.

Do mesmo modo, dificilmente o pais chegaria
a 85% de auto-suficiéncia em petroleo, néo
fossem as 20 escolas de geologia que fazem a
Petrobras funcionar, todas publicas. Juntas, essas
escolas ndo custam mais de US$ 20 milhGes por
ano. No altimo ano, a Petrobras registrou um
faturamento de USS 10 bilhdes.

Mais dificil ¢ mensurar ariqueza gerada a partir
da academia por meio da capacidade
empreendedora de seus ex-alunos ou mesmo de

A empresa cabe
fazer a inovagéo
tecnoldgica; ela
entende de
mercado, esta apta
a aproveitar
as oportunidades

seus pesquisadores; mas pode-se ter uma
idéia. Apenas nos Ultimos dez anos, os alunos
formados nos véarios cursos da Unicamp
criaram empresas que ja faturam mais de R$
600 milhdes por ano.

O ponto aconsiderar é que a universidade,
nesse caso, gerou valor econdmico muito
maiorao formar quadros capazes de promover
ainovacdo tecnoldgica -e de torna-laum em-
preendimento -do que o faria se se dedicasse
exclusivamente a resolver os problemas da
industria. Eum caso classico, ao qual se aplica
a proverbial diferenca entre dar o peixe e
ensinar a pescar.

Com isto ndo se pretende
excluirauniversidade do papel
de auxiliar, no sentido mais
imediatista, a empresa. A Uni-
camp tem longa tradigdo nessa
atividade e a realiza sempre
que isso contribui para sua mis-
sdo mais singular, que é educar.

No plano do governo, ¢
indispensavel que o tema da
inovacdo e do conhecimento
ultrapasse o campo de a¢do do
Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e envolva outros
ministérios, como o da
IndUstria e Comércio, da Salide e da Fazenda,
além do Banco Central. SO assim a inovacéo
sera um tema efetivamente incluido na
agenda nacional.

Carlos Henrique de Brito Cruz, 45,
engenheiro eletronico pelo ITA, é reitor da
Unicamp desde abril de 2002*

* Artigo publicado na Folha de S. Paulo, edicdo de 30 de
junho de 2002
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A Inovacao na Vvitrine

A Unicamp traz para o Saldo de Inovacdo Tecnolégica
pelo menos 15 trabalhos desenvolvidos por pes-
quisadores da area de tecnologia. Produtos,
equipamentos e sistemas inovadores estdo apresentados
em forma de pdsteres e kits de experimentos em um
estande de 75 metros quadrados, no Expo Center Norte.
O tomografo para identificar o teor de fluidos no meio
poroso - processo fundamental na extracdo de petréleo
-e 0s robds construidos com pecas de brinquedos Lego
para auxiliar em programas de educacdo sdo alguns
frutos dessas pesquisas.

Além de dar maior visibilidade aos estudos desenvolvidos
dentro dos campi, o Saldo serve como um termémetro.
“Vamos ouvir do publico a opinido sobre o que fizemos e
saber dele o que ainda pode ser feito”, afirma o pro-reitor

Universidade
Estadual de
Campinas

traz suas

pesquisas
tecnologicas
ao publico

de Extensdo e Assuntos Comunitarios da Unicamp,
Rubens Maciel Filho. O pré-reitor acredita que esta
participagdo atenta os pesquisadores para a importancia
de se fazer pesquisa para a industria.

O Saldo de Inovacdo Tecnoldgica tem o objetivo de
promover uma perfeita integracéo entre governo, iniciativa
privada e centros de pesquisa. Entre os expositores estdo
empresas como Philco, Tigre, Deca e Tam, ao iado de
instituicdes como Associacéo Brasileira de Energia Nuclear,
Centro Técnico Aeroespacial, Centro Tecnoldgico da
Marinha de S&o Paulo, Laboratério de Produtos Florestais/
Ibama, Universidade Federal do Rio Grande do Sul e
Usiminas.

Esta edigdo, distribuida exclusivamente aos visitantes do
Saldo, traz trabalhos e opiniGes de pesquisadores da

Criangas observam mecanismo montado com pegas ‘Lego’: brincando e aprendendo

Nied acerta na mosca

MANUEL ALVES FILHO
ntanuel@ reitorid. unicamp. br

Nucleo de Informatica Aplica-
da a Educagdo (Nied) da Uni-
camp desenvolve pesquisas em
torno do uso educacional do

Como o nome sugere, o “Jogo do

Alvo” usa a metafora e a representacdo

do “tiro ao alvo” com o objetivo de
obter, no contexto de um game, um con-
junto de valores que representam
amostras da fabrica. Com esses valores,
pode-se gerar os graficos (cartas de con-

computador. Desde que foi criadolr®ig). A qualidade, nesse caso, € enten-

19 anos, o Nied tem trabalhado na
definicdo de métodos tjue permitam
aos estudantes, principalmente de
escolas publicas, construir o conheci-
mento com o auxilio da informatica.
Ha cerca de dez
anos, o Nucleo
levou o con-

Unicamp ceito também
desenvolve as empresas,
com a finali-
‘Jogo do Alvo' dade de me-
e outros lhorar o nivel
de formacdo
softwares para  dos funciona-
qualificar rios.

‘- ‘A pessoa que
operarios da atua numa linha
linha de de montagem,

por exemplo,
montagem ndo é um Zé

Nin-guém. Ela

quer e precisa
ser esclarecida sobre os aspectos que
envolvem sua atividade. Para facilitar essa
tarefa, nds estamos desenvolvendo
softwares e atividades computacionais
que ajudam na qualificacdo dos
trabalhadores”, explica José Armando
Valente, um dos coordenadores do
Nied.

Batizado de “Dinantizacdo da For-
magcdo e Aprendizagem nas Empresas”,
0 projeto faz uso de algumas ferramen-
tas, como 0s jogos interativos, para
facilitar a captacdo por parte dos
trabalhadores dos conceitos subjacen-
tes necesséarios ao entendimento e
melhoria dos processos produtivos.
Um bom exemplo é o Jogo do Alvo”,
software que aborda conceitos e téc-
nicas de Controle Estatistico de Proces-
sos (CEP), cujo principio esta ligado a
qualidade dos produtos.

dida como a uniformidade dos tiros em
torno do centro do alvo. “Trata-se de
uma atividade ludica, mas que une
conhecimento, informacdo e conceito,
aspectos fundamentais para serem
usados numa linha de montagem?”,
afirma o professor Valente.

Os operarios aprendem que ndo se
trata apenas de saber realizar um
determinado tipo de tarefa, mas sim de
entender a razdo dela ser executada
daquela maneira. Os resultados desse
tipo de trabalho junto as empresas,
afirma Valente, tém sido altamente
animadores. No modelo de formacgéao
tradicional, os operarios teriam que
deixar a linha de montagem e se dirigir
até uma sala, onde teriam aulas tedricas,
com vérias anota¢fes na lousa.

M&do na massa - Com o suporte da
informatica, eles ndo s6 continuam no
ambiente de trabalho, como aprendem
a fazer fazendo, ou seja, com a médo na
massa. “Além disso, ainda surge um
subproduto desse aprendizado, que é
0 contato com a informética”, destaca o
pesquisador. Apos avaliagdo feita junto
aos funcionarios de uma empresa da
regido de Campinas, os pesquisadores
do Nied constataram que 98% das
pessoas aprenderam, nas situacles
propostas pelo jogo, a usar o
computador.

Ja a performance delas no posto de
trabalho teve uma melhora significativa,
0 que resultou num aumento da
produtividade em torno de 5%,
segundo informacfes da diretoria.
“Tudo isso tendo como (nica novidade
a melhoria da formacéo do pessoal. Ndo
houve gastos com equipamentos e nem
com contratacdo de mais pessoas”,
esclarece o pesquisador do Nied.

Unicamp sobre inovagdo tecnoldoica.

Mary Ann e Vera, do CPQBA: sucesso na adaptagdo de uma arvore da China ao clima brasileiro

Planta contra a malaria

RAQUEL DO CARMO SANTOS
kel@unicamp. br

Artemisia annua é uma
planta de origem chinesa
utilizada ha pelo menos 15
séculos no combate a

também possibilitou a extracdo dos
derivados arteméter e artesunato de
sodio, que representam duas alter-
nativas seguras e eficazes no trata-
mento da doenca e, que por serem
soltveis em déleos e 4gua, permitem
a aplicacdo na forma endovenosa e

malaria. Desde 1988, ela vem semtdtamuscular. O medicamento tra-

estudada meticulosamente por espe-
cialistas do Centro Pluridisciplinar de
Pesquisas Quimicas, Biol6gicas e
Agricolas (CPQBA) da Unicamp, na
tentativa de se alcancar o know-how
que s6 a China detinha para a pro-
ducdo de um dos remédios mais
eficazes no tratamento da doenca. Os
testes foram positivos. E as pes-
quisadoras Vera Rehder e Mary Ann
Foglio comemoram um pacote
tecnologico pronto, que inclui pes-
quisas de adaptacdo climatica, pro-
ducdo e atividades farmacoldgicas da
planta, além da negocia¢do do repas-
se do produto para a inddstria. A Fio-
cruz é uma das mais interessadas, pois
a instituicdo importa a substancia para
a producgéo do farmaco.

As plantacdes de Artemisia annua
geralmente sdo feitas em clima tem-
perado de paises como a China e do
sudeste europeu. Por isso, a etapa
mais dificil da pesquisa foi conseguir
seu cultivo na regido de Campinas,
extraindo dela os teores do principio
ativo artemisinina, semelhantes aos
obtidos pelos chineses. “Chegamos
a uma arvore de dois metros de altura
com bastante teor da substancia”, diz
Mary Ann. Ela explica que a arvore

dicional é apli-
cado em forma
de supositorio.

“Os estudos Remédio é
ainda identifi- . .
caram a planta plonelro_e
como rica em 0 mals
principios ati- completo em
VoS que podem
levar a desco- termos de
bertas noAcom- investiga(;éo,
bate ao cancer,

Glcera e deter- despertando
minados fungos interesse
e bactérias”, a- .

da Fiocruz

crescenta Vera
Rehder. No Bra-
sil, o CPQBA é
0 Unico centro
de pesquisas
que concentra grande numero (e
trabalhos sobre a Artemisia annua.
Segundo Vera, o remédio contra a
malaria é pioneiro e 0 mais completo
em termos de investigagdo. Ao longo
dos anos, com base neste tema, ja foram
defendidas quatro teses de doutorado,
quatro dissertacdes de mestrado e
publicados mais de 20 artigos
cientificos, além de registrada uma
patente.

A doenca

A malaria é uma doenca infecciosa causada por um protozoario do género Plasmodium,
que aniquila os globulos vermelhos do sangue, tornando as pessoas anémicas. E transmitida
pela picada do mosquito Anopheies. A cada ano sdo registrados 500 mil novos casos no
Brasil, levando cerca de dez mil pessoas ao 6hito. Esses indices séo superiores aos
observados na Sindrome de Imunodeficiéncia Adquirida (Aids), o que a coloca como infecgdo
humana mais devastadora. Embora atinja principalmente paises de clima tropical, o
desenvolvimento agricola, a resisténcia dos mosquitos aos inseticidas, os fluxos migratérios
e 0 aquecimento global t&ém colaborado no aparecimento da maléria em locais onde ja havia
sido extinta ou onde ndo existiam relatos da doenga.
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Milho que faz crescer

CBMEG desenvolve hormonio do crescimento humano (hGH)
a partir de sementes geneticamente modificadas

MANUEL ALVES FILHO
manuel@reitorici. unicamp. br

esquisa realizada por uma
equipe coordenada pelo
professor Adilson Leite, do
Centro de Biologia Molecu-
lar e Engenharia Genética (CBMEG)
da Unicamp, traz uma nova pers-
pectiva para a producdo do hormonio do crescimento
humano (hGH), proteina utilizada no tratamento de
criangas acometidas de nanismo. A substancia, que
no mercado custa cerca de
US$ 20 milhoes o quilo, esta

As proteinas  sendo obtida a partir de

originarias sementes de milho geneti-
camente modificadas. Pelos

das plantas calculos de Leite, dentro de
S0 muito mais  aproximadamente um ano o
cereal, transformado com os

seguras recursos da engenhariagené-

tica numa biofabrica de in-
teresse farmacéutico, ja estara sendo produzido em
escala industrial. Ainda ndo ha previsdo de quando
esse hGH serd usado comercialmente, uma vez que
as conversacdes com a iniciativa privada estdo em
andamento.

De acordo com Leite, todas as células de um
determinado organismo contém 0s mesmos genes.
Gragas aos chamados “promotores”, regides que de-
terminam em que momento, quantidade e local as
substancias serdo produzidas, ndo ocorre confusdo
entre as fun¢Bes que cada uma desempenha. Sabendo
disso, o pesquisador e sua equipe tomaram a parte
do gene humano que codifica 0 hormdnio do cres-
cimento e a introduziram na regido que regula a
produgdo de proteina do milho, chamada
endosperma, cuja funcdo é fornecer nutrientes para
o embrido durante a germinacdo. Ou seja,

prepararam esse tecido especializado do cereal
para produzir hGH, como se fosse uma proteina a
ser armazenada nas sementes, conforme as ordens
transmitidas pelo seu trecho regulador.

As vantagens de se obter o horménio do

TECNOLOGIA

crescimento a partir de plantas, afirma Leite, séo
inimeras. Inicialmente, a proteina era retirada dire-
tamente da hipdfise de cadaveres, o que abria a pos-
sibilidade de contaminagdes. Depois, a substancia
passou a ser produzida em bactérias. Estas, mesmo
ndo sendo patogénicas, tém que ser bem purificadas,
pois contém proteinas que podem causar febre e
alergia, entre outras reacdes. As proteinas originarias
das plantas sdo muito mais segu-
ras. Ndo ha indicacdo de que
elas causem alguma doenca ao
homem. Além disso, fica muito
mais barato produzir uma
planta do que um animal
transgénico.

Insulina - O pesquisador do
CBMEG adverte que o milho
que leva o gene humano para
poder produzir o horménio do
crescimento ndo deve ser enca-
rado como um alimento geneti-
camente modificado, mas sim
como um insumo para a indus-
tria farmacéutica. A producéo
desse tipo de cereal, diz, deve
ser cercada de cuidados,
inclusive para evitar que um
pélen escape e contamine uma
area proxima. O professor Leite
estima que seria necessario um
terreno equivalente a meio
campo de futebol para produzir
uma tonelada desse milho
especial, quantidade suficiente para obter 250 gramas
de hGH. Além do hormdnio do crescimento, revela
0 pesquisador, a mesma técnica estad sendo
empregada para a producdo de pré-insulina humana,
primeiro passo para a obtencdo da insulina.

Adilson Leite
(destaque) e o milho
que leva o gene
humano: cereal sera
produzido em escala
industrial

Um secador que produz vapor e energia

ISABEL GARDENAL
bel@unicamp.br

m ciclone, equipa-

mento até o mo-

mento utilizado

para separar parti-

culas de uma corrente gaso-
sa, ganha novo aplicativo.
Apesar da sua tradicdo de

mais de um século (com patente de  Maria
1890), ele passou por adaptagBes  Aparecida
fisicas ao longo de 15 anos no  Silva,
Laboratério de Energia da Unicamp,  Silvia
na Faculdade de Engenharia  Azucenae
Mecénica (FEM). Nasceu o secador o secador
ciclonico, projeto que sai da planta-  ciclénico:
piloto, pronto para entrar em escala  pronto
industrial napro-  para
" ; ducgdo de vapore  entrar em
Gostarla_mos de energia elétri-  escala
que o projeto ca, entre outros industrial
tivesse aproveitamentos.
Para que tenha
a patente chegado a esse
brasileira" ponto, foi neces-

0 arroz, o feijdo e o leite em
pé. E uma operagdo unitaria
extremamente importante nas
inddstrias alimenticia, quimi-
ca, farmacéutica etc.

Uma vantagem do projeto,
como derivado do ciclone, é a
facilidade de uso que nenhum
outro possui. “Para limpar, basta
passar uma corrente de ar sem
particulas de sujeira”, ensina
Maria Aparecida. “Em relagdo
ao secador pneumaético, ele
ocupa menor espago, Sseca
maior quantidade em menor
tempo (gasta menos energia) e
¢ mais eficiente”, completa
Silvia.

Durante a separagdo das par-
ticulas da corrente de ar, elas
caem em um recipiente. Acom-
ponente horizontal da forca -
gerada pela entrada tangencial
do gas no equipamento - con-
duz as particulas contra a pare-
de, de onde sdo arrastadas para

sério realizar es-

tudos tedricos e
experimentais de tempo de perma-
néncia das particulas e de transfe-
réncia de massa e calor. Foi preciso
uma simulacgdo do funcionamento do
equipamento em software tipo CFD
(Computational Fluid Dynamics) até
que o projeto chegasse ao modelo
atual, otimizado.

O trabalho, financiado pelo Con-
selho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e
Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo (Fapesp),
envolveu um estudo em parceria

entre as pesquisadoras Silvia Azucena
Nebra de Perez (FEM) e Maria
Aparecida Silva (Faculdade de
Engenharia Quimica - FEQ), e os
alunos Jefferson Corréa (FEQ), de
po6s-graduacgdo, e Daniel Graminho
(FEM), de iniciagdo cientifica.
Foram testadas diversas particulas
de materiais diferentes. “Escolhemos
especificamente o bagaco de cana em
razdo de sua importancia na producdo
energética”, destaca Silvia. Este bagaco
é secado com ar de escape das caldei-
ras, onde se produz vapor. “E 0 caso
particular do bagaco de cana.”
De acordo com Maria Aparecida,

parte do projeto pode ser executado
na inddstria acucareira em geral - na
producdo de vapor e de energia elé-
trica. Resultado: o bagaco de cana
apresenta-se como um interessante
combustivel em caldeiras de usinas
sucroalcooleiras. E, gragas a secagem
do bagago, aumenta o desempenho
destas caldeiras.

Finalidade - O secador ciclénico
seca borra-de-café, residuos da indds-
tria de laranja e de tomate. “Além disso,
tudo o que se compra em pd ou em
grdo passa por processo de secagem”,
explica Maria Aparecida. E assim com

a parte inferior do ciclone, por agéo
do proprio escoamento e da gravi-
dade. Se o material a ser secado
inclui particulas de pd, muito finas,
pode ser necessaria a inclusdo de
um outro ciclone separador, além
do secador, para recolhé-las.
“Nossa idéia é levar o secador ci-
clénico para escala industrial, fazen-
do um scaling up, ou seja, montan-
do-o em tamanho adequado a indus-
tria. Gostariamos que o projeto tives-
se a patente brasileira, pois corremos
0 risco de outro pais se antecipar a
nés. E a nossa industria terd que
compra-lo”, declara Maria Aparecida.
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I m tipo de aparelho de raio-X,
que representa uma alter-
nativa mais econémica ao uso
do tomdégrafo e até entdo

inexistente no Brasil, ja vem sendo
utilizado para medir o teor de fluidos
em meio poroso visando a extracdo de
petroleo. Ele
foi desenvol-
vido no Depar-
tamento de
Engenharia de
Petrdleo da Fa-
culdade de En-

Escolha
de métodos
mais adequados

pod(_e genharia Me-
proporcionar canica (FEM)
um aumento da Unicamp. A

injecdo de flui-
dos (agua, so-
lucBes polimé-
ricas, solucdes
tensoativas
etc.) é muito
utilizada como
deslocante do
petréleo para aumentar sua recu-
peracéo.

“Com este equipamento podemos
estudar como a agua desloca o petro-
leo, a influéncia da acdo da gravidade
no desempenho da producdo e vérios
outros aspectos relacionados com a
extracdo de petr6leo em meios po-
rosos”, explica Euclides Bonet, pro-
fessor do DEP e responsavel pelo pro-
jeto. “E um estudo basicamente
laboratorial, mas podemos obter
pardmetros que descrevam o processo
na jazida”, informa.

O professor ensina que 0s processos
de extracdo variam de acordo com o
tipo de rocha, suas caracteristicas petro-

de 5% a 10%
na producao
de um
reservatorio

professor Antonio Carlos
Bannwart, do Departamento
de Energia da Faculdade de
Engenharia Mecanica (FEM)
da Unicamp, esta desenvol-
vendo ha mais de seis anos um mé-
todo inovador para a producédo e
transporte de petroleo ultraviscoso,
conhecido como “6leo pesado”.

TECNOLOGIA

Tirando oleo de pedra

Equipamento possibilita estudo de
aspectos relacionados com a extracao
de petréleo em meios porosos

fisicas - permeabilidade, poro-
sidade, capilaridade, permea-
bilidades relativas - e as carac-
teristicas do fluido - viscosi-
dade, densidade, solubilidade,
inchamento, etc. E o aparelho
de raio-X complementa a ava-
liacdo de um teste, juntamente
com medidas de vazdo de
injecdo, vazbes de produgdo, tempe-
ratura e presséo.

José Ricardo Lenzi Mariolani, que
integra a equipe de pesquisa, aponta
uma rocha porosa em estado bruto
exposta no laboratorio e depois como
a mesma pedra, agora recortada em
forma cilindrica, é posicionada no
equipamento. “Esta rocha é encap-
sulada em um tubo de PVC e saturada
com 6leo, deixando-se uma entrada e
uma saida para a injecdo de fluido. O
aparelho emite raio-X e vai percorrendo
a pecacilindrica, permitindo monitorar
o teor de fluidos ao longo da mesma”.

O professor Bonet lembra que um
dos estudos mais interessantes se deu
em torno da drenagem gravitacional,
em que as pecgas foram colocadas
verticalmente para incluir a agdo da
gravidade no escoamento. “O aparelho
ndo é um tomografo, que ofereceria
uma imagem tridimensional, mas em
troca de investimento bem maior. Fize-
mos uma montagem especifica, inédita
no pais, capaz de ajudar na indicacéo
do método de extracdo mais reco-
mendavel numa jazida”, afirma.

Economia - A escolha de métodos
mais adequados pode proporcionar um
aumento de 5% a 10% na producdo de
um reservatorio, de acordo com Euclides
Bonet. Embora reticente, por temer que
ndmeros induzam a exageros - tais como
o de que seus estudos, por si,

O pesquisador Euclides Bonet: “Podemos obter pardmetros que descrevam o processo na jazida”

proporcionariam tamanha economia

o professor oferece uma estimativa: “Um
aumento de 5% na producdo de uma
jazida como o campo de Namorado, na

TECNOLOGIA

Aproducao de ouro negro

bacia de Campos, significaria 5 milhGes
de metros cubicos de petroleo, que
significam 30 milhdes de barris, que
significam 900 milhdes de ddlares”.

A técnica torna economicamente vidvel o apro-
veitamento desse tipo de 6leo, trazendo-o desde
o reservatorio onde se encontra no subsolo, até a
superficie (producdo), e dai as instalagdes de refino

(transporte). As reservas de 6leo

Projeto pesado sdo bastante sig-
. nificativas, algo como trés
desenvolvido trilnbes de barris ao redor do
pela FEM mundo, e poderiam, no caso
facilit brasileiro, contribuir decisiva-
aciiia mente para a tdo sonhada auto-
extragdo e  suficiéncia no setor.
transporte Ategnlca consiste na geragéo dg
uma fina camada de agua, que vai
de petréleo  isolar o 6leo da parede da
pesado tubulacdo. “E como se a gente

gerasse uma camada lubrificante
de agua. Nesse caso é a dgua que
lubrifica o 6leo. E esse 6leo, centenas ou milhares
de vezes mais viscoso que a agua, ndo ficando em
contato com a parede da tubulagdo, causa uma dréstica
reducdo no atrito e na energia de bombeamento. Pela
via convencional, com o 6leo sozinho no tubo, o
bombeamento demandaria uma energia centenas de
vezes maior, tornando-se material e economicamen-
te inviavel”, explica o professor.

Em relacdo aos métodos existentes, que fazem uso

Explicagdes sobre projeto para produgao e transporte de petroleo ultraviscoso: agua ao invés de diluentes

intensivo de diluentes, aquecimento ou mesmo
transporte por caminhfes, a técnica proposta é
extremamente vantajosa, pois permite produzir e
transportar através de um Unico tubo, a temperatura
ambiente. “Por outro lado, a 4gua utilizada -que pode
ser agua do mar ou a existente no préprio reservatd-
rio de petréleo - é posteriormente separada do 6leo
e totalmente reutilizada no processo, ndo haven-
do portanto consumo externo.”

Outra vantagem da técnica desenvolvida é que
os dutos que produzem e transportam OGleo
ultraviscoso poderdo operar a pressdes muito mais
baixas, diminuindo o risco de vazamentos e aci-
dentes, tais como os recentemente ocorridos. “Cabe
destacar que a técnica ndo se restringe ao petrdleo
extraido, podendo também ser aplicada no trans-
porte de seus residuos de alta viscosidade produ-
zidos em refinarias”, completa Bannwart.
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Breve historia da “

Ainda jovem no contexto da universidade brasileira, a Unicamp ja com

riada por lei em 1962, a Unicamp foi insta-

ada a partir de 5 de outubro de 1966, data

de lancamento da pedra fundamental de seu

campus de Campinas. Mesmo num contexto
universitario recente, em que a universidade
brasileira mais antiga ainda nem completou 70 anos,
a Unicamp pode ser considerada uma instituicdo
jovem que, ndo obstante, jA conquistou forte
tradicdo no ensino, na pesquisa e na prestacdo de
servicos a sociedade.

O projeto de instalagdo da Unicamp veio res-
ponder ademanda crescente por pessoal qualificado
numa regido do Pais, o Estado de Séo Paulo, que ja
nos anos 60 detinha 40% da capacidade industrial
brasileira e 24% de sua populagdo economicamente
ativa.

Uma caracteristica da Unicamp foi ter escapado a
tradicdo brasileira da criacdo de universidades pela
simples justaposicdo de cursos e unidades. Assim, a
instalacdo gradativa de suas unidades ao longo das
décadas de 70 e 80 ndo invalida que elas tenham
emanado de um projeto coerente e Unico. Basta
dizer que, antes mesmo de instalada, a Unicamp ja
havia atraido para seus quadros mais de 200 pro-
fessores estrangeiros das diferentes areas do
conhecimento e cerca de 180 vindos das melhores
universidades brasileiras.

A Unicamp tem quatro campi — em Campinas,
Piracicaba, Paulinia e Sumaré — e compreende 20
unidades de ensino e pesquisa. Possui também um
vasto complexo hospitalar, além de 26 ndcleos e
certtros interdisciplinares, dois colégios técnicos e
uma série de unidades de apoio num universo onde
convivem cerca de 30 mil pessoas e se desenvolvem
milhares de projetos de pesquisa.

Dados gerais

I H p Nimero de campi 4
Unidades de ensino e pesquisa 20

I Centros e nlcleos interdisciplinares 26

. Unidades hospitalares 3
Colégios técnicos 2

1 J Bibliotecas 21

O ensino .

A Unicamp tem cerca de 12,5 mil alunos distribuidos por 53 cursos de
graduacdo e 12,7 mil outros matriculados em seus 111 programas de poés-
graduacdo. Universidade brasileira com maior indice de alunos na poés-
graduagdo — metade de seu corpo discente — a Unicamp responde por 10%
da totalidade das teses de mestrado e doutorado em desenvolvimento no Pais.

A qualidade da formagdo oferecida pela Unicamp tem muito a ver com a
estreita relagdo que historicamente mantém entre ensino e pesquisa. Tem a
ver também com o fato de que 90% de seus 1.800 professores atuam em regime
de dedicacdo exclusiva e 94% tém titulacdo de no minimo doutor.

Isso faz com cjue os docentes que ministram as aulas sejam 0s mesmos que,
em seus laboratorios, desenvolvem as pesquisas que tornaram a Unicamp
conhecida e respeitada. E permite que o conhecimento novo gerado a partir
das pesquisas seja repassado aos alunos, muitos dos quais freqientemente
delas participam através da insercdo direta — como é o caso dos estudantes
de pds-graduagdo —, de bolsas de iniciagdo cientifica para os alunos de
graduacdo ou das atividades extracurriculares propiciadas pelas empresas
juniores existentes em praticamente todas as unidades.

Levantamento realizado pelo Servigo de Apoio ao Estudante (SAE) da
Unicamp mostra que, dos aproximadamente 30 mil ex-alunos de graduacgéo
que passaram pela universidade desde 1967, 85% atuam profissionalménte
em suas areas de formagdo; e que, desses, 26% sdo chefes em seus setores de
atuacdo, 11% sdo profissionais liberais ou proprietarios de empresas, 55% sao
funcionarios qualificados e 7% ddo seqiliéncia a sua formacdo académica em
cursos de pos-graduacdo. Apenas 1% estava desempregada a época da pesquisa.

Indicadores do ensino

Graduacéao
Alunos matriculados

P6s-Graduacéo
12.476

Cursos de graduagéo oferecidos 53 Cursos oferecidos m
Inscritos no vestibular de 2002 47.436 Alunos matriculados 12.765
Vagas oferecidas em 2002 2.495 ’

Formandos em 2001 2018 Teses defendidas em 2001 1.819

pesquisa i

Ao dar énfase a investigagéo cientifica, a Unicamp parte do principio de que a pesquisa,
servindo prioritariamente ao ensino, pode ser também uma atividade econdmica. Dai
a naturalidade de suas relagfes com a industria, seu facil didlogo com as agéncias de
fomento e sua r4pida insercdo no processo produtivo.

Tal insercdo comecou ja nos anos 70, com o desenvolvimento de pesquisas de alta
aplicabilidade social, muitas das quais logo difundidas e incorporadas a rotina da
populacdo. Exemplos: a digitalizacdo da telefonia, o desenvolvimento da fibra ética e
suas aplicagdes nas comunicacdes e na medicina, os varios tipos de lasers hoje existentes
no Brasil e os diversos programas de controle biol6gico de pragas agricolas, entre outros.

Acrescente-se a essas — e as centenas de outras em andamento — um numero notavel
de pesquisas no campo das ciéncias sociais e politicas, da economia, da educacdo, da
histéria, das letras e das artes. A maioria dessas pesquisas ndo sO esta voltada para o
exame da realidade brasileira como, muitas vezes, tem-se convertido em beneficio
social imediato. No seu conjunto, elas representam em torno de 15% de toda a pesquisa
universitaria brasileira.

Atuando como uma auténtica “usina de pesquisas” e como um centro de formacdo
de profissionais de alta qualificagdo, a Unicamp atraiu para suas imediacdes todo um
polo de industrias de alta tecnologia, quando ndo gerou ela prépria empresas a partir
de seus nichos tecnoldgicos, através da iniciativa de seus ex-alunos ou de seus
professores. A existéncia desse pdlo, aliada a continuidade do esfor¢o da Unicamp,
tem produzido grandes e benéficas altera¢des no perfil econémico da regido.

cientifica (2001)

Namero de pesquisas financiadas 2977
Linhas de pesquisa em desenvolvimento 976
Artigos cientificos publicados 2.264
Producéo tecnolégica 597
Livros publicados 299
Producdes artisticas 332
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Jsina de pesquisas”

uistou forte tradicdo no ensino, na pesquisa e na prestacdo de servicos

Desde seu nascimento, a Unicamp tem se caracterizado por manter fortes ligagbes com a
sociedade através de suas atividades de extensdo e em particular de sua vasta 4rea de saude.
Trés grandes unidades hospitalares — o Hospital das Clinicas, o Centro de Atencdo Integral
a Salde da Mulher e o Hospital de Sumaré — fazem da Unicamp o maior centro de atendimento
médico e hospitalar do interior do Estado de Sdo Paulo, cobrindo 90 municipios e uma
populacdo de cinco milhdes de pessoas. Uma Escola de Extensdo (Extecamp) organiza e
oferece um importante programa de cursos de interesse da comunidade em geral, da indUstria
e do setor publico. Além disso, quase diariamente a populagdo tem acesso a um grande
nimero de eventos que sdo realizados nos campi da universidade ou fora deles, como
semindrios, conferéncias, debates, espetdculos culturais e eventos académicos de alcance
nacional ou internacional.

Atradigdo da Unicamp na pesquisa cientifica e no desenvolvimento de tecnologias deu-lhe
a condicdo de universidade brasileira cjue maiores vinculos mantém com os setores de
producdo de bens e servigos. Para facilitar essa interagcdo, a Unicamp conta inclusive com um
Escritorio de Difusdo e Servigcos Tecnoldgicos, o Edistec, servico que é hoje aporta de entrada
para 0s empresarios que necessitam modernizar seus processos industriais, atualizar recursos
humanos ou incorporar a suas linhas de produgdo os frutos da pesquisa da universidade.

Num ambito maior, a Unicamp tem liderado o esforgo de varias institui¢cGes de pesquisa e
de empresarios de diferentes segmentos para a consolidacdo de uma efetiva politica de
aproximacdo entre universidade e inddstria.

Indicadores da area de Saude (2001)

Consultas médicas 507.462
Cirurgias 26.780
Internacbes 23.546
Exames laboratoriais 3.231.373
Procedimentos odontolégicos 177.572

mUnidades de Ensino e Pesquisa

Instituto de Artes
Instituto de Biologia
Instituto de Computagéao
Instituto de Economia
Instituto de Estudos da Linguagem
Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas
Instituto de Fisica “Gleb Wataghin”
Instituto de Geociéncias
Instituto de Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica
Instituto de Quimica
Faculdade de Ciéncias Médicas
Faculdade de Educagéo
Faculdade de Educacdo Fisica
Faculdade de Engenharia Agricola
Faculdade de Engenharia Civil
Faculdade de Engenharia de Alimentos
Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagédo
Faculdade de Engenharia Mecéanica
Faculdade de Engenharia Quimica
Faculdade de Odontologia de Piracicaba

mOutras Unidades de Ensino

Centro Superior de Educacdo Tecnoldgica
Colégio Técnico de Campinas
Colégio Técnico de Limeira

mCentros e Nucleos interdisciplinares

Centro de Biologia Molecular e Engenharia Genética
Centro de Componentes Semicondutores
Centro de Documentacdo de MUsica Contemporanea
Centro de Engenharia Biomédica
Centro de Ensino e Pesquisa em Agricultura
Centro de Estudos de Opinido PUblica
Centro de Estudos do Petréleo
Centro de Integracdo, Documentagdo e Difusdo Cultural
Centro de Logica, Epistemologia e Historia da Ciéncia
Centro de Memdria da Unicamp
Centro Multidisciplinar para Investigagdo Bioldgica
Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas,
Bioldgicas e Agricolas
Laboratério de Movimento e Expressédo
Nucleo de Desenvolvimento da Criatividade
Nucleo de Estudos da Populacéo
Nucleo de Estudos de Género
Nucleo de Estudos de Politicas Publicas
Ndcleo de Estudos e Pesquisas Ambientais
Ndcleo de Estudos em Alimentacdo
Ndcleo de Estudos Estratégicos
Nucleo de Informatica Biomédica
Ndcleo de Integracdo e Difusdo Cultural
Ndcleo Interdisciplinar de Comunicacdo Sonora
Nucleo Interdisciplinar de Informatica Aplicada a Educacéo
Ndcleo Interdisciplinar de Pesquisas Teatrais
Ndcleo Interdisciplinar de Planejamento Energético

mUnidades de Servicos voltadas a Sociedade

Centro de Atencdo Integral a Sadde da Mulher
Centro de Controle de Intoxicagles
Centro de Diagndstico de Doencas do Aparelho Digestivo
Centro de Estudos e Pesquisas em Reabilitacdo “Gabriel Porto”
Centro de Integracdo em Pediatria
Centro de Hematologia e Hemoterapia da Unicamp
Centro de Tecnologia
Editora da Unicamp
Escola de Extensdo da Unicamp
Escritério de Difusdo e Servicos Tecnologicos
Hospital das Clinicas
Hospital de Sumaré
Laboratério de Movimento e Expressao
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Tradicao em parcerias

Faculdade de Engenharia Quimica (FEQ) da Unicamp tem larga experiéncia em projetos

MILTON MORI*

mori@ feq.unicamp. br

Faculdade de Engenharia Quimica

(FEQ) tem tradicdo e experiéncia

em projetos de pesquisa aplicada

em desenvolvimento de processos
quirrjicos por meio de parcerias com
empresas privadas e estatais. Os projetos
de pesquisa concentram-se hoje em
atividades experimentais e computacionais.
Sempre visando a interacdo com a industria
e a comunidade e trabalhando em projetos de
interesse nacional, juntamo-nos ao setor
empresarial, no seu esforco para atingir a
competitividade exigida pelo mercado. Alguns
produtos desenvolvidos pelos docentes da FEQ,
em conjunto com empresas, ja viabilizados ou
disponiveis para viabilizagcdo industrial, estdo no
quadro destapéagina.

Além do potencial de atividades de pesquisa com
empresas, a FEQ possui uma area de prestacdo
servigos no Laboratdrio de Recursos Analiticos e de
Calibragdo (LRAC). O LRAC possui equipamentos
modernos para a caracterizacdo de uma infinidade
de materiais, produtos e processos, desde 0s
convencionais até os mais avangados, como por
exemplo: aco, aluminio, cobre, superligas, metais
diversos, polimeros, borrachas, resinas, vidros,
ceramicas, papel e celulose,
combustiveis, alimentos,
biomateriais, entre outros.

O Laboratério possui
capacidade para prestar
servigos na area de calibracdo
de inGmeros itens comuns aos
demais laboratérios, como
massa, corrente, resisténcia
elétrica, densidade, tensao,
volume, pH, fluxo, pressdo
etc., possuindo padrdes e
equipamentos calibrados com
certificados rastredveis ao Sl
(Sistema Internacional de
Unidades), emitidos pela Nist,

PTB, Inmetro e Rede Brasileira
de Calibracdo (RBC).

Toda a estrutura laboratorial
do LRAC estd a disposicdo da
pesquisa e desenvolvimento,
anélise quimica, avaliacéo e
monitoramento de processos  professor Milton
quimicos e validacdo de Mori, diretor da
métodos analiticos, servindo a  FEQ: “Ganhamos
Faculdade de Engenharia  experiénciae
Quimica e demais setores da  competéncia para
Unicamp, assim como a  Prestarservicos”
empresas que necessitam desses
servicos. O restrospecto da FEQ mostra varias parcerias
com empresas e instituicdes como Petrobras, Rhodia,
Basf, 3M, Du Pont, Ripasa, Votorantim, Companhia
Brasileirade Comercializagdo de Energia Emergencial
(CBEE), Ministério das Minas e Energia, Companhia
de Eletricidade do Ceard, entre outros.

Com base nesta experiéncia adquirida ao longo
de varios anos, acredito que hoje a FEQ tem
competéncia para prestar servigos, realizar consultoria
técnica, desenvolver produtos/processos, ministrar
cursos de especializacdo e de extensdo. Ressalto que
s6 na area de extensdo a FEQ possui dois cursos de
excelente nivel: um é de Especializacdo em
Engenharia Ambiental, que se iniciou ha mais de 3
anos e conta hoje com 272 matriculas, e o segundo
de Formacdo de Agentes de Vendas, tendo em
andamento em torno de 200 matriculas.

No quadro da pagina seguinte estdo as areas
voltadas para a prestagdo de servigos e de realizacdo
de novos cursos de extensdo que destaco como as
principais.

*Milton Mori é diretor da Faculdade de
Engenharia Quimica (FEQ) da Unicamp

RAQUEL C. SANTOS

kel@unicamp.br

m software que permite
operacdo de processos
quimicos, petroquimicos e

Novo software oferece

garante que este tipo de software ndo
¢ encontrado no mercado, pois
possibilita célculos e decisfes em
tempo real desde o planejamento de
producdo até a operacdo da planta
sem interven¢do manual, permitindo

biotecnoldgicos em alto niveh déncorporacdo de restrigcbes

desempenho é uma das mais recentes
ferramentas para a indlstria desses
segmentos. Desenvolvido no
Laborat6rio de Otimizacdo, Projeto e
Controle Avancado da Faculdade de
Engenharia Quimica (FEQ), pelo pré-
reitor de Extensdo e Assuntos
Comunitarios, professor Rubens
Maciel Filho, e testado em plantas da
empresa Rhodia, o produto redine em
um sé processo o controlador e a

ambientais e diferentes niveis
operacionais de acordo com
resultados de otimizacdo econ6mica
e/ou energética.

Além de incorporar aspectos das
operacfes de uma planta, também
contempla o quesito seguranca do
processo. "Em geral, as ferramentas
disponiveis ndo permitem a
integracdo entre todas essas etapas
dentro de um mesmo ambiente e essa

otimizagdo do processo sem ainda possibilita o desenvolvimento

interferéncia do operad

or. Maciel de etapas intermediarias de grande

Produtos ja viabilizados ou disponiveis para a industria

mSuportes poliméricos para imobilizagdo de moléculas bioativas,
para uso em sorodiagnéstico

mProtetor polimérico radioterapico, para uso em tratamento de
cancer

mFormulacfes de materiais esterilizaveis, para uso em bolsas
de sangue e seringas descartaveis

mSistemas Opticos de materiais poliméricos fotocuraveis, para
producdo de lentes

mResinas fotocuraveis, para recobrimento de fibras ¢ticas
mMateriais poliméricos bio e ambientalmente degradaveis
mMateriais e dispositivos anti-trombogénicos

m Géis e outras estruturas, para liberagdo controlada de
biomoléculas

mPolimeros condutores/ transdutores ferroelétricos

m Aquecedor solar de agua, de baixo custo, utilizando
termoplasticos

mFilmes ativos para embalagem

mFibra de Carbono, a partir de Poliacrilonitrila (PAN)
mPastilhas de freio, com fibras de PANOX, substituindo asbestos.
mDesenvolvimento de projetos otimizados para a pratica de
agitacdo e mistura na inddstria, utilizando a técnica de
fluidodindmica computacional (CFD) e programas comerciais
especificos

m Desenvolvimento de projetos e lay-out de ciclones para
indUstrias quimicas, em especial para as de cimento e de refino
de petroleo, utilizando a técnica de CFD, com cddigos proprios,

auxilio do cddigo comercial CFX da AEA Technology

m Desenvolvimento de projetos de macarico e de fornos de
combustdo nas industrias de cimento, usando CFD

mProjetos de recuperagdo e concentragédo de produtos de quimica
fina e farmacéuticos a partir de plantas nativas, através do
processo de destilagdo molecular

mDesenvolvimento de novos solventes e novas configuragfes
de processos para producéo de etanol

m Desenvolvimento de metodologias para a minimizacdo de
poluentes a partir dos processos de separacdo (destilacéo,
absorcdo, extragdo, etc)

mOtimizag&o e controle de processos de separacdo existentes e
de novas proposicoes

mEstudos de dispersdo de poluentes na atmosfera empregando
monitorizacdo continua e modelos matematicos de dispersao
(ISC3)

mCompostos organicos volateis no ar em regides poluidas (Paulinia,
Séo Paulo e Cubatdo) empregando coleta em tubos adsorventes,
dessorcdo térmica e andlise em GC-FID e GC-MS

mEspeciacdo de material particulado coletado por amostrador
de grande volume (Hi-Vol para PM10) e dicotbmico (para PM10
e PM2,5) em Paulinia-SP

m Desenvolvimento e teste de amostrador passivo para
compostos organicos volateis para ambientes externos

m Desenvolvimento de modelo matematico de dispersédo de
poluentes em rios

mmEEmmwmmmEm&mam « uh
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om a Iniclativa privada

de pesquisa com a industria e também na prestacdo de servicos para a comunidade

Pesquisadores
trabalham em
projetos de
interesse

nacional nos
laboratérios da
Faculdade de
Engenharia
Quimica: inimeros
produtos ja
colocados no
mercado e outros
tantos a disposigao
da indUstria

excelencia em tempo real

importancia operacional, como soft-
sensors e mddulos de treinamento de
operadores”.

Ao desenvolver o software, Maciel
também observou que, por ser um
instrumento pratico e acessivel,.até
mesmo uma inddstria de pequeno
porte poderia se beneficiar com
aumento de producdo e adiminuicao
da faixa de variabilidade da qualidade
do seu produto. Ele explica que
apenas empresas de grande porte
conseguem adquirir sistemas com
alguma similaridade para operagdo
controlada com softwares comerciais,
pois gastam em torno de US$ 1
milhdo para acomodar as ferramentas
necessarias. O custo do produto
desenvolvido na FEQ sairia dez vezes
mais barato que o valor a ser gasto,
além de permitir um nuUmero
significativamente maior de
processos.

Outro fator positivo observado
durante os testes do produto é com
relagdo a sua caracteristica auto-
ajustavel, que permite encontrar

Prestacao de servicos

m Estudos de dispersdo de poluentes no ar
usando modelagem matematica (ISC3)
mCompostos organicos volateis: coletas em ar
ambiente com amostradores seqiienciais,
manuais ou passivos; andlise em GC-FID ou
GC-MS (método TO-17 do USEPA)

mMaterial Particulado: PM10, PM2,5 - Coleta
com coletores de grandes volumes e coletor
dicotdmico (sistema movel), analise
gravimétrica e especiagao quimica
mDispersdo poluentes em rios
mBiotecnologia

mSistemas particulas

mControle de processos quimicos
mEngenharia ambiental

mModelagem e simulagdo usando a técnica de
fluidodindmica computacional

mModelagem e simulagdo em materiais
mBiomateriais

melhores pardmetros do controlador
para atingir finalidades especificas do
processo. “Por ser aberto, o usudrio
consegue entender todos o0s
procedimentos de calculos”. Quando
encontrado no mercado, o software
de controlador de processos, mesmo
ndo associado com otimizacdo “on-
line”, necessita de pessoal qualificado
do fornecedor para adaptacdo a
determinadas situacdes da empresa.
“Neste caso, a transferéncia da
tecnologia é um fator importante que
resulta na qualificacdo do pessoal
envolvido”. Este ponto é de grande
relevancia no produto desenvolvido
pela Unicamp, pois permite o
desenvolvimento de capacitagdes
tecnolégicas dentro da propria
empresa, possibilitando sua insergdo
em tecnologias mais avancadas de
producdo com menores custos e
maiores beneficios.

Maciel esclarece que o software foi
testado em segmentos repre-
sentativos de plantas industriais e tem
aplicabilidade eficaz em industrias

e cursos de extensao

m Desenvolvimento e caracterizagdo de
blendas e compositos poliméricos

m Aplicacdo de polimeros em reatores
eletroquimicos

mDesenvolvimento elou otimizacdo em pilhas
de combustivel

mFibras naturais e sintéticas e processamento
téxtil

mAplicacdo de processos com membranas na
inddstria quimica e alimenticia

mPreparacdo e caracterizagdo de membranas
poliméricas

mProcessamento e reciclagem de polimeros
m Polimeros com propriedades elétricas e
Opticas

mFibras opticas poliméricas

m Sintese e/ou modificagdo superficial ou
massica de polimeros, para a melhoria de
varias propriedades

com processos continuos, como
reatores de leito fixo para producgédo
de anidrido maleico, reatores de
hidrogenacgdo para a producdo de
margarinas e cremes vegetais,
indUstrias de craqueamento (quebra

de moléculas) do éleo natural do
petrdleo, através de processos
cataliticos ou térmicos, industrias de
producdo de etanol e fabricacdo de
penicilinas pelo processo
fermentativo.

0 engenheiro quimico Rubens Maciel, pro-reitor de Extensdo da Unicamp



A discussao
colocada no
momento €
quem faz
0 qué na relacao
universidade-
empresa
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sugitnoto@ reitoria.unicamp.br

local primordial para a

inovacdo tecnolégica ndo é a

universidade e sim a empresa.

Uma posicdo “instigante”:
assim se referiu o secretario-executivo
do Ministério de Ciénciae Tecnologia,
Carlos Américo Pacheco, a palestra
que o reitor da Unicamp, Carlos
Henrique de Brito Cruz, proferiu na
abertura do semindrio Campinas
Inova, em 18 de junho, no Centro de
Convengdes da universidade.
Algumas posi¢cdes apresentadas
naquele encontro merecem ser
reproduzidas nesta edicdo especial
sobre inovacdo, com intuito de
enriquecer o debate em torno do
papel de cada um na relacdo entre
academia e setor privado.

Brito Cruz, que em abril altimo
iniciou quatro anos de mandato na
Unicamp e para tanto abriu médo da
presidéncia da Fapesp, sabe que sua
opinido ndo conta com unanimidade
em um pais onde a maior parte das
atividades de pesquisa acontece nas
universidades, levando muita gente a
crer que a academia é responsavel pela
inovacao tecnoldgica. “O senso comum
no Brasil, de que pesquisa é assunto
nosso e a empresa cabe fabricar
produtos e vendé-los, € um equivoco
de proporcdes oceanicas. E a empresa
que entende de mercado, possui a
cultura de analisar as demandas e sabe
aproveitar as oportunidades. Ali nasce
a inovagdo”, disse.

O reitor evocou a tradicdo de paises
como Estados Unidos, Japao,
Alemanha, Franca, Inglaterra, Italia,
Canada e Coréia do Sul, onde a
maioria dos cientistas trabalha em
empresas, € ndo em universidades ou
institutos de pesquisa. No Brasil,
apenas 10% trabalham fora do meio
académico. “O grande desafio, no
momento, é fortalecer e desenvolver
essas atividades dentro das empresas,
que devem ter pesquisadores como
empregados”, acrescentou.

Segundo Brito, basta comparar o
volume de patentes registradas por
brasileiros e coreanos. “Nds fazemos
100 por ano, contra 3.500 dos
coreanos. O que é natural, pois eles
tém 75 mil cientistas nas empresas e,
nés, oito mil. Aquantidade de pessoas
esta relacionada com a quantidade de
tecnologia que se produz, com a
exportacdo de conhecimento”, disse.

Ao insistir em que as empresas sao
0 lugar para a geracdo de inovagdo
tecnoldgica, o reitor ressaltou que isso
ndo significa que o papel da

universidade nessa &rea deva ser
diminuido. “O que defendo é uma
alianca muito importante, ainda a ser
estabelecida no Brasil, entre
academia, empresa e Estado. Cadaum
fazendo a sua parte e criando um
circulo virtuoso que leva a producédo
de conhecimento, que por sua vez
leva a producdo de riqueza e esta ao
desenvolvimento”.

Para esta alianca, no que cabe as
universidades, Brito afirma que o
numero de artigos cientificos tem
crescido ano a ano e que a capacidade
de formagdo de recursos humanos e a
qualidade das pesquisas sdo cada vez
mais reconhecidas no Pais. Em relacdo
as empresas, observa que ndo somos
novatos. “Temos os avides da Embraer;
osresultados da Embrapa, da Petrobras
e do CPgD com a Central Telefonica
Tropico; toda a histéria das fibras e das
comunicagdes Opticas; o esforgo de
grandes empresas como a Siemens, e
de menores como as que atuam com
estrutura aeroespacial. Sdo exemplos
de conhecimento sendo gerado no
ambiente empresarial”, afirmou.

Papel do Estado - Elemento fun-
damental para essa alianga, segundo

Atividade em
laboratério
da Unicamp:
prioridade da
universidade
deve ser a
formac&o de
recursos
humanos
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Quem faz a Inovacao

o reitor, é o apoio do Estado as
atividades de pesquisa dentro das
empresas. “O acordo subscrito pelo
Brasil na OMC (Organizacdo Mundial
do Comércio) traz duas excecdes que
permitem subsidios: os chamados
‘verdes’, de protecdo e melhoria do
meio ambiente; e aqueles para
atividades de pesquisa e
desenvolvimento em empresas, que
podem chegara 75% do investimento”.

Brito lembra que os recursos pu-
blicos injetados pelos Estados Unidos
nas empresas, relativos ao PIB
industrial do pais, alcancam 0,6%
(algo em torno de US$ 35 bilhdes/
ano), por canais como leis de
incentivo, encomendas tecnoldgicas,
criacdo de institutos que interagem
com empresas etc. “No final das
contas, para cada ddlar do governo
americano, a empresa coloca nove do
seu caixa. E um fator multiplicador,
pois o subsidio ndo é dado para
substituir o investimento do setor
privado, mas sim para viabiliza-lo”. Se
o Brasil praticasse algo semelhante,
considerando seu PIB industrial de
R$ 400 bilhdes, estariamos falando de
R$ 2,4 bilhdes vindos do governo,
com mais nove partes do

empresariado. Ou seja: RS 24 bilhdes,
num investimento pré6ximo ao da
Coréia do Sul, cujas empresas

competem com as do resto do
mundo.
Papel da Unicamp - Sobre a

contribuicdo da Unicamp para a
inovagdo tecnoldgica, o reitor adverte
que a principal é formar pessoas.
“Insisto nisto porque durante muito
tempo pensou-se que a qualidade da
universidade era medida pelo grau de
inovacdo que ela produz. Naverdade,
temos apenas casos excepcionais,
como o desenvolvimento da fibra
Optica. Na esséncia, o que se fez foi
educar, preparar pessoas capazes de
criar empresas; empresas que vém ao
campus todos os anos, a fim de
empregar alunos que garantirdo a
inovagdo tecnolégica”.

Recorrendo a um antigo provérbio
oriental, de que mais vale ensinar a
pescar do que dar o peixe, 0 reitor
conclui: “A Universidade produzir
tecnologia para a empresa, é dar o
peixe; educar bem e oferecer um
perfil inovador aos alunos, para que
criem tecnologia nas empresas, é
ensinar a pescar".
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tecnologica?

Grynszpan, da Fiesp: “Se o0 mercado ndo obrigar, ndo ha inovagao”

Fiesp pede condicoes
para competir

Em ano de eleicdes, a Fiesp (Federagdo das Indistrias do Estado
de Séo Paulo) esta propondo um programa politico onde se discute o
futuro da inddstria e do desenvolvimento do pais nos seus
condicionantes econdmicos e sociais. E coloca a inovagdo tecnoldgica
como fundamental nesse processo, segundo Flavio Grynszpan, diretor
do Departamento de Competitividade e Tecnologia.

Depois de enaltecer a discussdo que vem sendo realizada no
Fundo Verde e Amarelo, que considera um grande férum onde
estéo os principais atores do processo de inovacdo - MCT, MDIC,
academia e setor empresarial ~ Grynszpan deixou claro o ponto
de vista da Fiesp sobre a questdo e a interacdo entre universidade
e empresa: “A industria entende que inovagdo € um processo
industrial, que ndo acontece na academia. O gerador, 0
demandante da inovagdo € a indUstria. Existem casos em que a
universidade gera novos conhecimentos e tecnologias que podem
se transformar em novos produtos, mas ndo é regra geral”.

O diretor da Fiesp afirma que o setor produtivo ndo demanda
inovagdo porque ela Ihe é oferecida, mas sim porque o mercado
exige. “Se o0 mercado ndo obrigar, ndo ha inovagdo”, insiste.
Segundo Grynszpan, somente agora comeca a existir consciéncia
na indistria de um ambiente estimulador da inovacéo,
principalmente para atender os programas de exportacdo e a
substituicdo competitiva das importagdes.

Para estimular o processo, a Fiesp propde parcerias com as
multinacionais, que por ja estarem no ambiente internacional
encurtariam o caminho para as empresas nacionais. “Gostariamos
de ter centenas Embrapa e Embraer. Mas falamos de pequenas
e médias empresas, que como fornecedoras ou parceiras das
multinacionais, garantiriam acesso ao mercado mundial. E mais
barato abrasileirar as nacionais do que ‘multinacionalizar’ as
brasileiras”, observa Grynszpan.

A Fiesp defende, também, um programa do governo para
melhorar a posi¢do do Brasil no mercado de alta tecnologia.
“Realizamos um estudo mostrando que empresas brasileiras tém
participagdo média de 1% no comércio internacional, mas bem
abaixo quando se trata do mercado de alta tecnologia.”

Dilema - O Fundo Verde e Amarelo, de acordo com Flavio
Grynszpan, esta procurando resolver outro problema: permitir a
inovacdo em condi¢Bes competitivas internacionais. Para esta
capacitagdo, o governo dobraria 0 investimento em pesquisa e
desenvolvimento até 2006, concentrando esse aumento no setor
empresarial. “Sem expansao tecnoldgica, nao havera espago para
inovacao e, conseqlientemente, para o processo de capacitacdo”,
justifica o diretor. Mais um mecanismo de apoio, ja em negociagéo,
é dotar a Finep de taxas competitivas mundiais.

O diretor da Fiesp conclui: “Se o setor produtivo ndo desenvolver
tecnologia, vamos ficar eternamente na agonia de ter a universidade
distante das empresas. O problema ndo é da universidade, é do
setor produtivo, que precisa ser dotado de instrumentos para que
possa inovar. E nunca se deve pensar que a academia é a geradora
da inovacdo. Nas vezes em que fez isso, a universidade se deu
mal, porque ndo sabe gerar produtos competitivos.”

Pacheco, do MCT: articulacéo entre os atores do processo

Interacao exige
normas, diz MCT

Carlos Américo Pacheco, secretario-executivo
do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, afirmou
aos pesquisadores e empresarios presentes ao
seminario na Unicamp que a relagdo
universidade-empresa nao é trivial e tampouco
linear. Lembrou que essa interagdo exige normas
institucionais e arranjos das mais diversas
naturezas, deixando implicito que cabe ao MCT
a articulacdo entre os varios atores e a criacdo
de instrumentos que viabilizem o processo de
inovacdo tecnoldgica.

Prenunciando a concentragdo do debate em
torno do papel de pesquisadores e de
empresarios em termos de inovacdo, Pacheco,
na condicdo de mediador do encontro,
antecipou sua opinido. “Este debate tem sido
esclarecedor e instigante o suficiente para
evitarmos a ilusdo de que a universidade pode
substituir a empresa na inovagdo tecnologica.
Inovacdo, por definicdo, é empresarial: é levar
produtos e processos novos ao mercado”, disse.

O secretario do MCT observou ainda a
relevancia de que, se inovagdo € um processo
industrial, as politicas de suporte sao
essencialmente politicas industriais. “Em
qualquer pais, sdo politicas de reducdo de riscos
- do ponto de vista do fluxo de capital, do
crédito com custo compativel ao risco do
investimento em inovacdo”.

Pacheco admite entdo que fica no ar uma
pergunta: qual é o papel da universidade nesse
processo? O secretario explica que a inovacao,
ainda que seja um processo interno a empresa,
pressupbe um ambiente, uma cultura
inovadora, um processo de interacdo de
multiplos atores. “Todo sistema tecnolégico no
mundo necessita de uma infra-estrutura publica
de suporte a inovacdo”, disse.

Entre as inimeras possibilidades de atuacdo
da universidade, estaria sobretudo a de influir
na criagdo desse ambiente. “O MCT produziu
um diagndstico apontando a assimetria entre a
forte capacidade de pesquisa instalada em
algumas universidades e a débil estrutura de
pesquisa no ambito privado. Temos um campo
enorme de iniciativas: o Fundo Verde e Amarelo,
por exemplo, mais que fonte de recursos, é um
campo de experimentagdo institucional para
mobilizar formas de pensar, para arranjos como
a associacdo entre universidade e empresas. Esta
associacdo pode se dar na formade incubadoras,
parques tecnoldgicos, centros virtuais de
pesquisa, comunicacdo via rede etc.”.

Na Embraer,
6% dos
recursos sao
destinados a
pesquisa

A Embraer, fabricante de avifes comerciais
e de guerra, de variados portes, e que se vale
bastante de parcerias com outras empresas, €
um exemplo de eficiéncia e sucesso no
mercado brasileiro. Convidado a falar sobre a
experiéncia da Embraer em inovacdo
tecnologica, Paulo Lourencdo, da geréncia de
desenvolvimento tecnolégico, afirmou que a
empresa sustenta um quadro com 2.500
engenheiros, mas ndo possui uma unidade de
pesquisa e desenvolvimento. Segundo ele,
63% dos recursos sdo destinados a
engenharia, 31% a modernizacdo da infra-
estrutura e 6% a inovagao.

“Inovacdo, para nds, sdo tecnologias para
produtos do futuro. Estamos preocupados em
modelar processos e contamos com
“‘guardides” espalhados pelo mundo que nos
informam sobre novos softwares, novos
projetos estruturais, de ensaios de vibracdo do
avido etc. Também temos mais de 70 doutores
e uma centena de mestrandos, cheios de
idéias. E a chamada inteligéncia competitiva,
para ver 0 que os outros estdo fazendo e vice-
versa”, explica Lourencéo.

A primeira preocupacdo da Embraer é o
alinhamento estratégico, ou seja, as
tecnologias precisam ser importantes para
competir. “E um ponto polémico: o que &
inovador para a academia, nem sempre é para
aempresa. O estado da arte é importante para
nds, mas se ndo houver alinhamento
estratégico, vamos continuar usando o que ja
sabemos fazer”, afirma o técnico. A ldgica é
saber qual inovacédo a ser perseguida. As novas
tecnologias devem, necessariamente,
aumentar a competitividade e a chance de
sobrevivéncia.

Paulo Lourencdo adiantou que a maior parte
das pesquisas de desenvolvimento tecnoldgico,
de alta prioridade estratégica, continuard sendo
feita dentro da Embraer. Disse que a empresa
vé a cooperagcdo com a universidade como
importante por consolidar centros de
exceléncia, pela possibilidade de utilizar sua
competéncia em épocas de crise e por formar
profissionais que ajudardo a projetar produtos
futuros. E alertou os d6rgdos de fomento para o
fato de que os prazos de analise e aprovacdo
de projetos ndo sdo compativeis com as
necessidades de negécio da empresa. “Nao é
uma critica, mas muitas vezes, em seis ou sete
meses, aquilo que considerdvamos prioridade
no inicio torna-se irrelevante”.

Paulo Lourencdo, da Embraer: “Estamos
preocupados em modelar processos”
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Mal

remediavel

Teste para detectar surdez
genética ganha prémio

e pode virar lei

LUIZ SUGIMOTO

sugimoto@reitoria.unicamp.br

deficiéncia auditiva é o
problema sensorial de
maior incidéncia na
populagdo. Em mil criancas
nascidas no Brasil, de duas
sete Wpresentam problemas de
rdez. W diagndstico precoce até os
seis meses de idade é crucial para o
desenvolvimento do bebé, mas isso
ndo ocorre. Um método de teste para
diagnodstico de surdez de origem
genética, adaptado pela doutora Edi
Lucia Sartorato, da Unicamp, con-
quistou o primeiro lugar no Prémio
Governador do Estado em 2001 e um
projeto de lei estd tramitando na
Assembléia Legislativa para torna-lo
obrigatério em unidades publicas de
salde paulistas. E, importante,
gratuito. Apesquisa seréa divulgada em
posteres e foldes durante o Saldo de
Inovacdo Tecnoldgica.

O mérito do teste, patenteado para
garantir sua aplicacdo correta, é a
facilidade de diagndstico. “Ele era
feito de maneira mais sofisticada e
conseguimos um método rapido, pra-
tico e barato”, explica Edi, pes-
quisadora do Centro de Biologia
Molecular e Engenharia Genética
(CBMEG). A partir de um pedago de
papel absorvente - que pode ser o
usual em testes de sangue ou mesmo
um filtro para café -, coleta-se o
sangue e se obtém resultado preciso.

O estudo das cau-
sas genéticas de
surdez avancgou
significativamente
nos ultimos quatro
anos. O projeto
‘Aplicacdo das téc-
nicas de biologia
molecular no diag-
nostico etiolégico
da surdez”, finan-
ciado pela Fapesp,
teve inicio em
1999- O avango nas
pesquisas tornou
evidente a impor-
tancia dos estudos
de mutagdes no
gene da conexina
26, especificamen-
te a mutagdo deno-
minada 35delG
(herdada de pai ou mae), a mais fre-
qliente observada até hoje em cauca-
soides. Estima-se que ela acometa u-
ma em cada 5.000 criancas brasileiras.
“A conexina 26 é uma proteina
essencial para o funcionamento

Edi Sartorato, do CBMEG: “Surdez
genética atinge uma em cada 5.000
criancas nascidas no Brasil”

normal do ouvido
interno”, explica Edi.
O teste para surdez pode
ser feito juntamente com o do
“pezinho”, que atualmente permite
apontar até 80 patologias em recém-
nascidos. A importancia maior esta na
deteccdo precoce da mutacdo. “A
crianga pode nascer ouvinte, mas fa-
talmente ficard surda. Existem casos
em que a deficiéncia se manifesta so-
mente na fase adulta, mas ndo conhe-
cemos pessoas que tenham a mutagdo
e ndo fiqguem surdas”, alerta Edi.
Portanto, é possivel, em algumas
situacdes, um diagndstico predi-
tivo, naqueles individuos afetados
pela mutacdo no gene da conexina
26, ainda sem manifestacdo da sur-
dez. As consequéncias dessa pre-
dicdo, no ambito social e familiar,
sdo enormes, seja
em relacdo a pre-
vencdo da surdez
ou no auxilio e
reducdo de custos
destinados a edu-
cacao especial des-
ses individuos,
seu tratamento
médico e decisdo
profissional.

Planejamento -
Asurdez de origem
genética, portanto,
ndo tem cura. “Mas
podemos trabalhar
para que a crianga
aprenda a falar an-
tes de perder total-
mente a audicéo.
Detectando o pro-
blema na principal fase de seu desen-
volvimento cerebral, temos como
atuar para assegurar sua inclusdo no
meio social”, ressalta a pesquisadora.
No Brasil, percebe-se a deficiéncia aos
trés anos de idade, em média. “E

quando
a mde comeca a
se preocupar porque o filho
nao fala. Nesse periodo, o casal pode
ter tido outro bebé&, e com o mesmo
problema genético, pois a chance de
outro filho surdo é de 25%. A de-
teccdo precoce daria aos pais a chan-
ce de um planejamento familiar em
funcdo dos riscos”, pondera.
Gradativamente, as linhas de rea-
bilitagdo, tanto oralistas quanto
manualistas, vdo se aperfeicoando
de modo a permitir o melhor de-
senvolvimento dos individuos afe-
tados e sua perfeita integracdo
social. A crianca surda pode perfei-
tamente freqlentar a escola com
ouvintes, desde que esteja pre-
parada para isso e possa falar. “O
ideal é que o diagndéstico ocorra
até os trés meses de idade e, a in-
tervencdo para reabilitacdo, até os
seis meses. O exame também serve
como alivio para a mdae, que ao
conhecer a causa da deficiéncia do
filho, livra-se de culpas”, acrescenta
Edi. Qualquer pessoa pode veri-
ficar, por esse teste, se é portadora
da mutacdo: tanto aqueles que
desconhecem a causa da surdez,
como 0s que trazem historico na
familia.

Incidéncia - A mutacdo 35delG é
mais comum na Europa, onde esta
presente em 1 entre 51 individuos;
na Italia, a proporgéo chega a ser de
1 para 32. A surdez ocorre em 25%
dos descendentes de pais e mées que
possuem mutacgdo, pela combinagéao
dos pares de genes. Como boa parte
da populacdo brasileira é des-
cendente de europeus, estd sendo

realizado um levantamento para se
detectar a incidéncia exata de por-
tadores da mutagcdo no pais.

A maioria das ocorréncias de
surdez no Brasil, de acordo com
Edi, tem causas ndo-genéticas,
classificadas de ambientais, como
rubéola, traumatismo de parto, com-
plicacdes perinatais, meningite e uso
de determinados medicamentos
durante a gestacdo. Com o aumento
da atencdo a salde materno-infantil,
0S casos ambientais tendem a
diminuir e, os casos genéticos, a
crescer progressivamente, o que tor-
na o teste fundamental.



