
Propostas para uma na•‹o soberana, 

pr—spera e com justi•a social 
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Presidente da Federa•‹o Nacional  

dos Engenheiros (FNE)
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A tividade voltada ao desenvolvimento 

por excel•ncia, a engenharia Ž of’cio 

intrinsecamente ligado ˆ resolu•‹o de 

problemas complexos, ao fazer mais com menos, ao 

melhor custo-benef’cio. Tal esfor•o se guia pelo co-

nhecimento e rigor tŽcnico e pela din‰mica da ino-

va•‹o que permite ir alŽm do que est‡ estabelecido. 

O projeto Cresce Brasil + Engenharia + 

Desenvolvimento Ž ! el a essa voca•‹o da pro-

! ss‹o. Lan•ado em 2006 pela Federa•‹o Nacio-

nal dos Engenheiros (FNE), desde ent‹o Ž ins-

trumento vivo e permanente de mobiliza•‹o da 

nossa categoria para contribuir com a constru-

•‹o de um pa’s melhor. 
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Ao longo desse per’odo, passamos por 

turbul•ncias das mais diversas naturezas, in-

cluindo uma pandemia que ceifou mais de 700 

mil vidas no Brasil, e uma severa crise econ™mi-

ca, que combinou baixo crescimento e alta in" a-

•‹o, ainda n‹o superada plenamente, apesar dos 

indicadores mais positivos ao ! nal de 2022. 

Juntamente com o aumento da pobreza, a 

volta da fome, a subutiliza•‹o da for•a de trabalho 

que atinge cerca de 22 milh›es de brasileiros, a pre-

cariza•‹o e baixos sal‡rios, s‹o muito preocupantes, 

por exemplo, os retrocessos veri! cados na produ-

•‹o industrial e em ci•ncia, tecnologia e inova•‹o. 

Diante de tal cen‡rio, no esp’rito da enge-

nharia de buscar sa’das, lan•amos este novo Cresce 

Brasil, sob o mote ÒHora de avan•ar Ð Propostas 

para uma na•‹o soberana, pr—spera e com justi•a 

socialÓ, reiterando a disposi•‹o de contribuir com 

essa agenda que Ž tanto enorme quanto urgente.

Nesta edi•‹o, com a colabora•‹o dos nos-

sos excelentes consultores, foram abordados te-

mas que apontam para duas dire•›es essenciais 

que precisam ser seguidas conjuntamente. 

A primeira Ž melhorar imediatamente as 

condi•›es de vida da popula•‹o brasileira, em 

grande parcela vivendo em condi•›es prec‡rias. 

Assim, est‹o na pauta o desenvolvimento urba-

no, a habita•‹o, o transporte e a engenharia pœ-

blica que precisa estar presente nas cidades e es-

tados brasileiros, notadamente a Engenharia de 

Manuten•‹o, como forma de prevenir acidentes 

e evitar preju’zos, promover a seguran•a das pes-

soas e o melhor uso dos recursos pœblicos. 

A segunda, que tem como objetivo œltimo 

promover os meios para que haja justi•a social 

e bem-estar, est‡ focada nas ‡reas consideradas 

estratŽgicas para que o Brasil d• um salto efetivo 

de desenvolvimento: investimentos em pesquisa 

e desenvolvimento, reindustrializa•‹o do Pa’s le-

vando em conta suas vantagens estratŽgicas e a 

din‰mica da economia global. 

Nesse contexto, inclui-se a muito bem-su-

cedida agropecu‡ria brasileira, que deve seguir 

gerando riqueza, mas com compromisso absolu-

to com a sustentabilidade socioambiental e aten-

•‹o ˆ seguran•a alimentar. 

Integra essa l—gica um planejamento ener-

gŽtico voltado ˆ soberania nacional, aproveitando 

o enorme potencial de fontes renov‡veis, que pode 

colocar o Pa’s em posi•‹o de lideran•a mundial no 

empenho pela transi•‹o rumo ˆ descarboniza•‹o 

e ao combate ˆs mudan•as clim‡ticas. 

Por ! m, entra em debate a import‰ncia da 

forma•‹o de qualidade e inovadora para os nos-

sos futuros engenheiros, que se defrontar‹o com 

desa! os cada vez maiores e precisar‹o estar aptos 

a cumprir seu papel na sociedade. 

Sigamos rumo ˆ constru•‹o de um Brasil 

justo e desenvolvido, em que o viver bem e em 

paz seja a t™nica dominante. 
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Jornalista, assessora do projeto Cresce Brasil  

+ Engenharia + Desenvolvimento, especialista em  

Globaliza•‹o e Cultura e Estudos Brasileiros
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Desalentadora para quem observa e de-

sesperadora para quem a enfrenta. As-

sim Ž a realidade socioecon™mica brasi-

leira, num quadro de avan•o da pobreza e da fome, 

de falta de moradia e precariedade urbana em geral, 

de alto desemprego com informalidade crescente e 

insu! ci•ncia de servi•os pœblicos essenciais.

Evidente a quem transita pelas grandes 

cidades brasileiras, com o aumento da popu-

la•‹o em situa•‹o de rua e vulnerabilidade, os 

indicadores dispon’veis n‹o deixam dœvidas 

quanto ˆ gravidade da situa•‹o. Em 2021, a 

pobreza atingiu 62,5 milh›es de pessoas, das 

quais 17,9 milh›es se encontram na chamada 

O projeto Cresce Brasil faz o alerta para a urg•ncia em vencer a precarie-

dade social no Pa’s e oferecer condi•›es dignas de vida ˆ popula•‹o, fazendo 

valer o que determina a Constitui•‹o Cidad‹. Para isso, ser‡ preciso muita 

engenharia, ci•ncia, tecnologia e inova•‹o.
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Tamanho " agelo humano resulta prin-

cipalmente do desemprego que segue elevado, 

apesar da redu•‹o veri! cada no trimestre de 

agosto a outubro de 2022 pela Pesquisa Nacio-

nal por Amostra de Domic’lios (Pnad) Cont’-

nua. Essa aponta desocupa•‹o de 8,3% contra 

9,1% do per’odo anterior, somando cerca de 9 

milh›es. No entanto, a subutiliza•‹o da for•a de 

trabalho, que leva em conta tambŽm os subocu-

pados por insu! ci•ncia de horas em atividade e 

os desalentados, aqueles que desistiram de bus-

car uma vaga, soma 22,7 milh›es de indiv’duos.4 

Nesse contexto geral, preocupante Ž ainda 

a taxa de informalidade de 39,1% da popula•‹o 

ocupada, compondo o contingente de 39 milh›es 

abandonados ˆ precariza•‹o, sem direitos, segu-

ridade social ou expectativa de aposentadoria.

Deixa a desejar o rendimento real habi-

tual mŽdio do trabalhador brasileiro apurado no 

per’odo em R$ 2.754,00, bem abaixo do sal‡rio 

m’nimo necess‡rio calculado em R$ 6.458,86 

pelo Departamento Intersindical de Estat’stica e 

Estudos Socioecon™micos (Dieese) para outubro 

de 2022.5 O montante corresponde ao ganho que 

uma fam’lia de quatro pessoas precisa para suprir 

despesas com alimenta•‹o, moradia, saœde, edu-

ca•‹o, vestu‡rio, higiene, transporte, lazer e pre-

vid•ncia, tendo em vista o custo de vida nacional. 

Para se ter uma ideia, no mesmo m•s, s— a cesta 

b‡sica, tambŽm pesquisada pelo Dieese, variava 

de R$ 515,51, em Aracaju, o valor mais baixo do 

Pa’s, a R$ 768,82, em S‹o Paulo, o mais alto.6

O desafio colocado ao Brasil Ž, portanto, 

gerar empregos de qualidade, com formaliza-
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extrema pobreza, o que significa, pelos critŽ-

rios adotados pelo Banco Mundial, sobreviver 

com renda de R$ 168,00 mensais per capita1.  O 

resultado Ž o pior desde 2012, in’cio da sŽrie 

hist—rica apurada pelo Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estat’stica (IBGE).

Faceta mais terr’vel desse quadro, a 

fome aflige 33,1 milh›es de brasileiros, con-

forme o InquŽrito Nacional sobre Inseguran-

•a Alimentar no Contexto da Pandemia de 

Covid-19 no Brasil, que coletou dados en-

tre novembro de 2021 e abril deste ano, com 

amostra de 12.745 domic’lios em 577 muni-

c’pios de ‡reas urbanas e rurais2. A pesquisa 

conduzida pela Rede Penssan aponta ainda 

que apenas quatro em cada dez fam’lias t•m 

condi•›es de acesso pleno a alimenta•‹o, e h‡ 

um total de 125 milh›es de pessoas, ou 58,5% 

da popula•‹o, sofrendo com inseguran•a ali-

mentar em algum grau.3
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•‹o e sal‡rios justos, criando um c’rculo vir-

tuoso de fortalecimento do mercado interno e 

mais crescimento do consumo e da produ•‹o. 

Isso exige necessariamente a retomada do setor 

industrial, precocemente encolhido.

Conforme o IBGE, em outubro de 2022 

a produ•‹o nacional da indœstria teve varia•‹o 

positiva de t’midos 0,3%, longe de recuperar as 

quedas recentes, acumuladas em 0,8% no ano e 

1,4% em 12 meses (Tabela 1). O resultado Ž 2,1% 

abaixo do patamar no per’odo prŽ-pandemia, em 

fevereiro de 2020, e menos 18,4%  em rela•‹o ao 

n’vel recorde registrado em maio de 2011.7

:$&+%0>0=/4.*+06$0"+%'+%

Con! rmando o quadro, a Pesquisa Indus-

trial Anual (PIA) Empresa8 mostra que entre 2011 

e 2020, o setor perdeu 9.579 empresas e 1 milh‹o 

de postos de trabalho, sendo 5.747 nas indœstrias 

extrativas e 998.200 nas de transforma•‹o.  Os em-

pregos na engenharia, que haviam crescido 87% 

entre 2003 e 2013, sofreram o impacto direto desse 

retrocesso, com os pro! ssionais enfrentando di! -

culdades no mercado de trabalho a partir de 2014.
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Grave e complexo, esse cen‡rio, no entan-

to, deve servir para mobilizar o Pa’s em busca de 

desenvolvimento econ™mico sustent‡vel, com 

distribui•‹o de renda e preserva•‹o ambiental. 

Mais que recuperar os preju’zos dos œltimos 

anos, Ž poss’vel, apesar de todas as di! culdades, 

repensar os caminhos do Pa’s para aproveitar 

suas vantagens estratŽgicas ˆ gera•‹o de riqueza 

em prol da maioria do povo brasileiro.

Essa Ž a aposta otimista deste projeto Cres-

ce Brasil + Engenharia + Desenvolvimento, que 

parte de algumas premissas fundamentais, como 

o imprescind’vel papel do Estado como indutor 

do desenvolvimento, assegurando investimentos 

em infraestrutura urbana e de produ•‹o. Ainda, a 

implanta•‹o de uma pol’tica industrial efetiva que 

alavanque o segmento, buscando ganhos de pro-

dutividade e competitividade no mercado global, 

o que exigir‡ investimentos pœblicos e privados 

em ci•ncia, tecnologia e inova•‹o, unindo —rg‹os 

pœblicos, as universidades e o setor produtivo.

Decisiva para a economia nacional e ba-

lan•a de pagamentos, a agropecu‡ria brasileira 

deve ter est’mulo para crescer, com sustenta-

bilidade socioambiental e ganho de valor agre-

gado em seus principais modos de produ•‹o 

Ð org‰nico, familiar, agro" orestal e de escala e 

amplamente tecni! cada. Garantir seguran•a 

alimentar aos brasileiros deve entrar na agenda 

do setor como objetivo priorit‡rio e coordenado 

com pol’ticas pœblicas que visem ˆ erradica•‹o 

da fome no Pa’s em car‡ter de urg•ncia. N‹o Ž 

aceit‡vel que a mesma na•‹o registre sucessivos 

recordes de safras Ð a estimativa de produ•‹o de 

cereais, leguminosas e oleaginosas em 2022 Ž de 

261,4 milh›es de toneladas segundo o IBGE Ð e 

exporta•‹o de alimentos e tenha mais da meta-

de de sua popula•‹o sem a garantia de um prato 

de comida para a pr—xima refei•‹o.

Outra prem•ncia, a de enfrentar as mu-

dan•as clim‡ticas e descarbonizar a economia, 

Ž desafio de monta, mas que pode ser oportu-

nidade valiosa ao Brasil, j‡ detentor de uma 

matriz energŽtica 80% renov‡vel, especialmen-

te pela gera•‹o hidrelŽtrica, e com grande po-

tencial fotovoltaico e e—lico. Dominar a tecno-

logia e desenvolver a cadeia de produ•‹o nessa 

seara representar‡ empregos para engenheiros 

e diversos outros profissionais e qualidade de 

vida ˆ sociedade.

Mais uma vez, o Estado tem papel cen-

tral e ser‡ preciso contar nessa empreitada 

com Petrobras e Eletrobras, voltando a gest‹o 

desses conglomerados ao interesse pœblico 

e objetivos estratŽgicos do Pa’s. Isso implica 

brecar o desmonte da primeira e atuar para re-
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cuperar o controle da segunda, alterando a Lei 

14.182/2021 da privatiza•‹o.

U7(4/6(6$06$0V/6(

Meta essencial desse salto de qualidade 

como na•‹o Ž oferecer condi•›es de vida adequa-

das ˆ popula•‹o, a come•ar por eliminar o atual 

dŽ! cit de 5,8 milh›es de moradias. AlŽm de mo-

bilizar recursos ! nanceiros para a tarefa que ter‡ 

impacto positivo na constru•‹o civil e na gera-

•‹o de empregos diretos e indiretos, Ž necess‡rio 

planejar e executar projetos de desenvolvimento 

urbano, e n‹o s— de edi! ca•‹o de unidades ha-

bitacionais. H‡ que se pensar a mobilidade, por 

exemplo, aproximando dos locais de resid•ncia o 

trabalho, o estudo, o lazer, a cultura e o comŽrcio. 

A miss‹o passa ainda por programas 

pœblicos para investimentos na amplia•‹o de 

capacidade em res’duos s—lidos, educa•‹o, 

saœde, ‡gua e saneamento, ilumina•‹o pœblica 

e transporte. Este œltimo requer a implanta-

•‹o de sistemas eficientes e, como apontam os 

melhores exemplos no mundo desenvolvido 

capitalista, deve haver investimento pœblico 

de todas as inst‰ncias administrativas na sua 

expans‹o e opera•‹o, j‡ que o servi•o tem que 

ser subsidiado.

Em todo esse universo, Ž patente a deman-

da por quadro tŽcnico quali! cado, notadamente 

engenheiros das diversas modalidades que pre-

cisam ser alocados nas administra•›es pœblicas.

Especial aten•‹o precisa ser dada ˆ neces-

sidade de manuten•‹o em todas as ‡reas, como 

forma de garantir seguran•a, qualidade de vida 

e economia de recursos, evitando-se a deterio-

ra•‹o das cidades e dos equipamentos pœblicos. 
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Nesse contexto, mantŽm-se a proposta 

do projeto Cresce Brasil de institui•‹o da ‡rea 

de Engenharia de Manuten•‹o9 nas administra-

•›es pœblicas, com or•amento e quadro tŽcnico 

pr—prio, com o objetivo de garantir o trabalho 

preventivo permanente e quali! cado.

,&-$&.$/#+%0"(#(00
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Ingrediente fundamental a esse projeto 

de uma na•‹o soberana, pr—spera e com justi-

•a social s‹o os pro! ssionais ligados ao desen-

volvimento e ao bem-estar da popula•‹o por 

excel•ncia, ou seja, os engenheiros de todas as 

modalidades e titula•›es, atuantes nos diversos 

segmentos econ™micos.

Recomenda-se, portanto, especial aten-

•‹o na forma•‹o dessa m‹o de obra quali! ca-

da, cuja miss‹o ser‡ solucionar problemas cada 

vez mais complexos. As escolas de engenharia 

devem incentivar a criatividade e o empreende-

dorismo, com projetos que desenvolvam a auto-

nomia dos estudantes.

Ainda majoritariamente masculina e 

branca, a engenharia tambŽm ter‡ ganhos com a 

amplia•‹o da diversidade, sendo, portanto, im-

portante iniciativas que busquem a equidade de 

g•nero e racial na pro! ss‹o.

O$(4/W(#0(02/6(6(&/(

Nesta nova etapa do Cresce Brasil + 

Engenharia + Desenvolvimento, a Federa•‹o 

Nacional dos Engenheiros (FNE) faz um cha-

mado ˆ categoria, aos governantes e parlamen-

tares e ˆ sociedade como um todo, lembrando 

que Ž tempo de avan•ar efetivamente do ponto 

de vista socioecon™mico, ambiental, cient’fico 

e tecnol—gico.

Acima de tudo, j‡ passa da hora de fa-

zer com que o exerc’cio da cidadania seja uma 

realidade para o conjunto da popula•‹o. ƒ ur-

gente desenhar e colocar em pr‡tica um projeto 

de pa’s que cumpra as premissas previstas na 

Constitui•‹o Cidad‹ de 1988, ainda ˆ espera de 

pleno cumprimento.

Isso inclui as garantias fundamentais e 

os direitos sociais consagrados na Carta Mag-

na, que abrangem a educa•‹o, a saœde, o traba-

lho, o lazer, a seguran•a, a previd•ncia social, 

a prote•‹o ˆ maternidade e ˆ inf‰ncia e a as-

sist•ncia aos desamparados. S— concretizando 

de fato esse ideal, o povo brasileiro construir‡ 

uma na•‹o verdadeiramente democr‡tica da 

qual se orgulhar.
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senvolvimento e inova•‹o (PD&I) como estratŽ-

gia deliberada de incremento de competitividade 

e de retomada da atividade econ™mica e social.

9&6$0$%'(=+%

Um recente estudo da Organiza•‹o das 

Na•›es Unidas para a Educa•‹o, a Ci•ncia e a 

Cultura (Unesco) apresenta dados preocupantes 

sobre o Brasil em rela•‹o ao resto do mundo: en-

quanto a mŽdia global de investimento/PIB en-

tre 2014 e 2018 Ž de 1,76%, no Brasil Ž de 1,26%; 
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Engenheiro eletr™nico, Ž professor titular da Escola 

PolitŽcnica da Universidade de S‹o Paulo (Poli/USP) e 

diretor do InovaUSP, centro de inova•‹o da institui•‹o. 

Superado o processo eleitoral, as aten•›es 

se voltam aos desa! os do Brasil nos pr—-

ximos anos. O per’odo recente foi muito 

conturbado, principalmente pela situa•‹o sem 

precedentes na hist—ria moderna que foi a pan-

demia SARS-CoV-2, com impacto social e eco-

n™mico de dimens›es planet‡rias.

O cen‡rio p—s-pandemia Ž de retomada 

econ™mica, sendo que alguns pa’ses est‹o inves-

tindo fortemente, em patamares de 3% a 4% do 

Produto Interno Bruto (PIB), em pesquisa, de-
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o Pa’s ocupa a mŽdia de 888 pesquisadores por 

milh‹o de habitantes, ante 1.245 da mŽdia glo-

bal. Ao mesmo tempo, dados de 2022 divulga-

dos pela Revista Forbes mostram qu# o Brasil 

est‡ classi! cado entre as dez maiores economias 

do mundo em termos de unic—rnios, ou seja, 

empresas nascentes com faturamento superior a 

US$ 1 bilh‹o, totalizando 17 empreendimentos 

com tal per! l.

O Brasil possui uma infraestrutura de 

PD&I nacional relativamente adensada em re-

la•‹o aos outros pa’ses da AmŽrica Latina, fruto 

de investimentos consistentes e crescentes rea-

lizados na dŽcada de 2000, quando atingiu pa-

tamares compar‡veis a alguns pa’ses europeus.

Entretanto, durante a pandemia, teve 

in’cio um processo de revers‹o acentuada de 

investimentos em PD&I, na contram‹o do 

que se viu no resto do mundo, com decrŽsci-

mos da ordem de 20%. Cortes profundos no 

MinistŽrio da Ci•ncia, Tecnologia e Inova•›es 

(MCTI) foram amplamente divulgados, colo-

cando em risco a exist•ncia de ag•ncias de fo-

mento como o Conselho Nacional de Desen-

volvimento Cient’fico e Tecnol—gico (CNPq). 

Cabe salientar que, segundo a Associa-

•‹o Nacional de Pesquisa e Desenvolvimen-

to das Empresas Inovadoras (Anpei), desde 

2013 os disp•ndios em PD&I pelo Governo 

Federal e iniciativa privada encontram-se 

em acentuado decl’nio; desde 2018 dados a 

respeito n‹o s‹o mais publicados pelo Gover-

no Federal. O resultado dessas pol’ticas foi 

a diminui•‹o dram‡tica de desempenho dos 

indicadores nacionais de impacto em PD&I. 

Um exemplo disso Ž a 52» posi•‹o do Brasil 

entre 62 na•›es no ranking global de com-

petitividade digital. Alia-se negativamente 
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a esses indicadores a falta de m‹o de obra 

qualificada de perfil tecnol—gico e a fuga de 

cŽrebros para mercados mais atrativos.

!0"$#2$")*+06+0"#+Q4$=(

Constata-se nesse caso um paradoxo,  

pois, ao mesmo tempo que o Brasil apresenta 

piora nesses indicadores, amplia-se a compreen-

s‹o, por parte do empresariado e da popula•‹o, 

sobre a import‰ncia das tecnologias e sua rela-

•‹o com a competitividade e o bem-estar.

O cen‡rio da ÒGuerra Fria 2.0Ó entre 

China e Estados Unidos, com a reestrutura•‹o 

das cadeias globais de suprimentos, apresenta 

inœmeras oportunidades e desa! os de realinha-

mento estratŽgico e econ™mico ao Brasil, visto 

que a disputa pelas commodities ser‡ um vetor 

econ™mico relevante nos pr—ximos anos. Esse 

contexto geopol’tico con! gura chances enor-

mes de reindustrializa•‹o do Brasil, setor de 

atividade econ™mica que teve consider‡vel re-

du•‹o na œltima dŽcada, com efeitos diretos no 

desemprego, PIB, renda per capita e indicadores 

de desenvolvimento humano. As possibilidades 

de reinser•‹o industrial do Brasil em atividades 

high-tech vinculadas ˆ quarta revolu•‹o indus-

trial s‹o grandes e podem ser exploradas.

�¯�M�,�²�/�‡�/�j�	�j�«�²�7�‡�Ú�	

ƒ fundamental a promo•‹o de pol’ticas 

pœblicas e privadas de incentivo a PD&I, visan-

do resultados concretos e objetivos de competi-

tividade e de inser•‹o global de produtos e tec-

nologias brasileiras de alto valor agregado.

Outra grande oportunidade s‹o as mudan-

•as clim‡ticas, quest‹o na qual o Brasil pode ter 

destaque relevante em pol’ticas de mitiga•‹o de 

emiss‹o de gases de efeito estufa e revers‹o da de-

vasta•‹o " orestal da Amaz™nia, mantendo sua so-

berania territorial e produtividade no agroneg—cio.

Exemplo dessas possibilidades Ž o re-

cente leil‹o de introdu•‹o de 5G no Brasil, que 

tem chamado muita aten•‹o para empreendi-

mentos tecnol—gicos no agroneg—cio. Tecno-

logias como intelig•ncia artificial e drones no 

campo, atravŽs do 5G, podem trazer grandes 

ganhos de produtividade, como aqueles obser-
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vados nas dŽcadas de 1990/2000 com a meca-

niza•‹o. Outros exemplos s‹o a posi•‹o œnica 

do Pa’s com uma matriz energŽtica limpa e 

sustent‡vel baseada em etanol; o investimento 

brasileiro em novos vetores de energia como 

o hidrog•nio; e as pol’ticas de desmatamento 

zero, que podem nos colocar em posi•‹o de 

destaque no cen‡rio internacional.

Nesse contexto, Ž fundamental a estrutu-

ra•‹o de pol’ticas pœblicas mais so! sticadas em 

PD&I, visando a retomada e a sinergia comple-

mentar entre investimentos pœblicos e privados, 

mirando um crescimento sustent‡vel e virtuoso 

dessas invers›es.

!0.T4/2$0'#I"4/2$

O conceito da hŽlice tr’plice Ž um modelo 

consolidado de inova•‹o e empreendedorismo 

em que universidades, indœstria e governo in-

teragem intimamente para promover o desen-

volvimento. A hŽlice tr’plice precisa avan•ar do 

discurso ˆ etapa de reformas jur’dicas e insti-

tucionais que permitam o livre tr‰nsito de re-

cursos humanos e ! nanceiros, alŽm de conheci-

mento, para criar sinergias efetivas. 

Destacam-se aqui a estrutura•‹o de fun-

dos de investimentos no Brasil e os ecossiste-

mas de startups. Segundo a Associa•‹o Brasi-

leira de Startups, entre 2015 e 2019, o nœmero 

dessas empresas subiu de 4.151 para 12.727, 

um salto de 207%, com uma mŽdia de amplia-

•‹o de 26,75% ao ano. No ranking mundial de 

startups o Brasil figura na 26» posi•‹o e, em 

termos de cidades, S‹o Paulo est‡ em 16¼ lugar.

:(#2+0#$-74('Y#/+0 0
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Uma pol’tica promissora Ž a revis‹o e apri-

moramento do marco regulat—rio da inova•‹o, de 

2016, visando maior intera•‹o entre indœstria e 

universidades, para que os processos de inova•‹o 

ocorram de forma mais r‡pida e competitiva. Pas-

sados seis anos da publica•‹o do C—digo de Ci•n-

cia, Tecnologia e Inova•‹o, urge um levantamento 

de seus impactos, com indicadores objetivos e, a 

partir destes, um aprimoramento, no contexto da 

hŽlice tr’plice, buscando mais seguran•a jur’dica, 

investimentos e impacto na sociedade.

Do ponto de vista do Poder Executivo, 

Ž fundamental o fortalecimento institucional 

do or•amento em PD&I, atravŽs do Fundo Na-

cional de Desenvolvimento Cient’fico e Tec-

nol—gico (FNDCT). ƒ necess‡rio haver pere-

nidade e n‹o contingenciamento, como via do 

fortalecimento de ag•ncias de fomento como 
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a Coordena•‹o de Aperfei•oamento de Pessoal 

de N’vel Superior (Capes), a Financiadora de 

Estudos e Projetos (Finep), alŽm do CNPq e de 

institui•›es cong•neres estaduais.

Dada a natureza horizontal das pol’ticas 

de PD&I, Ž importante n‹o isolar o MCTI de 

outros ministŽrios como os de Comunica•›es, 

Economia, Saœde, Educa•‹o e Agricultura. De-

ve-se procurar instrumentos e pol’ticas de inte-

gra•‹o institucional e executiva entre essas pas-

tas, visando inova•‹o e impacto na sociedade.

Os desa! os do pr—ximo governo concen-

tram-se principalmente na retomada consis-

tente e duradoura de investimentos pœblicos e 

privados em patamares acima de 2% do PIB e, 

concomitantemente, na cria•‹o de indicadores 

quantitativos e qualitativos de impacto no bem-

-estar e na competitividade. A maior sinergia 

dos atores da hŽlice tr’plice deve ser incentivada 

atravŽs do aprimoramento do atual marco regu-

lat—rio, aproximando a oferta de conhecimento 

acumulada no complexo brasileiro de PD&I e a 

forte demanda do crescente mercado de startups 

e unic—rnios brasileiros.

A articula•‹o de pol’ticas que busquem 

a sinergia entre as agendas high-tech e verde, a 

reindustrializa•‹o e o combate ao desemprego Ž 

urgente e deve se dar em uma vis‹o sist•mica e 

inserida no contexto geopol’tico internacional.

6Vers‹o sintŽtica e editada da  

nota tŽcnica ÒRetomada dos 

investimentos em PD&I para a hŽlice 

tr’plice girar mais r‡pidoÓ, dispon’vel  

no site 
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xas de c‰mbio irrealistas e juros elevados, pena-

lizaram os setores mais din‰micos da economia 

nacional e provocaram a gradual e constante 

substitui•‹o do consumo de produtos indus-

triais fabricados no Brasil por bens dur‡veis e 

insumos b‡sicos provenientes do exterior.

Os excelentes resultados obtidos pela co-

mercializa•‹o de produtos da agropecu‡ria na-

cional nos mercados mundiais, em especial nos 

œltimos 20 anos, contribu’ram para importante 

gera•‹o de divisas estrangeiras, grande parte das 

quais vem sendo consumida na aquisi•‹o de mer-

cadorias no exterior que poderiam estar sendo 

produzidas no Pa’s. Por sua vez, as altas taxas de 

juros praticadas para conter os surtos in" acion‡-

rios contribu’ram para o crescimento do rentismo, 
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Engenheiro, consultor e coordenador tŽcnico do projeto  

Cresce Brasil + Engenharia + Desenvolvimento

A industrializa•‹o da economia brasi-

leira teve sua fase ‡urea entre as dŽ-

cadas de 1930 e 1980, quando o Pa’s 

cresceu a taxas mŽdias pr—ximas de 7% ao ano, 

o que o levou a ser uma das dez maiores econo-

mias do mundo. Ao longo dos œltimos 40 anos, 

no entanto, a produ•‹o industrial nacional foi 

perdendo ’mpeto, tendo reduzido sua participa-

•‹o no Produto Interno Bruto (PIB) de 30% para 

cerca de 10% atualmente. Nesse per’odo recen-

te, na•›es antes bem mais atrasadas superaram 

largamente o Brasil no avan•o industrial, sendo 

not‡veis os casos da Coreia do Sul, da IndonŽsia, 

da êndia e, principalmente, da China.

Sucessivas crises da balan•a de pagamen-

tos, decorrentes de combina•‹o perversa de ta-
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estiolando recursos que poderiam ter sido aplica-

dos no fortalecimento da indœstria nacional.

Uma s’ntese dos custos da desindustriali-

za•‹o precoce pela qual passa o Brasil pode ser 

observada no quadro abaixo, que informa o valor 

das importa•›es nacionais de alguns bens essen-

ciais que poderiam ser produzidos internamente.

As di! culdades que atingiram o mundo 

desenvolvido, especialmente a partir da pandemia 

provocada pelo Covid-19 em 2020, v•m causando 

uma redu•‹o crescente das opera•›es em empre-

sas multinacionais no exterior, substitu’das pelo 

uso maior de unidades fabris situadas em seus 

pa’ses de origem. Para adaptar-se a essa tend•n-

cia, observa-se globalmente a ado•‹o, por essas 

empresas, de novas formas de log’stica e comer-

cializa•‹o, empregadas cada vez mais largamente.

Para poder posicionar-se competitiva-

mente nesse cen‡rio, o Brasil precisa, igualmen-

te, procurar meios de reincentivar a produ•‹o 

interna de bens e servi•os de que necessita para 

consumo interno ou exporta•‹o.

Nesse movimento, Ž preciso focar dois 

grupos de indœstrias, distintos entre si:

O primeiro deles Ž o do conjunto de seg-

mentos industriais de alta tecnologia que reœnem 

condi•›es adequadas para liderar o movimento 

de reindustrializa•‹o (ou de nova industrializa-

•‹o). Entre esses segmentos, devem ser citados 

como priorit‡rios os complexos industriais de 

defesa, saœde, agroneg—cio e energia.

Tais indœstrias devem ser apoiadas por 

um grande esfor•o para introdu•‹o de inteli-

g•ncia arti! cial e de inova•‹o tecnol—gica, a 

partir dos institutos de pesquisa e das universi-

dades, contando com um forte apoio de bancos 

pœblicos, como Banco Nacional de Desenvol-

vimento Econ™mico e Social (BNDES), Banco 

do Brasil, Caixa Econ™mica Federal, Banco da 

Amaz™nia (Basa) e Banco do Nordeste (BNB), 

secundados pelas institui•›es ! nanceiras priva-

das, e contando com a indispens‡vel utiliza•‹o 

de um sistema de compras governamentais para 

os produtos das empresas nascentes.

Poderemos assim reverter a situa•‹o atual 

e obter de forma gradual os seguintes resultados:

¥ produ•‹o de sistemas inteligentes para 

defesa (nas ‡reas de telecomunica•›es, 

radares para vigil‰ncia e interven•‹o, pro-

du•‹o de embarca•›es terrestres, " uviais e 

aŽreas, armamentos de caracter’sticas pre-

dominantemente dissuas—rias etc.);
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¥ produ•‹o de equipamentos e materiais 

hospitalares de uso geral, vacinas e f‡r-

macos cujas patentes estejam vencidas;

¥ introdu•‹o de mŽtodos de recupera•‹o 

de solos degradados, produ•‹o de equi-

pamentos para agricultura, pecu‡ria e 

silvicultura, defensivos agr’colas e ferti-

lizantes, apoiados pelos conhecimentos 

desenvolvidos pela Empresa Brasileira 

de Pesquisa Agropecu‡ria (Embrapa);

¥ produ•‹o de bens industriais voltados  

ˆ ado•‹o do uso incremental de uma 

matriz energŽtica de baixo carbono, 

com •nfase crescente na gera•‹o e—lica, 

solar, de biomassa e com a ado•‹o de 

tŽcnicas de cogera•‹o elŽtrica e de ge-

ra•‹o distribu’da.

O segundo grupo Ž o constitu’do por 

segmentos industriais que j‡ dominam tŽcni-

cas de produ•‹o e log’stica satisfat—rias, caso 

das indœstrias de constru•‹o civil, saneamento, 

alimentos, metalmec‰nica e de papel e celulo-

se. Esses se beneficiar‹o do crescimento dos 

setores de alta demanda tecnol—gica mencio-

nados no item anterior e do incremento dos 

proventos dos trabalhadores e do consumo das 

fam’lias, em decorr•ncia do progresso que ad-

vir‡ pela eclos‹o de uma nova onda virtuosa de 

desenvolvimento nacional.

6Vers‹o sintŽtica e editada da nota 

tŽcnica ÒReindustrializa•‹o ou  

a nova industrializa•‹oÓ, dispon’vel 

no site 
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Tend•ncias globais e previs›es para o 

planeta indicam que nos pr—ximos 50 anos os 

principais desa! os da humanidade ser‹o ‡gua, 

alimentos, ambiente, energia e pobreza. A agri-

cultura mundial encontra-se sob uma forte 

press‹o para garantir a seguran•a alimentar e 

fornecer energia limpa de forma sustent‡vel.

A popula•‹o mundial tem crescido constan-

temente, com a maioria das pessoas agora vivendo 

em ‡reas urbanas. H‡ previs‹o de que atŽ 2050 mais 

da metade da popula•‹o mundial estar‡ concen-

trada na êndia, NigŽria, Paquist‹o, Repœblica De-

mocr‡tica do Congo, Eti—pia, Tanz‰nia, IndonŽsia, 
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Engenheiro, mestre em Bioengenharia e doutor em 

Automa•‹o pela Universidade Estadual de Campinas 

(Unicamp), Ž pesquisador da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecu‡ria (Embrapa) 

Quais s‹o os caminhos para se atingir 

uma agricultura sustent‡vel? A res-

posta n‹o Ž trivial, porŽm Ž poss’vel 

estabelecer novos cen‡rios para as pr—ximas 

dŽcadas, que visem melhorias das capacidades 

brasileiras para o fornecimento de alimentos, 

! bras e energia de biomassa, bem como um 

conjunto de projetos estruturantes para o esta-

belecimento de uma pol’tica de Estado que pos-

sibilite conjug‡-las em plenitude.

As bases para tanto dever‹o ser conheci-

mento e inova•‹o, coopera•‹o, os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustent‡vel (ODS) da Organi-

za•‹o das Na•›es Unidas (ONU) e os paradig-

mas de vis‹o ambiental, social e de governan•a 

corporativa (ESG).
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Egito e Estados Unidos. Espera-se que a êndia ultra-

passe a China como o pa’s mais populoso do mundo 

atŽ 2027. H‡ proje•‹o de 9,5 bilh›es de habitantes 

para o planeta no horizonte de 2050 (FAO, 2018).

As mudan•as clim‡ticas e a crescente va-

riabilidade clim‡tica e extrema est‹o afetando a 

produtividade agr’cola, a produ•‹o de alimentos 

e os recursos naturais, provocando grandes im-

pactos nos sistemas alimentares, incluindo um 

decl’nio signi! cativo no nœmero de agricultores.

A fome atingiu 828 milh›es de pessoas no 

mundo em 2021. Os dados mostram que, na AmŽ-

rica Latina, da ordem de 60 milh›es est‹o nesse 

total, ressaltando o imenso desa! o de se buscar 

garantir a e! ci•ncia dos sistemas produtivos e a 

acessibilidade aos alimentos (FAO et al., 2022).

Nos pa’ses de clima tropical soma-se a esse 

cen‡rio um continuado incremento da incid•ncia 

de pragas e doen•as, o que tambŽm tem exigido 

grande aten•‹o para evitar comprometer o sistema 

produtivo. H‡ diferentes modelos de agricultura, 

cada qual apresentando vantagens e desa! os, mas 

Ž poss’vel a! rmar que todos demandam tecnologia, 

boas pr‡ticas e log’stica que atendam a acessibilida-

de aos alimentos, ! bras e energia pelas popula•›es.

ƒ importante observar que quando trata-

mos da dimens‹o quantidade ou seguran•a ali-

mentar, o Brasil Ž tido como um caso de sucesso. O 

Pa’s Ž hoje um dos principais produtores mundiais 

e tem produzido quantidade de alimento su! ciente 

para abastecer seu mercado domŽstico e boa par-

te da demanda externa. Segundo informa•›es do 

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos 

da AmŽrica (Usda), o Brasil Ž atualmente o maior 

exportador de carnes (bovina e de frango), soja em 

gr‹o, a•œcar, suco de laranja e cafŽ; alŽm de estar 

entre os principais exportadores de algod‹o, milho, 

frutas, carne su’na e produtos do setor " orestal. No 

entanto, para produzir ainda mais Ž imperativo in-

corporar plenamente os paradigmas do desenvol-

vimento sustent‡vel e de agrega•‹o de valor.

Outro aspecto a ser observado Ž que o 

Brasil ainda se depara com o problema da fome, 

decorrente da necessidade da melhoria de pol’-

ticas pœblicas que assegurem acessibilidade aos 

alimentos pela popula•‹o pobre.

AtŽ a dŽcada de 1970 o Brasil dependia 

signi! cativamente de importa•›es de alimen-

tos. Foi a partir da cria•‹o da Empresa Brasi-

leira de Pesquisa Agropecu‡ria (Embrapa) e de 

sua intera•‹o com universidades, Organiza•›es 

Estaduais de Pesquisa Agropecu‡ria (Oepas), 

—rg‹os de extens‹o e com o setor produtivo que, 

no ! nal dos anos 1970, o Pa’s adotou uma es-

tratŽgia de seguran•a alimentar, investindo na 

produ•‹o domŽstica. O apoio ˆ agropecu‡ria se 
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deu na forma de crŽdito agr’cola para custeio e 

investimento e, tambŽm, no desenvolvimento 

de ferramentas de sustenta•‹o de pre•os.

AlŽm disso, o investimento em Pesquisa 

e Desenvolvimento (P&D) gerou novas tecno-

logias que viabilizaram a produ•‹o em escala no 

Cerrado e em outros biomas, como Ž o caso da 

regi‹o conhecida como Matopiba. Considerada 

a grande fronteira agr’cola nacional, compreen-

de os estados do Maranh‹o, Tocantins, Piau’ e 

Bahia, respondendo por aproximadamente 11% 

da produ•‹o brasileira de gr‹os e ! bras, princi-

palmente soja, milho e algod‹o.

Outras regi›es do Brasil est‹o envolvidas 

no processo produtivo, e o uso de conhecimento 

associado ˆs engenharias e ˆs inova•›es tecno-

l—gicas na agricultura levou a um n’vel maior de 

produtividade no campo com menor utiliza•‹o 

de ‡reas, permitindo, assim, que a produ•‹o 

agr’cola mais que quadruplicasse no per’odo de 

1990 a 2020 (IBGE, 2022).

No Brasil a autossu! ci•ncia alimentar Ž 

um desa! o cont’nuo para o desenvolvimento 

econ™mico e a estabilidade social para as pr—-

ximas gera•›es, visto que os recursos naturais 

s‹o limitados e parte da produ•‹o no campo Ž 

alocada para ! ns n‹o alimentares, como produ-

•‹o de biocombust’veis, ! bras, matŽrias-primas 

industriais e servi•os ecossist•micos. A Figura 1 

ilustra, para a janela de tempo atual, os locais 

onde ocorre o cultivo dos principais produtos 

do sistema agroalimentar do Brasil. 
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Dos 851 milh›es de hectares do territ—rio 

brasileiro, da ordem de 66,3% ou 632 milh›es 

de hectares est‹o cobertos por vegeta•‹o nativa  

(Figura 2). Segundo a Embrapa Territorial, as 

‡reas dedicadas ˆ prote•‹o e ˆ preserva•‹o da ve-

geta•‹o nativa no Brasil equivalem a 28 pa’ses da 

Europa. Somente as ‡reas dedicadas ˆ preserva-

•‹o da vegeta•‹o nativa nos im—veis rurais brasi-

leiros equivalem a dez pa’ses europeus.

ƒ tambŽm conhecido o nœmero total de 

estabelecimentos agropecu‡rios e sua ‡rea total; 

caracter’sticas do produtor e do estabelecimen-

to (pr‡ticas agr’colas; uso de energia elŽtrica, de 

aduba•‹o, de agrot—xicos, de agricultura org‰nica; 

utiliza•‹o das terras; exist•ncia de recursos h’dri-

cos, de dep—sitos e silos, bem como de tratores, 

m‡quinas e implementos agr’colas, ve’culos, en-

tre outros aspectos); pessoal ocupado; movimen-

ta•‹o ! nanceira; pecu‡ria (efetivos e produ•‹o 

animal); aquicultura e produ•‹o vegetal (silvicul-

tura, extra•‹o vegetal, " oricultura, horticultura, 

a#8%0*'Q@';.,*+-'+*'*0,&'.-?0&'-'%.-'+&'/0&*.'9-'b0*.#"

[$-$'()*+0"#+'$-/6(0$0"#$%$#V(6(0\KKBFE]

?,@,1"23'(5%,.,%:"+"(-'.((

&)A:,&.(%6%"&.(RQSATUV

B".1"@,-.(-"1&:".( RWUV

B".1"@,-.(5#"-1"+".( RPXAQUV

�j�‡�e�	�M�/�‡�7�j�²�j�Û�	�/�²�7�E�‡�7�j(

5#"-1"+".( RYUV /&+"+,.C(&-;%",.1%616%"((

,('61%'.( RXATUV

?,@,1"23'(-"1&:"(,)(1,%%".(

&-+=@,-".( RPXAWUV

?,@,1"23'(-"1&:"(,)(6-&+"+,.(

+,(0'-.,%:"23'( RPXAPUV

?,@,1"23'(-"1&:"(,)((

1,%%".(+,:'#61".(,(-3'(

0"+".1%"+".( RPWAYUV

R#+"#/$6(6$%0#7#(/%0\FGBAE] 97'#+%0\FBME]

�•�j���/�‡�7�Û�ó�j�³�j�M�ü�j�Í�/�‡�þ�«�²�j�,�/�	�«�M�E�	�/�j�²�j�²�k�,�	�/�E�‡�«�	�/�j�«�²�j�‡�ó�Û�ü�²�þ�E�	�7�j�²�j�,�	�7�7�M�Û�j�M�ü�‡�j�‡�Í�/�Û�¤�M�ó�E�M�/�‡�j�¤�‡�,�‡�v�j�«�²�j�,�/�	�«�M�v�Û�/�j�²�þ�²�/�Í�Û�‡�j

�²�j�Ú�£�/�‡�7���j�t�‡�7�j�E�‡�ü�£�³�ü�j�³�j�M�ü�‡�j�,�	�E�·�þ�¤�Û�‡�j�²�ü�j�,�/�²�7�²�/�e�‡�§� �	�j�‡�ü�£�Û�²�þ�E�‡�ó���j���	�j�	�ó�Õ�‡�/�j�²�ü�j�«�²�E�‡�ó�Õ�²�7�j�²�7�7�‡�7�j�ˆ�/�²�‡�7�j�«�²�«�Û�¤�‡�«�‡�7�j

�™�j�e�²�Í�²�E�‡�§� �	���j�³�j�,�	�7�7�Ý�e�²�ó�j�e�²�/�j�.�M�²�j�.�M�‡�þ�«�	�j�7�	�ü�‡�«�‡�7�j�E�	�«�‡�7�j�‡�7�j�ˆ�/�²�‡�7�j�«�²�7�E�Û�þ�‡�«�‡�7�j�™�j�,�/�²�7�²�/�e�‡�§� �	�j�«�‡�j�e�²�Í�²�E�‡�§� �	�j�þ�‡�E�Û�e�‡�j

@$#?&'6@'<6%INJ$%<6&D&"%<F6$G"<6EB$A"I6"6)*F-j6@'69"><P6

D'-1,E( �¯�²�/�e�Û�§�	�j�F�ó�	�/�²�7�E�‡�ó�j���/�‡�7�Û�ó�²�Û�/�	�j�-�¯�F���.���j�¯�Û�7�E�²�ü�‡�j�v�‡�¤�Û�	�þ�‡�ó�j�«�²�j���‡�«�‡�7�E�/�	�j���ü�£�Û�²�þ�E�‡�ó�j�§�M�/�‡�ó�j�-�¯�Û�¤�‡�/�.���j�-�ü�,�/�²�7�‡�j���/�‡�7�Û�ó�²�Û�/�‡�j�«�²�j�¤�²�7�.�M�Û�7�‡�j

���Í�/�	�,�²�¤�M�ˆ�/�Û�‡�j�-�-�ü�£�/�‡�,�‡�.���j�U�þ�7�E�Û�E�M�E�	�j���/�‡�7�Û�ó�²�Û�/�	�j�«�²�j�G�²�	�Í�/�‡�Ú�‡�j�²�j�-�7�E�‡�E�Û�7�E�Û�¤�‡�j�-�U���G�-�.���j�t�Û�þ�Û�7�E�³�/�Û�	�j�«�	�j�t�²�Û�	�j���ü�£�Û�²�þ�E�²�j�-�t�t���.���j�F�M�þ�«�‡�§� �	�j

�v�‡�¤�Û�	�þ�‡�ó�j�«�	�j�W�þ�«�Û�	�j�-�F�M�þ�‡�Û�.���j�%�²�,�‡�/�E�‡�ü�²�þ�E�	�j�v�‡�¤�Û�	�þ�‡�ó�j�«�²�j�U�þ�Ì�/�‡�²�7�E�/�M�E�M�/�‡�j�«�²�j�½�/�‡�þ�7�,�	�/�E�²�7�j�-�%�v�U�½�.���j���Í�·�þ�¤�Û�‡�j�v�‡�¤�Û�	�þ�‡�ó�j�«�²�j���Í�M�‡�7�j�²�j

�¯�‡�þ�²�‡�ü�²�þ�E�	�j���ˆ�7�Û�¤�	�j�-���v���.���j�t�Û�þ�Û�7�E�³�/�Û�	�j�«�	�j�¤�ó�‡�þ�²�ì�‡�ü�²�þ�E�	���j�•�/�§�‡�ü�²�þ�E�	�j�²�j�G�²�7�E� �	�j�-�t�¤�•�G�.���j�À�¾�¿�Ç��



!"#$%#&'"($)*&+&,-.#-/(")(&+&0#$#-12*1)3#-42 +U

lavouras permanentes, lavouras tempor‡rias e 

agroindœstria rural).

R#+S$'+%0$%'#7'7#(&'$%

Atualmente h‡ uma grande preocupa•‹o 

com a crescente escassez dos recursos terra e 

‡gua, com os n’veis de renda per capita e urbani-

za•‹o em crescimento constante e com a produ-

tividade insu! ciente em alguns pa’ses.

O mundo contempor‰neo remete todos a 

uma busca por uma economia sustent‡vel e justa, 

onde a sustentabilidade entrou de! nitivamente 

como uma das prioridades na sociedade global. 

Nesse contexto, em que os focos s‹o a saœde, a 

qualidade de vida e o bem-estar, cada vez mais 

os avan•os em agricultura digital, aliada ˆ auto-

ma•‹o avan•ada e ˆs tecnologias de informa•‹o e 

comunica•‹o (TIC), passam a ter maior impor-

t‰ncia, fundamentalmente associados ao conhe-

cimento das ci•ncias agron™micas, veterin‡rias e 

biol—gicas voltadas ˆ produ•‹o alimentar.

Dadas as assimetrias entre potencial pro-

dutivo e o crescimento populacional no mundo, 

h‡ que se considerar uma estrutura fundamen-

tada em redes  de conhecimento, de desenvolvi-

mento tecnol—gico, de inova•‹o e de neg—cios, j‡ 

que os v‡rios saberes e expertises n‹o se encon-

tram em uma œnica institui•‹o ou na•‹o. 

Trata-se do conceito de Agricultura 4.0, 

tambŽm chamada de agricultura digital. A Agri-

cultura 4.0 emprega mŽtodos computacionais de 

alto desempenho, rede de sensores, comunica•‹o 

m‡quina para m‡quina (M2M), conectividade 

entre dispositivos m—veis, computa•‹o em nu-

vem, mŽtodos e solu•›es anal’ticas para processar 

grandes volumes de dados e construir sistemas de 

suporte ˆ tomada de decis›es de manejo, assim 

como conhecimento especialista da ‡rea-! m. To-

dos esses segmentos do conhecimento contribuem 

para elevar os ’ndices de produtividade, maior e! -

ci•ncia do uso de insumos, redu•‹o de custos com 

m‹o de obra, melhoria da qualidade do trabalho e 

da seguran•a dos trabalhadores e diminui•‹o dos 

impactos ao meio ambiente.

A agricultura digital engloba agricultura e 

pecu‡ria de precis‹o, rob—tica agr’cola, alŽm de tŽc-

nicas avan•adas de armazenamento e tratamento 

de grandes quantidades de dados e a Internet das 

Coisas (IoT). Essa torna poss’vel monitorar e geren-

ciar opera•›es a centenas de quil™metros de dist‰n-

cia, rastrear bens que cruzam o oceano ou detectar 

a ocorr•ncia de pragas ou doen•as em planta•›es.

Fazem parte desse ecossistema proprieda-

des agr’colas, startups, universidades, ICTs [Ins-

titui•›es Cient’! cas, Tecnol—gicas e de Inova•‹o], 

—rg‹os governamentais, como a Embrapa, em-

�v�	�j���/�‡�7�Û�ó�j�‡�j�‡�M�E�	�7�7�M�Ú�¤�Û�·�þ�¤�Û�‡�j
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presas que atuam no setor, assim como o novo 

hiperespa•o que se forma entre suas intera•›es. 

Entretanto, melhorias signi! cativas da infraes-

trutura de comunica•‹o no meio rural, a exemplo 

da instala•‹o das redes 5G, se fazem necess‡rias.

Logo, considerando os aspectos discuti-

dos, Ž poss’vel elencar prioridades para desdobra-

mentos em projetos estruturantes de agricultura 

sustent‡vel que visem atender a din‰mica dos 

processos produtivos e que garantam seguran•a 

alimentar, seguran•a do alimento, resili•ncia dos 

recursos naturais, empregabilidade e renda para 

o Brasil num contexto global, com •nfase nos as-

pectos cient’! cos, tecnol—gicos e de inova•‹o, de 

modo a atender:

¥ agricultura de baixo carbono (mudan•as 

clim‡ticas);

¥ agricultura irrigada, uso e reœso 

sustent‡vel de recursos h’dricos;

¥ automa•‹o e mecaniza•‹o inteligente para 

o aux’lio ˆ tomada de decis‹o agr’cola;

/GRI6@'<6"<=$E?'<6@"6

E'I=$?%?%J%@"@$F6'<6@"6
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¥ desenvolvimento e uso racional de 

insumos e bioinsumos;

¥ gera•‹o e uso racional de energia, 

incluindo fontes renov‡veis;

¥ gest‹o de res’duos e indœstria  

de transforma•‹o;

¥ manejo sustent‡vel e adaptativo (recursos 

naturais, biodiversidade, bioeconomia 

e diferentes biomas) com agrega•‹o de 

valor e agroindœstria associada;

¥ rastreabilidade nas cadeias de valor;

¥ redu•‹o de desmatamento e 

re" orestamento (nativas e ex—ticas);

¥ sanidade vegetal e animal.

ƒ importante observar que o Instituto Bra-

sileiro de Geogra! a e Estat’stica (IBGE, 2021) fez 

estimativa para 2022 de 261,4 milh›es de tonela-

das para a safra brasileira de cereais, leguminosas 

e oleaginosas, conforme apontado pelo Levanta-

mento Sistem‡tico da Produ•‹o Agr’cola (LSPA), 

ou seja, 3,2% ou 8,2 milh›es de toneladas a mais 

que a safra de 2021. A ‡rea colhida atingiu 72,5 

milh›es de hectares, o que signi! ca alta de 5,8% 

ou 4 milh›es de hectares na compara•‹o com o 

resultado do ano passado. 

:+6+%06$0"#+67)*+0&+03#(%/4

AlŽm dos aspectos da competitividade, 

os da sustentabilidade devem ocupar um lugar 

de destaque. Logo, os projetos estruturantes de-

ver‹o atender todos os modos de produ•‹o, que 

s‹o classi! cados de acordo com sua expans‹o, 

disponibilidade de ‡gua, padr‹o de cultivo, volu-

me, varia•›es sazonais, concentra•›es regionais, 
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sistema social, propriedade da terra, entre outros 

aspectos. Em alguns casos, pode haver sobreposi-

•‹o dos tipos, di! cultando sua classi! ca•‹o. 

Os principais modos de produ•‹o agr’cola 

praticados no Brasil s‹o:

¥ Agricultura org‰nica: segundo o MinistŽrio 

da Agricultura, Pecu‡ria e Abastecimen-

to (Mapa), entre 2016 e 2019 houve um 

aumento de mais de 50% no nœmero de 

unidades produtivas de org‰nicos no Bra-

sil, j‡ chegando a 22 mil propriedades ca-

dastradas (cerca de 1 milh‹o de hectares), 

sendo cultivados frutas, hortali•as, ra’zes, 

tubŽrculos, gr‹os e produtos agroindus-

trializados. AlŽm disso, o Brasil exporta 

principalmente a•œcar, mel, gr‹os, frutas e 

castanhas org‰nicos para 76 pa’ses.

¥ Agricultura familiar: outra forma de produ-

zir, com car‡ter social importante, Ž a agri-

cultura familiar, a qual envolve pequenos 

produtores rurais, povos e comunidades 

tradicionais, assentados da reforma agr‡ria, 

silvicultores, aquicultores, extrativistas e 

pescadores. O setor se destaca pela produ-

•‹o de milho, mandioca, pecu‡ria leiteira, 

gado de corte, ovinos, caprinos, oler’colas, 

feij‹o, cana, arroz, su’nos, aves, cafŽ, trigo, 

mamona, fruticulturas e hortali•as.  Segun-

do os dados apresentados no Censo Agro-

pecu‡rio de 2017, das mais de 5 milh›es de 

propriedades rurais avaliadas em todo o 

Brasil, 77% dos estabelecimentos agr’colas 

s‹o classi! cados como de agricultura fa-

miliar. Estes correspondem a 23% da ‡rea 

de todas as propriedades agropecu‡rias do 

Brasil, o que chega a quase 15,3 milh›es de 

hectares. Segundo esse censo, a agricultura 

familiar brasileira ocupava mais de 10 mi-

lh›es de pessoas.

¥ Sistema agro" orestal (agrossilvicultura): nessa 

modalidade se concentram algumas ativi-

dades agr’colas em um mesmo espa•o, ao 

mesmo tempo. A associa•‹o das diferentes 

cadeias diminui os custos de produ•‹o, reduz 

os impactos ambientais e aumenta a produti-

vidade. Por de! ni•‹o, os sistemas integrados 

s‹o aqueles em que, numa mesma ‡rea, h‡ 

integra•‹o em dois ou mais sistemas de pro-

du•‹o agr’cola. Essa integra•‹o pode ser por 

cons—rcio, rota•‹o ou sucess‹o de sistemas 

[Agropastoril Ð Integra•‹o Lavoura-Pecu‡ria 

(ILP); Silvipastoril Ð Integra•‹o Pecu‡ria-

-Floresta (IPF); Silviagr’cola Ð Integra•‹o La-

voura-Floresta (ILF); Agrossilvipastoril Ð In-

tegra•‹o Lavoura-Pecu‡ria-Floresta (ILPF)].

¥ Agricultura de escala e amplamente tecni! -

cada: a agricultura em escala Ž o modo de 
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produ•‹o que emprega com maior •nfase a 

alta tecnologia, investe em produtos tecni! -

cados e tem um grande impacto econ™mico 

e social no Brasil. Essa modalidade incor-

pora grande acervo de tecnologia e conhe-

cimento relacionados ˆ produ•‹o agr’cola, 

sendo por isso parte muito importante do 

agro brasileiro. ƒ resultado do uso maci•o 

de inova•›es tecnol—gicas que permitem 

ao agricultor o melhor aproveitamento das 

‡reas de plantio e tem por objetivo princi-

pal abastecer diversos mercados.

X=(0%7-$%'*+06$0"#+S$'+%

Baseados nos modos produtivos, os dez 

projetos estruturantes sugeridos dever‹o ser 

adaptativos (Figura 3) de forma a atender os se-

guintes objetivos espec’! cos: (1) analisar fatores 

considerados cr’ticos ˆ sustenta•‹o e sustentabi-

lidade da produ•‹o de alimentos, ! bras e ener-

gia, assim como ao bom funcionamento dos di-

ferentes elos das cadeias de valor; (2) viabilizar 

os entendimentos sobre a natureza e a atua•‹o 

de cada um desses fatores produtivos e ambien-

tais e/ou de conjuntos de fatores; (3) desenvol-

ver conhecimentos para tornar a produ•‹o de 

alimentos no Brasil plenamente sustent‡vel, as-

sim como permitir ao Pa’s ser provedor de in-

sumos para a industrializa•‹o e a agrega•‹o de 

valor; (4) examinar como novos conhecimentos 

cient’! cos, assim como pol’ticas pœblicas, po-

dem fortalecer a promo•‹o da sustenta•‹o e da 

sustentabilidade da produ•‹o de alimentos de 

forma a atender as necessidades do mercado in-

a#8%0*'T@'''G0-4&,-.'&.,0%,%0*9,&.'1*0*'*80#)%",%0*'.%.,&9,/5&"'&')-('5*"-0'*80&8*+-

02G"-#'&1
FG(H@%&06#16%"(+,(I"&9'(0"%I'-'(

J)6+"-2".(0#&)$1&0".K

LG(H@%&06#16%"(&%%&@"+"C(6.'(,(%,8.'(

.6.1,-1$:,#(+,(%,06%.'.(M=+%&0'.(

NG(H61')"23'(,(),0"-&O"23'(&-1,#&@,-1,(

5"%"("69=#&'(P(1')"+"((

+,(+,0&.3'("@%=0'#"

QG(R,.,-:'#:&),-1'(,(6.'(%"0&'-"#((

+,(&-.6)'.(,(I&'&-.6)'.

SG(T,%"23'(,(6.'(%"0&'-"#(+,(,-,%@&"C(

&-0#6&-+'(;'-1,.(%,-':$:,&.

UG(T,.13'(+,(%,.=+6'.(,(&-+8.1%&"((

+,(1%"-.;'%)"23'

VG(W"-,X'(.6.1,-1$:,#(,("+"51"1&:'((

J%,06%.'.(-"16%"&.C(I&'+&:,%.&+"+,C(

I&',0'-')&"(,(+&;,%,-1,.(I&')".K((

0')("@%,@"23'(+,(:"#'%(,((

"@%'&-+8.1%&"("..'0&"+"

YG(<".1%,"I&#&+"+,(-".(0"+,&".(+,(:"#'%

ZG(<,+623'(+,(+,.)"1"),-1'(,(

�/�²�Û�	�/�²�7�E�‡�ü�²�þ�E�	�j�-�þ�‡�E�Û�e�‡�7�j�²�j�²�k�
�E�Û�¤�‡�7�.

F[G(!"-&+"+,(:,@,1"#(,("-&)"#(

!(%"&1
FG(\'".(0'-+&2],.(+,(1%"I"#M'

LG(^,&.(1%"I"#M&.1".

NG(!"#$%&'.(X6.1'.

QG(_>6&+"+,(+,(@`-,%'

SG(R&:,%.&+"+,

UG(7-0#6.3'(.'0&"#

VG(_#&)&-"23'(+'(1%"I"#M'(&-;"-1&#

YG(<,.5'-."I&#&+"+,(.'0&"#

ZG(R,.,-:'#:&),-1'(+,(5,..'".

F[G(/A+&@'(+,(0'-+61"

9(E-/#&#K&
FG(4%"-.5"%`-0&"

LG(B%,.1"23'(+,(0'-1".

NG(_>6&+"+,

QG(<,.5'-."I&#&+"+,(0'%5'%"1&:"

SG(a1&0"

UG(7-1,@%&+"+,(+".(&-;'%)"2],.

VG(B#"-,X"),-1'

YG(^&+,%"-2"

ZG(/6#16%"

F[G(bIX,1&:'.(0')6-.

+!9)R �-�þ�e�Û�/�	�þ�ü�²�þ�E�‡�ó�D�‘�7�	�¤�Û�‡�ó�‘�‡�þ�«�‘
�G�	�e�²�/�þ�‡�þ�¤�²V

0*)"#*'"'<"KZ-*)"#'-,/&$&*)#()'-%"$()

*(%"&1)-)&2G"-#'&1

L#
*'

"'<
"K

Z
-*

=-
**

(&
*A

)*
(%

"-
$&

$-
)-

)&
2G

"-
#'

-

L23&%'()*(%"&1)-)'-#$[#%"&*))

&2G"-#'&"*)-#E(1E-#$())

,(E-/#&#K&)$&*)"#*'"'<"KZ-*

�%�²�7�‡�Ú�	�7�j�«�²�¤�	�/�/�²�þ�E�²�7�j�«�	�j)

"23&%'()$&*)"#*'"'<"KZ-*)#&*)/-$-*))

*(%"&"*)-)#()2-"()&2G"-#'-



!"#$%#&'"($)*&+&,-.#-/(")(&+&0#$#-12*1)3#-42 +-

�j�•�j�Í�/�‡�þ�«�²�j�«�²�7�‡�Ú�	�j�þ�‡�¤�Û�	�þ�‡�ó�j

R6"<<$AD&"&6"6=&'<=$&%@"@$6

�;�j�²�ü�j�‡�¤�	�/�«�	�j�¤�	�ü�j�‡�7�j�£�	�‡�7�j�,�/�ˆ�E�Û�¤�‡�7�j

�‡�ü�£�Û�²�þ�E�‡�Û�7���j�7�	�¤�Û�‡�Û�7�j�²�j�«�²�j�Í�	�e�²�/�þ�‡�þ�§�‡�j�-�-�¯�G�.�j

�;�j�«�‡�j�‡�Í�/�	�,�²�¤�M�ˆ�/�Û�‡�j�£�/�‡�7�Û�ó�²�Û�/�‡�j�²�ü�j�7�²�M�7�j

=&%#E%="%<6I'@'<6@$6=&'@DHM'b6'&Ap#%E'F6

�Ì�‡�ü�Û�ó�Û�‡�/���j�‡�Í�/�	�Û�	�/�²�7�E�‡�ó�j�²�j�«�²�j�²�7�¤�‡�ó�‡�j�²�j

�‡�ü�,�ó�‡�ü�²�þ�E�²�j�E�²�¤�þ�Û�Ú�¤�‡�«�‡��

6/<6I$?"<6<M'6A"&"#?%&6

<$AD&"#H"6"G%I$#?"&6#'6

ID#@'F6I"<6<'C&$?D@'6

$6$I6E"&W?$&6@$6D&Ao#E%"6

�þ�	�j���/�‡�7�Û�ó���j�,�/�	�,�Û�¤�Û�‡�þ�«�	�j

E'#@%HZ$<6="&"6KD$6"6

='=DG"HM'6$I6?'@"<6"<6

&$A%Z$<6?$#B"6"E$<<'6

"6#D?&%HM'6"@$KD"@"F6

$&&"@%E"#@'e<$6"6_'I$6#'69"><P

69'#?'6_D#@"I$#?"G6R6?'&#"&6'6"A&'#$ANE%'6

E"@"6J$S6I"%<6@%#pI%E'6$6"J"#H"@'6

?$E#'G'A%E"I$#?$F6"I=G%"#@'6$6

�.�M�‡�ó�Û�Ú�¤�‡�þ�«�	�j�7�M�‡�j�,�‡�/�E�Û�¤�Û�,�‡�§� �	�j�þ�‡�j�Í�²�/�‡�§� �	�j

�«�²�j�/�Û�.�M�²�v�‡�j�þ�	�j���/�‡�7�Û�ó��

656%#E$#?%J'6"'6"A&'#$ANE%'6=&$E%<"6<$6@"&6

�²�ü�j�²�7�E�/�²�Û�E�‡�j�	�£�7�²�/�e�‡�§� �	�j�™�j�,�/�	�E�²�§� �	�j�«�	�7�j

C%'I"<6$6E'I6_'E'6#'6D<'6&"E%'#"G6@$6

&$ED&<'<6E"@"6J$S6I"%<6$<E"<<'<F6E'I'6

WAD"6$6?$&&"P

terno e consolidar o papel de lideran•a do Brasil 

no mercado internacional.

Os incentivos e apoios necess‡rios para 

viabilizar os objetivos apresentados com base em 

economia circular envolvem:

¥ Financiamento via parcerias pœblico-pri-

vadas, ! nanciamento pœblico, bem como 

crŽditos de carbono;

¥ inova•›es escal‡veis com coopera•‹o entre 

grandes empresas e —rg‹os pœblicos e pe-

quenos e mŽdios produtores;

¥ inclus‹o produtiva e gera•‹o de empregos 

e novos postos de trabalho atŽ 2050 (as or-

ganiza•›es que, de fato, pretendem adotar 

uma postura sustent‡vel devem criar mo-

delos de neg—cio que abranjam especial-

mente a inclus‹o social, de modo a priori-

zar aqueles que s‹o mais vulner‡veis);

¥ alinhamento pol’tico, sendo primordial que 

os governos criem cen‡rios favor‡veis por 

meio de incentivos e pol’ticas pœblicas para 

o desenvolvimento dos projetos estrutu-

rantes que impulsionam a circularidade na 

produ•‹o de alimentos, ! bras e energia;

¥ estrutura•‹o de redes colaborativas com 

foco em conhecimento, inova•‹o e neg—-

cios, sistematizando elementos que auxi-

liam a gest‹o estratŽgica de uma agenda de 

oportunidades para a seguran•a alimentar 

mundial e para a agricultura do Brasil. 

66Vers‹o sintŽtica e editada da nota 

tŽcnica ÒAgricultura Ð Produ•‹o 

sustent‡vel e com valor agregadoÓ, 

dispon’vel no site  
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ra•‹o devido ˆ intermit•ncia e imprevisibilidade 

das novas fontes renov‡veis. Consequentemente, Ž 

preciso modi! car os marcos regulat—rios que regem 

as atividades energŽticas.

Partindo de uma abordagem que permita 

atender ˆs necessidades do sistema com os menores 

custo e risco, sugerimos a•›es para a gera•‹o de ele-

tricidade atravŽs de recursos renov‡veis e em um am-

plo programa de e! ci•ncia energŽtica, que promova: 

i) a competitividade da indœstria local; ii) a gera•‹o 

de emprego e de renda ao longo das cadeias energŽ-

ticas estruturadas em torno de recursos locais, com 

reten•‹o da renda e de seus multiplicadores no teci-

do econ™mico local, proporcionando maior poder de 

compra das fam’lias e a melhoria da qualidade de vida 

das pessoas, alŽm do aumento da arrecada•‹o ! scal.
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Professora da Escola de Qu’mica da Universidade Federal do 

Rio de Janeiro (UFRJ), pesquisadora do Grupo de Pesquisa em 

Economia da Energia (GEE) e diretora do Instituto  

de Desenvolvimento EstratŽgico do Setor EnergŽtico (Ilumina)

A transi•‹o energŽtica Ž um dos principais 

desa! os da economia mundial ap—s a pan-

demia de coronav’rus. O enfrentamento 

dos efeitos das mudan•as clim‡ticas envolve um con-

junto de medidas de mitiga•‹o e de adapta•‹o para 

alcan•ar uma economia de baixo carbono e que seja 

resiliente aos choques dos eventos clim‡ticos extremos 

que j‡ se fazem sentir. A descarboniza•‹o das ativida-

des produtivas passa pela transforma•‹o da estrutura 

do setor energŽtico em rela•‹o ˆ oferta e ˆ demanda.

A descarboniza•‹o da economia exige o au-

mento da eletri! ca•‹o dos usos energŽticos, ganhos 

de e! ci•ncia e amplia•‹o de fontes renov‡veis na 

matriz. H‡ uma mudan•a radical da estrutura do 

setor, com aumento dos custos, diferentes necessi-

dades de ! nanciamento e maior di! culdade de ope-
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O processo de transi•‹o energŽtica Ž marca-

do por profundas incertezas devido ˆ necessidade 

de uma sŽrie de inova•›es. Exige-se capital estratŽ-

gico ÒpacienteÓ para o ! nanciamento da inova•‹o 

Ð altamente incerta, cumulativa, coletiva e com pra-

zos de matura•‹o muito longos.

O setor privado, devido ˆ exig•ncia de remu-

nera•‹o do capital de curto prazo imposta pelo siste-

ma ! nanceiro, n‹o supre as necessidades desse tipo 

de investimento. A alega•‹o de que a privatiza•‹o e 

a amplia•‹o do mercado livre s‹o necess‡rias para a 

expans‹o do n’vel de investimento no setor elŽtrico 

n‹o encontra respaldo te—rico, nem emp’rico.

Assim, Ž essencial que a estrutura de gover-

nan•a do setor elŽtrico seja revista e se torne capaz 

de promover investimentos setoriais em inova•‹o e 

na adequa•‹o de novas infraestruturas. A abertura do 

mercado de eletricidade ˆ concorr•ncia subestimou as 

especi! cidades f’sicas dos sistemas elŽtricos, cujos re-

cursos devem ter sua opera•‹o determinada de forma 

complementar, coordenada, para sua e! ci•ncia.

A execu•‹o de pol’ticas voltadas ˆ transi-

•‹o energŽtica por meio de empresas estatais pode 

apresentar diversas vantagens. Uma delas Ž a maior 

facilidade de ! nanciamento decorrente de garantias 

estatais, impl’citas e expl’citas, que pode se traduzir 

em custos de capital mais baixos Ð uma vantagem 

para execu•‹o de investimentos em energias reno-

v‡veis, caracterizados por altos custos de capital e 

custos operacionais relativamente baixos.

As estatais tambŽm podem ser contempladas 

como instrumentos para alavancar pol’ticas setoriais, 

como foi feito com o programa de universaliza•‹o do 

acesso ˆ eletricidade no Brasil, o ÒLuz para TodosÓ. 

Isso pode envolver investimentos e desenvolvimento 

de atividades associados ˆs transforma•›es neces-

s‡rias ˆ transi•‹o energŽtica justa, como parte dos 

mandatos de pol’ticas pœblicas das empresas estatais.

R#+=+)*+06$0"+4I'/2(%0
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O setor produtivo estatal brasileiro cumpriu 

fun•‹o hist—rica no esfor•o de acumula•‹o de capi-

tal durante o processo de industrializa•‹o nacional, 

sendo as estatais de energia as principais respons‡-

veis pelo desenvolvimento de nossa matriz. Foi a 

partir da forma•‹o e expans‹o dos Òblocos produti-

vos estataisÓ fornecedores de insumos b‡sicos e de 

um regime macroecon™mico favor‡vel ˆ forma•‹o 

de capital ! xo que a base produtiva pesada do setor 

industrial se viabilizou no Brasil.

No entanto, ap—s uma sŽrie de privatiza•›es 

realizadas nos anos 1990, a participa•‹o do Estado 
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brasileiro no setor produtivo se reduziu signi! cativa-

mente. Hoje, em ‰mbito federal, est‡ concentrada nos 

dois conglomerados de energia, Petrobras e Eletrobras.

A pol’tica de privatiza•›es em curso no setor 

energŽtico tem avan•ado na dire•‹o de uma maior Ò! -

nanceiriza•‹oÓ da economia brasileira, atravŽs da qual 

o Estado vem associando-se ao capital ! nanceiro na 

busca por retornos de curto prazo, em detrimento de 

exercer sua fun•‹o de coordena•‹o e de planejamento 

do setor. Ou seja, o oposto da tend•ncia mundial, como 

mostram os programas de recupera•‹o econ™mica 

anunciados pelos Estados Unidos e pela Uni‹o Euro-

peia, que se apoiam numa pol’tica ! scal estrutural para 

fazer com que a retomada da economia seja orientada 

para a descarboniza•‹o de suas atividades, com medi-

das sociais compensat—rias dos impactos econ™micos 

da transi•‹o energŽtica sobre os mais vulner‡veis.

Para a economia voltar a crescer a partir do de-

senvolvimento sustent‡vel, com inclus‹o social e esta-

bilidade de pre•os, o setor produtivo estatal energŽtico 

Ž central, assim como uma estratŽgia de coordena•‹o 

e coopera•‹o com o setor privado. A regula•‹o do uso 

dos recursos naturais Ð cujas abund‰ncia e qualidade 

sejam possivelmente as maiores vantagens comparati-

vas Ð, acompanhada de uma pol’tica de administra•‹o 

de demanda efetiva, por meio de investimentos pœbli-

cos que enfrentem a grave crise ecol—gica em curso, Ž 

instrumento econ™mico que alicer•a as estratŽgias de 

desenvolvimento sustent‡vel no longo prazo.

O$27"$#(#0+02+&'#+4$00
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A Eletrobras Ž dona de portf—lio que representa 

30% da capacidade de gera•‹o do Pa’s, constitu’do em 

94% de energias renov‡veis, dos quais 91% s‹o oriun-

dos de gera•‹o hidrelŽtrica a partir de reservat—rios. 

Essa dota•‹o invej‡vel lhe proporciona grande " exibi-

lidade de gera•‹o limpa e, ainda mais extraordin‡rio, 

a custos m—dicos, pois grande parte de suas usinas j‡ 

teve os seus investimentos totalmente amortizados. 

AlŽm disso, ela detŽm 47% da capacidade de transmis-

s‹o, o que permite que grandes volumes de eletricida-

de possam ser enviados de uma regi‹o a outra.

Os dois segmentos possuem caracter’sticas de 

estruturas de monop—lio natural, portanto, est‡ em 

jogo a cria•‹o de um monop—lio natural privado com 

controle sobre os estoques de ‡gua e de eletricidade.

Na gera•‹o hidrelŽtrica, isso Ž dado pela 

geogra! a brasileira, com extensos rios de planal-

to ao longo dos quais se situam diversas usinas. A 

otimiza•‹o do uso da ‡gua, com a maximiza•‹o de 

gera•‹o hidrelŽtrica, s— pode ser alcan•ada por sua 

opera•‹o coordenada. A tentativa for•ada de inserir 
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um regime ÒcompetitivoÓ em atividade de monop—-

lio natural provoca ine! ci•ncia econ™mica.

Urge reformar a estrutura de governan•a do 

setor elŽtrico brasileiro, de modo que os ativos de " e-

xibilidade estejam na m‹o do Estado, em benef’cio 

da popula•‹o, com revers‹o de descotiza•‹o e elimi-

na•‹o dos ÒjabutisÓ inclu’dos na Lei 14.182/2021 que 

privatizou a Eletrobras. O tamanho do mercado livre 

deve ser reduzido, privilegiando contratos de longo 

prazo com previsibilidade e modicidade tarif‡ria.

R(%%+%0_7&6(=$&'(/%

Os dois conglomerados estatais de energia Ð 

Petrobras e Eletrobras Ð est‹o entre os maiores gru-

pos do Pa’s e possuem natureza jur’dica de econo-

mia mista, com a•›es listadas em bolsa de valores no 

Brasil e no exterior, o que tem di! cultado a distin•‹o 

entre uma gest‹o privada e estatal. Na œltima dŽcada, 

a in" u•ncia dos acionistas Òminorit‡riosÓ dessas em-

presas cresceu substancialmente. ƒ preciso retomar o 

interesse pœblico como prioridade na gest‹o dessas 

corpora•›es atravŽs de mecanismos de governan•a, 

inclusive os previstos nas leis das estatais.

ƒ fundamental elaborar um plano de investi-

mento integrado, tendo como eixo central a transi•‹o 

energŽtica atravŽs do estabelecimento de princ’pios 

comuns e mandatos ÒverdesÓ nas estatais, transver-

salmente com outros setores. Simultaneamente, Ž 

preciso mobilizar recursos pœblicos, fortalecendo a 

sinergia sobretudo entre os conglomerados de ener-

gia e os objetivos do setor pœblico em geral.

ƒ necess‡rio alterar o marco regulat—rio dos 

setores de energia de modo a tornar o segmento in-

dustrial mais competitivo e atender ˆs necessidades da 

popula•‹o, com aten•‹o especial aos mais vulner‡veis.

Para isso, Ž preciso modi! car a pol’tica de 

indexa•‹o de pre•os de combust’veis e das tarifas 

de energia elŽtrica. Um ponto essencial a ser revisto 

Ž a atua•‹o das ag•ncias reguladoras, que n‹o t•m 

cumprido sua fun•‹o de assegurar que os interesses 

de todos os agentes do setor sejam contemplados de 

forma equ‰nime, ao n‹o questionarem os sucessi-

vos encarecimentos, entre outras quest›es.

O processo de transi•‹o energŽtica envolve 

a transforma•‹o e a acelera•‹o da reconvers‹o in-

dustrial e agr’cola. AlŽm disso, a cria•‹o de novos 

empregos Ž um dos tr•s elementos considerados es-

senciais ˆ aceita•‹o social, junto com a garantia do 

poder de compra e a resili•ncia.

Por ! m, adotar medidas redistributivas para 

corrigir redu•›es do poder de compra das popula•›es 

mais vulner‡veis. Os impactos das pol’ticas clim‡ticas 

pesam mais nos or•amentos das fam’lias pobres ou 

distantes dos centros das cidades, mais afetados pelo 

aumento dos pre•os dos combust’veis ou por uma 

eventual preci! ca•‹o das emiss›es poluentes.

A nova onda de privatiza•›es em curso no 

Brasil, com foco nas empresas estruturantes do 
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setor energŽtico brasileiro, avan•a, ignorando o 

contexto das graves crises ecol—gica e geopol’ti-

ca que o mundo enfrenta. Ambas, marcadas por 

profundas incertezas, imp›em transforma•›es na 

organiza•‹o industrial, assim como nas estruturas 

de governan•a que regem o setor de energia ao re-

dor do mundo, provocando impactos econ™micos, 

sociais e ambientais.

As transforma•›es necess‡rias para uma 

transi•‹o energŽtica exitosa passam pela adapta•‹o e 

expans‹o das infraestruturas existentes, para que se 

adequem aos atributos das novas fontes de energia e 

de consumo, com fortes investimentos em inova•‹o, 

e precisam de aceita•‹o social.

O setor privado, regido por objetivos de 

remunera•‹o de curto prazo, n‹o Ž atra’do pelos 

investimentos em infraestrutura ou em inova•‹o 

Ð seja pelos longos prazos de retorno ou pelas in-

certezas envolvidas Ð, e n‹o cabe a ele administrar 

a aceita•‹o social ˆs transforma•›es que ocorrer‹o.

Assim, seja pela exist•ncia de falhas de mer-

cado ou pelas caracter’sticas dos investimentos ne-

cess‡rios, cabe ao Estado liderar esse processo. Nesse 

sentido, as empresas estatais s‹o ferramentas impor-

tantes, sen‹o essenciais, para que seja poss’vel atuar 

de forma sinŽrgica e e! ciente nas transforma•›es 

das atividades energŽticas, zelando pela preserva•‹o 

do meio ambiente e para que os impactos sociais e 

os con" itos distributivos sejam administrados com 

equidade, garantindo uma transi•‹o justa.

6Vers‹o sintŽtica e editada da nota 

tŽcnica ÒDesa! os ˆ reestrutura•‹o do 

setor energŽtico brasileiroÓ, dispon’vel 

no site 
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nomia s‹o estimulados. A cadeia produtiva gera 

empregos e renda. Cada posto gerado no setor 

reverte em outros 2,1 e, nesse compasso, muitos 

milhares de novas vagas s‹o abertas, conside-

rando as diretas, indiretas e induzidas.

No entanto, todo esse potencial tem 

sido contido por fatores que necessitam de 

corre•‹o, e temos nos dedicado a pensar al-

ternativas e solu•›es a fim de preencher essa 

lacuna e amenizar o passivo social representa-

do pelo dŽficit habitacional.

?<`80$0=$#2(6+06$07%(6+%

O passo inicial Ž preservar o Fundo de 

Garantia do Tempo de Servi•o (FGTS) que, mais 

�G
�Ä

�U
�j�

O
�-

�§
�t�

-�
j�g

���
§�

%
�-

�j
O Brasil vive um momento de retomada 

do crescimento econ™mico, em meio a 

desa! os que di! cultam e impactam a 

vida das pessoas. A habita•‹o, com o seu dŽ! cit de 

moradia estimado em 5,8 milh›es, sem dœvida exi-

ge pol’ticas pœblicas e! cientes em resposta aos ci-

dad‹os, principalmente os de baixa renda que est‹o 

em domic’lios improvisados, ̂  espera de uma opor-

tunidade para ter o seu espa•o digno para morar.

A indœstria da constru•‹o Ž ciente da res-

ponsabilidade que lhe cabe no desenvolvimen-

to do Pa’s, na sua capacidade de impulsionar 

a economia, e de seu importante papel social.  

S— para citar alguns desses impactos, ao ativar 

a constru•‹o civil, outros 62 segmentos da eco-
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Presidente da C‰mara Brasileira da  

Indœstria da Constru•‹o (CBIC)
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do que um direito do trabalhador, Ž tambŽm um 

agente ! nanciador de habita•‹o popular, sanea-

mento ambiental e infraestrutura urbana.

Erroneamente, o FGTS tem sido visto 

como alternativa de complemento de renda, 

gerando consumo imediato em vez de investi-

mento na pr—pria sociedade. O resultado Ž a fal-

ta de investimento e milhares de empregos n‹o 

gerados. ƒ certo que a necessidade n‹o consulta 

a conveni•ncia, mas n‹o Ž poss’vel estimular o 

consumo ˆs custas do desemprego e, ao mes-

mo tempo, di! cultar o acesso ˆ casa pr—pria. O 

FGTS Ž para proteger o cidad‹o e, tambŽm, para 

promover o desenvolvimento das cidades.

A cria•‹o de um mercado secund‡rio de 

im—veis usados Ž outro passo primordial para 

atenuar esse hiato social relacionado ao dŽ! cit 

habitacional. Incentivamos a pr‡tica de medi-

das em que o comprador pode entregar o seu 

im—vel usado como parte do pagamento, sem os 

entraves e excessos atuais e com acesso ao crŽ-

dito facilitado.

R#+S$'+0&(2/+&(400
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ƒ fundamental a cria•‹o de um grande 

projeto nacional de habita•‹o, com o envolvi-

mento de todos os agentes do mercado, o poder 

pœblico e a sociedade civil. A! nal, h‡ uma sŽrie 

de programas habitacionais criados nos diver-

sos n’veis da Federa•‹o e que podem ter ideias 

e recursos agregados, potencializando o desem-
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penho do programa e ampliando o seu alcance. 

Com uma metodologia œnica de ! nanciamento, 

Ž poss’vel termos resultados muito melhores e 

mais fam’lias bene! ciadas.

Tirar as travas da indœstria da constru-

•‹o signi! ca enfrentar os desa! os do desenvol-

vimento do Pa’s. Medidas para garantir o ritmo 

mais acelerado na opera•‹o das empresas con-

vertem rapidamente em resultados positivos. 

Mais pessoas empregadas, mais poder de com-

pra, mais impostos recolhidos, en! m, a econo-

mia entra em movimento.

:+6$#&/W()*+B0/&+V()*+00
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O caminho, no entanto, n‹o se limita a 

retirar entraves. Sabemos que para se inserir 

em um mundo competitivo Ž necess‡rio mo-

derniza•‹o e inova•‹o. Investimentos pœblicos 

precisam ser destinados para fundos espec’! cos 

voltados ao desenvolvimento e cria•‹o de tec-

nologias nacionais para reduzir custos, melho-

rar a qualidade de produtos, com o prop—sito 

de contribuir cada vez mais com o bem-estar do 

cidad‹o. Fundos nesse sentido j‡ existem para 

promo•‹o de outros setores da economia.

Nenhuma pol’tica, contudo, substitui 

o valor humano. Os engenheiros constroem e 

transformam o setor, realizam sonhos e criam 

um amanh‹. A engenharia Ž fundamental no 

trabalho de enfrentar esse desa! o nacional de 

possibilitar moradia digna para a popula•‹o. 

Seu papel social Ž inerente ˆ atividade. 

O trabalho do engenheiro est‡ em prati-

camente tudo ao redor. Est‡ na moradia, no des-
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locamento para o trabalho, no lazer, na saœde, 

nos alimentos, na evolu•‹o da humanidade Ð o 

que eleva o grau de responsabilidade e de serie-

dade com que a engenharia deve ser considera-

da no Brasil.

6Vers‹o sintŽtica e editada da nota 

tŽcnica ÒA engenharia no combate ao 

dŽ! cit habitacionalÓ, dispon’vel no 

site  
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o planejamento Ž determinante para o setor pœbli-

co e indicativo para o setor privado; e que a ordem 

econ™mica Ž fundada na valoriza•‹o do trabalho 

humano e na livre iniciativa. Resta claro, portanto, o 

papel inalien‡vel do setor pœblico no enfrentamento 

da problem‡tica habitacional, mediante desempe-

nho de fun•›es de planejamento, regula•‹o, ! sca-

liza•‹o, promo•‹o e fomento da atividade privada.

No segmento popular de habita•‹o a Uni‹o 

tem pautado sua atua•‹o na aplica•‹o dos recursos 

onerosos oriundos do FGTS [Fundo de Garantia do 

Tempo de Servi•o] que, com valores relativamente 

baixos de subs’dios, alcan•a parcela importante da 

popula•‹o, dotada de condi•›es cadastrais e de ren-

da dispon’vel capazes de suportar os encargos do 

! nanciamento para aquisi•‹o da casa pr—pria.
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Uma das faces mais perversas da desi-

gualdade social do Brasil revela-se na 

insu! ciente oferta de habita•›es dignas, 

regulares e dotadas de infraestrutura e equipamen-

tos urbanos adequados. Sem uma oferta regular, so-

bretudo nas regi›es metropolitanas, em escala im-

portante e ajustada ˆs condi•›es socioecon™micas 

da popula•‹o mais pobre, a necessidade de moradia 

Ž suprida de maneira desordenada e degradante, in-

clusive ambientalmente.

Esse fato explica e justi! ca a exist•ncia da 

pol’tica pœblica de habita•‹o.

A ordem constitucional estabelece que a 

compet•ncia para promo•‹o de programas de 

constru•‹o de moradias Ž comum entre a Uni‹o, 

os estados, o Distrito Federal e os munic’pios; que 
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Economista e advogado, Ž secret‡rio executivo da Habita•‹o 

do Estado de S‹o Paulo, ex-presidente da Companhia de 

Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU)  

e ex-secret‡rio executivo de Or•amento e Gest‹o do Estado
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Para atender a parcela mais vulner‡vel da 

popula•‹o, que Ž majorit‡ria, s‹o necess‡rios pro-

gramas e a•›es que aloquem vultosos recursos 

para investimentos e subs’dios e prevejam condi-

•›es de ! nanciamento condizentes com a situa•‹o 

socioecon™mica das fam’lias bene! ci‡rias.

Para responder ˆs crescentes demandas da 

sociedade por moradias, saneamento, mobilidade e 

qualidade de vida, Ž preciso aumentar a e! ci•ncia 

do gasto pœblico, integrar pol’ticas e a•›es pœblicas 

e privadas. Sem descuidar das qualidades urban’sti-

ca e arquitet™nica, urge aumentar substancialmente 

a oferta de moradias, novas e requali! cadas, bem 

como de infraestrutura, equipamentos pœblicos e 

‡reas privadas para explora•‹o de atividades econ™-

micas geradoras de emprego, renda e tributos.

X=0&+V+0=+6$4+
O modelo tradicional, em que o setor pœ-

blico exerce papel de provedor quase exclusivo 

de habita•›es para fam’lias de baix’ssima renda, 

perdeu e! ci•ncia e, h‡ muito, apresenta sinais 

de esgotamento, de modo que Ž igualmente ur-

gente ampliar seu repert—rio de a•›es.

No Estado de S‹o Paulo, a pol’tica de fo-

mento habitacional, que estimula a participa•‹o 

do setor privado, est‡ desenhada, restando sua in-

tensi! ca•‹o e consolida•‹o do aparato normativo 

e contratual. Exemplos de a•›es fomentadoras s‹o 

as aquisi•›es de unidades ou empreendimentos 

prontos e ou em constru•‹o; a concess‹o de cartas 

de crŽdito associativo para a produ•‹o habitacional 

com ! nanciamento aos bene! ci‡rios ! nais durante 

a fase de constru•‹o; e as parcerias pœblico-privadas 

(PPPs), ainda pouco utilizadas, apesar de incorpo-

radas ao nosso ordenamento jur’dico desde 2004.

As duas primeiras modalidades exempli! -

cadas permitem capturar da iniciativa privada pro-

jetos em est‡gios avan•ados de elabora•‹o, aprova-

•‹o, licenciamento e registro imobili‡rio, condi•›es 

em que o setor pœblico agindo diretamente consu-

miria mais da metade do per’odo de uma gest‹o go-

vernamental. As restri•›es que se apresentam para 

implementar esses modelos em larga escala dizem 

respeito aos expressivos aportes que devem ser efe-

tuados em curto espa•o de tempo, de no m‡ximo 

dois exerc’cios or•ament‡rios p—s-contrata•‹o.

As PPPs apresentam como vantagens: i) a 

alavancagem prŽvia do capital privado para reali-

za•‹o dos investimentos; ii) o aproveitamento das 

expertises e facilidades do setor privado para aces-

so a capitais e inova•›es tecnol—gicas; iii) o diferi-

mento dos desembolsos estatais, que s— se iniciam 

depois da entrega dos bens e servi•os contratados 

conformes e fru’veis; iv) o aumento da escala de 

oferta; v) a antecipa•‹o da disponibilidade dos 

bens e servi•os; vi) a possibilidade de concentrar 

num œnico contrato objetos de campos funcionais 

distintos, tais como desenvolvimento urbano, ha-

bita•‹o, mobilidade e saneamento; vii) a economi-

cidade e a melhoria da e! ci•ncia da gest‹o pœblica, 

na medida em que agrupam procedimentos admi-

nistrativos, que, se realizados nos moldes conven-

cionais, teriam de ser atomizados entre —rg‹os e 

entidades setoriais diversos, com preju’zos para a 

concatena•‹o dos cronogramas de implanta•‹o. 

R4(&$S(=$&'+0$0/&'$-#()*+
Considerando a redu•‹o das desigualda-

des como objetivo primordial das pol’ticas pœbli-

cas, a integra•‹o planejada de todos os entes fede-

rativos, acompanhada da conjuga•‹o de esfor•os 
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e recursos, or•ament‡rios, ! nanceiros, tŽcnicos e 

humanos, Ž medida que se imp›e para aumentar 

a e! ci•ncia do gasto pœblico e o encurtamento de 

prazos para a entrega de bens e presta•‹o de ser-

vi•os ˆ popula•‹o.

Para tal integra•‹o, o aparato jur’dico ˆ 

disposi•‹o n‹o carece de altera•›es legislativas 

de monta. Bem-vindas, no entanto, seriam al-

gumas que pudessem, de um lado, ajustar dis-

positivos das normas de licita•‹o e contrata-

•›es pœblicas ˆs peculiaridades e necessidades 

do segmento habitacional e, de outro, fortale-

cer o ambiente de neg—cios, notadamente nos 

aspectos relacionados ˆ seguran•a jur’dica, fi-

nanceira e institucional, inclusive para os ges-

tores pœblicos.

Apesar da quantidade demasiada de leis 

e normas no Pa’s, para tornar consistente e du-

radoura a integra•‹o das mencionadas pol’ticas 

pœblicas, sugerimos a instaura•‹o, ˆ semelhan•a 

e com a for•a da Lei de Responsabilidade Fiscal, 

de aparato jur’dico-institucional delineador de 

eixos estratŽgicos, mandat—rios para todos os 

entes estatais. Com um horizonte temporal mais 

alongado do que os planos quadrienais obriga-

t—rios, a normativa serviria, tambŽm, para mi-

nimizar efeitos deletŽrios de descontinuidades e 

entregas a•odadas de bens e servi•os inadequa-

dos ˆ popula•‹o.

66Vers‹o sintŽtica e editada da nota 

tŽcnica ÒDesenvolvimento urbano e 

habita•‹o: ampliar o repert—rio da 

a•‹o estatal Ž precisoÓ, dispon’vel no 

site 
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A percep•‹o de bem-estar social n‹o 

Ž circunscrita ao acesso a mercadorias e tec-

nologias. O que separa os ricos dos pobres Ž, 

em œltima inst‰ncia, a diferen•a de qualidade 

dos servi•os pœblicos observados nos enclaves 

urbanos mais pr—speros e seu correspondente 

nas periferias.

Indiscutivelmente, h‡ enormes necessida-

des de programas federais para investimentos 

na amplia•‹o de capacidade em res’duos s—li-

dos, transportes, educa•‹o, saœde, ‡gua e sanea-

mento, ilumina•‹o pœblica. 

Em todo esse universo, Ž patente a de-

manda por quadro tŽcnico quali! cado que su-

pra as necessidades da popula•‹o, notadamente 
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Engenheiro de produ•‹o, Ž professor da  

Universidade Federal Fluminense (UFF)

A estratŽgia brasileira de desenvolvi-

mento no per’odo 2023-2026 deve ser 

voltada ˆ indu•‹o de investimentos 

com benef’cios diretos em empregos de boa qua-

lidade para a classe pobre. Muito da insatisfa•‹o 

e do desalento observados na sociedade brasileira 

nos œltimos oito anos decorre do expansivo caos da 

misŽria, que se aproxima dos pobres, principalmen-

te nas periferias das grandes cidades sudestinas.

S— que n‹o basta o aumento do investi-

mento, tampouco crescimento do emprego ou 

da renda do trabalho. Para os pobres, a percep-

•‹o de bem-estar social vir‡ necessariamente 

acompanhada de melhoria substancial e r‡pida 

nos servi•os pœblicos urbanos. 
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engenheiros das diversas modalidades. Aqui, o 

anseio social por qualidade de vida se encontra 

com a reivindica•‹o para que esses pro! ssionais 

estejam presentes nas administra•›es pœblicas.

5&V$%'/=$&'+0&(0"#$V$&)*+

Os gestores pœblicos estaduais e muni-

cipais s‹o pressionados sistematicamente pela 

sociedade a expandirem, com novos projetos, a 

infraestrutura urbana, sendo o cronograma de 

entrega de projetos parte importante do legado.

A cada ciclo pol’tico, a capacidade adicio-

nal inaugurada passa a se juntar ao patrim™nio 

existente em situa•‹o frequente de deteriora•‹o 

por falta de manuten•‹o. Novos investimentos re-

sultam em maiores gastos de custeio e manuten-

•‹o futuros, retroalimentando-se a deteriora•‹o.

Os gastos em manuten•‹o deveriam ser 

percebidos pelos gestores como Òinvestimento 

em ativos existentesÓ, os quais aumentam a qua-

lidade dos servi•os e ampliam a vida œtil dos 

equipamentos e sistemas.

Na medida em que os gastos em manu-

ten•‹o s‹o inversamente proporcionais ao ris-

co de acidentes e panes, h‡ normas tŽcnicas 

publicadas e que imp›em aos gestores pœblicos 

responsabilidade por omiss‹o na preven•‹o, 

inspe•‹o ou ocorr•ncia de falhas.

Ap—s acidentes, estima-se que os custos de 

remedia•‹o e passivos socioambientais podem 

consumir mais de dez vezes os recursos que de-

veriam ser aportados na manuten•‹o preditiva.

5&'$4/-a&2/(0$0/&_+#=()*+

O primeiro desa! o para a manuten•‹o da 

infraestrutura urbana Ž a falta de informa•›es/

intelig•ncia sobre os projetos originais e even-

tuais modi! ca•›es. As prefeituras e os estados 

n‹o disp›em frequentemente de arquivos atua-

lizados e digitalizados das instala•›es, edi! ca-

•›es e equipamentos urbanos.

Com isso, torna-se muito dif’cil o esta-

belecimento de estratŽgia de manuten•‹o pre-

ventiva. Na pr‡tica, os gestores envolvidos na 

opera•‹o s— se ocupam com manuten•‹o quan-

do ocorrem falhas, o que se torna progressiva-

mente frequente e custoso na medida em que se 

deterioram os bens.

Felizmente, existem hoje dispon’veis 

tecnologias (BIM Ð Building Information Mode-

ling) que permitem o registro e o acompanha-

mento digital integrado de todo o patrim™nio 

pœblico. Com os projetos atualizados, torna-se 

poss’vel o escalonamento de prioridades e o 

planejamento das a•›es, visando-se diminuir 

riscos e aumentar qualidade.
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A forma•‹o de invent‡rio digital das ins-

tala•›es/equipamentos, com dados sobre mode-

los, fornecedores, condi•›es de uso, hist—rico de 

manuten•‹o, deve ser priorizada pelos gestores 

como estratŽgia para um Òchoque de qualidadeÓ 

nos servi•os pœblicos.

1+&'#('()*+0b&+0$%27#+c

Para os gestores pœblicos, a contrata-

•‹o de servi•os terceirizados envolve comple-

xidade. N‹o basta o bom encaminhamento 

das licita•›es. S‹o frequentemente necess‡-

rios conhecimentos tŽcnicos que permitam a 

correta contrata•‹o, com escopo de trabalho e 

mecanismos de monitoramento e entregas efe-

tivos e adequados a cada situa•‹o.

Ocorre que, frequentemente, os con-

tratos de manuten•‹o s‹o requisitados pelas 

equipes operacionais, cujo conhecimento pode 

divergir daquele necess‡rio ˆ correta especifi-

ca•‹o dos trabalhos.

Por exemplo, s‹o poucos os gestores de 

uma escola, ou de um hospital, que contar‹o 

com quadro de engenharia pr—prio entre as 

equipes operacionais do estabelecimento. Em 

outras situa•›es, como na manuten•‹o de pon-

tes, vias pœblicas, terminais, os estados e mu-

nic’pios muitas vezes n‹o contam sequer com 

rotinas para a•‹o preventiva.

A coordena•‹o centralizada das ativi-

dades de manuten•‹o poderia gerar ganhos de 

tempo, economia de recursos e aumentos de 

e! c‡cia na contrata•‹o de servi•os, reunindo-se 

compet•ncias na formula•‹o de escopos de tra-

balho, na contrata•‹o e na ! scaliza•‹o dos ser-

vi•os de manuten•‹o com atua•‹o transversal 

�§�²�Ì�	�/�ü�‡�j�þ�‡�j�²�7�E�/�M�E�M�/�‡�j�«�‡�j�¤�	�þ�E�²�j���	�7�E�‡�j�²�j�¯�Û�ó�e�‡���j�²�ü�j���/�‡�7�Ý�ó�Û�‡��

�¤
���

Ä
�j�

•�
j��

���
§�

Ü
���

j�O
�•

�*
���

G
�2

�v
���

U
���

j��
�§

���
¯�

W
�j�

U
��



!"#$%#&'"($)*&+&,-.#-/(")(&+&0#$#-12*1)3#-42 -.

junto a secretarias e autarquias. Adicionalmen-

te, uma equipe centralizada para manuten•‹o 

poderia alavancar recursos pœblicos como apoio 

a investimentos.

,d7/"$%0"#Y"#/(%00
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A execu•‹o de servi•os de manuten•‹o 

envolve o cumprimento de rotinas que, muitas 

vezes, con" itam com as necessidades operacio-

nais imediatas. Restri•›es tempor‡rias de ca-

pacidade, con" itos de lideran•a, entre outros, 

levam ˆ necessidade de planejamento prŽvio e 

previsibilidade nas interven•›es preditivas.

Da mesma maneira, o registro, a rapidez 

e a e! ci•ncia na execu•‹o das rotinas de manu-

ten•‹o s‹o requisitos importantes, na medida 

em que aliviam as press›es sobre o operacional.

N‹o basta, portanto, a cria•‹o de uma 

‡rea de Engenharia de Manuten•‹o, com res-

ponsabilidade especializada. Os estados e mu-

nic’pios devem reunir servidores experientes 

na realiza•‹o de investimentos e promover 

treinamento intensivo em planejamento e su-

pervis‹o da manuten•‹o preditiva e corretiva 

(tratamento de riscos).

:(&7'$&)*+0&+0%$'+#0"^Q4/2+

A maior parte dos gastos operacionais 

do Poder Executivo consolidados nas tr•s esfe-

ras de governo se dirige ao subsistema saœde. O 

consumo de medicamentos e materiais distorce 

usualmente poss’veis compara•›es.

Conforme a Tabela 1, os disp•ndios com 

manuten•‹o n‹o chegam a 5% do or•amento 

operacional das tr•s esferas de governo, sem 

considerar-se o segmento saœde. Nas empresas 

industriais e nos segmentos privados de ener-

gia, transporte e telecomunica•›es, dificilmen-

te s‹o muito inferiores ˆ deprecia•‹o atribu’da 

(8% a 10% ao ano).

Pode-se a! rmar que, com programa de 

manuten•‹o coordenado, seria poss’vel redire-

cionar recursos de interven•›es ap—s falhas para 

a•›es preventivas, com benef’cios diretos signi! -

cativos e r‡pidos sobre a qualidade dos servi•os 

e a evolu•‹o dos pr—prios custos de manuten•‹o.

R+Q#$W(0$0=/%T#/(0&(%0
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Em 1970 eram 90 milh›es em a•‹o. Me-

tade nas cidades, metade no campo. Ou seja, 

cerca de 45 milh›es de brasileiros em ambientes 

urbanos. Em 2022 h‡ cerca de 215 milh›es de 

brasileiros, 85% dos quais em cidades. O cresci-

/6$G$J"HM'6@'6%#J$<?%I$#?'6

=LCG%E'6$I6I"#D?$#HM'6

&$<DG?"&W6$I6"DI$#?'<6

<DC<?"#E%"%<6#"6KD"G%@"@$6@'<6

<$&J%H'<6OW6'_$&$E%@'<P68<<$<6

C$#$_>E%'<6<$&M'6&$E'#B$E%@'<6

I"O'&%?"&%"I$#?$6#"<6=$&%_$&%"<P



!"#$%#&'"($)*&+&,-.#-/(")(&+&0#$#-12*1)3#-42 -:

mento das cidades brasileiras em 50 anos foi de 

45 para 182 milh›es de habitantes.

Em face do acelerado processo de urbani-

za•‹o, a infraestrutura de servi•os pœblicos n‹o 

experimentou expans‹o correspondente. Isso 

fez com que se aprofundasse a espacializa•‹o da 

pobreza, expulsando-se para a periferia o con-

tingente mais pobre.

O surgimento de bols›es de miser‡veis, 

exclu’dos dos mercados, em ocupa•›es irregu-

lares, se deu majoritariamente na periferia, pr—-

ximo aos pobres engajados no trabalho formal.

No Rio de Janeiro e em outras poucas 

cidades, a pobreza e a misŽria dividem espa•o 

com a elite pr—spera, evitando-se a forma•‹o 

de enclaves. Na maior parte das grandes cida-

des brasileiras, contudo, quem convive com as 

mazelas da misŽria s‹o estritamente os mais po-

bres, muitos dos quais se mostram insatisfeitos 

com as pol’ticas pœblicas vigentes. Por outro 

lado, nessas cidades a qualidade de vida nos en-

claves pr—speros aproxima-se dos melhores pa-

dr›es cosmopolitas internacionais.

Conforme se pode perceber na Tabela 2, 

as cidades acima de 10 mil habitantes experi-

mentaram surgimento da misŽria nos œltimos 

oito anos. Da mesma maneira, assistiu-se im-

potente a expans‹o acelerada da misŽria em 

cidades maiores. Atualmente, 94% dos mu-

nic’pios acima de 50 mil habitantes possuem 

incid•ncia de misŽria.

Em s’ntese, as demandas por infraes-

trutura urbana cresceram aceleradamente no 
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Brasil nos œltimos 50 anos. Durante esse pe-

r’odo, formou-se um hiato de qualidade na 

presta•‹o de servi•os pœblicos, que cresce na 

medida em que se desloca o olhar em dire•‹o 

ˆ periferia.

A eleva•‹o do investimento pœblico em 

manuten•‹o dos sistemas existentes resultar‡ 

em aumentos substanciais na qualidade dos ser-

vi•os j‡ oferecidos. Esses benef’cios ser‹o reco-

nhecidos majoritariamente nas periferias, onde 

os ganhos potenciais de uma coordena•‹o cen-

tralizada ser‹o maiores.

5&%'/'7/#0(0,&-$&.(#/(00

6$0:(&7'$&)*+

Nos estados e munic’pios deve-se cons-

tituir um centro de responsabilidade ligado di-

retamente ao chefe do Executivo, de maneira 

a se permitir apoio ˆ atua•‹o transversal com 

demais secretarias de governo. O escopo de 

responsabilidade desse centro deve incluir: 

¥ Forma•‹o, organiza•‹o e manuten•‹o 

de invent‡rio digitalizado e atualiza-

do da infraestrutura pœblica. O uso do 

processo BIM pode potencializar a in-

telig•ncia sobre dados coletados;

¥ elabora•‹o de Plano de Manuten•‹o 

Preditiva e Corretiva para o estado ou 

munic’pio, contemplando-se necessi-

dades de treinamento, rotinas, procedi-

mentos e normas tŽcnicas;

¥ acompanhamento de indicadores de 

qualidade dos servi•os pœblicos. Esses 

indicadores devem comparar a quali-

dade nos ambientes pr—speros e aquela 

alcan•ada na periferia;
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¥ gest‹o dos estoques de ferramentas, 

partes, pe•as e componentes sobressa-

lentes relacionados a manuten•‹o de 

instala•›es e sistemas de infraestrutura 

para servi•os pœblicos;

¥ gest‹o de o! cinas e instala•›es pr—prias 

de manuten•‹o de estados e munic’pios;

¥ contrata•‹o de servi•os terceirizados 

de manuten•‹o, acompanhamento de 

contratos e entregas;

¥ elabora•‹o e implementa•‹o de plano 

de treinamento em manuten•‹o predi-

tiva para gestores pœblicos;

¥ atua•‹o conjunta com demais secreta-

rias, particularmente com Administra-

•‹o, Seguran•a, Obras, Saœde, Educa-

•‹o, Transporte e Turismo.

O quadro de pessoal deve ser formado a par-

tir de compet•ncias tŽcnicas, com destaque para en-

genheiros, atualmente distribu’das pelas secretarias, 

usualmente envolvidas com a•›es de manuten•‹o e 

realiza•‹o de investimentos descentralizadas. 

A organiza•‹o da ‡rea de Engenharia de Ma-

nuten•‹o deve prever divis‹o de trabalho conforme 

tipos de instala•›es e equipamentos, tais como hos-

pitais, material rodante, monitoramento e seguran-

•a, pavimenta•‹o e sinaliza•‹o, entre outros.

66Vers‹o sintŽtica e editada da nota 

tŽcnica ÒNo curto prazo, a estratŽgia 

Ž impactar os mais pobres com 

salto de melhoria nos servi•os 

pœblicos urbanosÓ, dispon’vel no site 
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Uma compara•‹o com a expans‹o e ope-

ra•‹o de sistemas estruturadores de transporte 

coletivo no mundo indica a forte necessidade de 

recursos pœblicos de todos os n’veis de poder; a 

iniciativa privada, a exemplo do que ocorre no 

Brasil, pouco investe na expans‹o.

A solu•‹o do problema de mobilidade 

passa pela racionaliza•‹o do transporte pœbli-

co e individual e pela amplia•‹o da malha para 

que atenda ˆs necessidades da popula•‹o de 

forma equilibrada.

 Existem diversos exemplos de investi-

mentos pœblicos na implanta•‹o e opera•‹o de 

sistemas de transporte em pa’ses da AmŽrica do 

Norte, Europa e çsia que poderiam ser seguidos.

Conselho Assessor de Transporte e Mobilidade  

Urbana do Conselho Tecnol—gico do Sindicato  

dos Engenheiros no Estado de S‹o Paulo (Seesp)

Pouco se tem feito para a melhoria da 

mobilidade nas metr—poles do Brasil, 

as quais apresentam congestionamen-

tos quilomŽtricos, gerando custos adicionais, 

aumentando a polui•‹o e comprometendo a 

economia e a qualidade de vida.

Em S‹o Paulo, apesar de investimentos bi-

lion‡rios, os dez principais eixos rodovi‡rios que 

adentram a Regi‹o Metropolitana est‹o ! cando 

saturados, enquanto o transporte coletivo Ž deixa-

do em segundo plano. Investimentos em moder-

niza•‹o e melhorias s‹o postergados e obras de 

expans‹o, paralisadas. Isso provoca aumento de 

custos, n‹o atendimento de suas fun•›es e preju’-

zos ao desenvolvimento e ˆ cria•‹o de empregos.
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As esta•›es, que eram apenas locais para 

embarque e desembarque dos usu‡rios, atual-

mente abrigam pontos comerciais, escolas, 

hospitais, habita•›es ou escrit—rios, transfor-

mando-se em novas centralidades e gerando 

recursos para a implanta•‹o e opera•‹o das li-

nhas, alŽm de melhorar a qualidade de vida da 

popula•‹o. Nesses pa’ses, os planejamentos ur-

bano e da mobilidade andam juntos.

A alem‹ Deutsche Bahn (DB) est‡ re-

vendo suas esta•›es, reformando-as e implan-

tando centros de compras, ‡reas de servi•os e 

restaurantes, sendo hoje uma das maiores ope-

radoras de shopping centers do pa’s. A france-

sa RŽgie Autonome des Transports Parisiens 

(RATP) estuda e implanta novas esta•›es asso-

ciadas a espa•os comerciais e de servi•os com 

o objetivo de gerar receitas n‹o operacionais 

para mitigar os custos de implanta•‹o e ope-

ra•‹o de seus sistemas. Isso j‡ Ž uma realidade, 

desde o sŽculo passado, em Hong Kong e em 

outras cidades do mundo. 

Na AmŽrica do Norte, de acordo com 

relat—rio da American Public Transportation 

Association (Apta), 100% dos investimentos nas 

redes estruturadoras de transporte coletivo nas 

cidades s‹o pœblicos, e os tr•s n’veis de gover-

no participam, sendo que o federal entra com 

o maior valor na implanta•‹o, e os usu‡rios pa-

gam, em mŽdia, um ter•o do custo da passagem. 

Os recursos v•m de diversas fontes e va-

riam de estado para estado, englobando fun-

dos gerais, taxas sobre a venda de gasolina e 

sobre comercializa•‹o ou aluguel de ve’culos 

e cobran•as por registros e licen•as. Para cada 

US$ 1 bilh‹o investido pelo governo federal em 

mobilidade, h‡ um retorno de US$ 6 bilh›es 

para a economia. 
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Aplicado em diversos estados dos EUA, o 

instrumento do Tax Increment Financing (TIF), 

o ! nanciamento por incremento tribut‡rio, vem 

sendo utilizado como fonte de fundos para per-

mitir a implanta•‹o de projetos selecionados 

de infraestrutura. Sua l—gica b‡sica consiste em 

antecipar receitas tribut‡rias futuras provenien-

tes do incremento de arrecada•‹o decorrente da 

valoriza•‹o imobili‡ria e do desenvolvimento 

acarretado pela implanta•‹o do projeto, trazen-

do um aumento da arrecada•‹o que n‹o teria 

ocorrido sem ele. Essa receita adicional Ž utili-

zada para amortizar o ! nanciamento contra’do 

atravŽs da emiss‹o dos t’tulos.

Exemplos n‹o faltam e deixam claro que, 

em um pa’s urbano como o Brasil, planejamento, 

opera•‹o e recursos pœblicos s‹o imprescind’veis 

para a implanta•‹o de uma boa mobilidade ur-

bana nas grandes cidades, que gere desenvolvi-

mento, retorno para os investimentos e subs’dios 

ˆs viagens, propiciando diminui•‹o de custos, 

gera•‹o de empregos e receitas para os governos.

ƒ necess‡rio que no planejamento e pro-

jeto dos sistemas de transporte coletivo brasilei-

ros haja a proposi•‹o de empreendimentos imo-

bili‡rios junto a esta•›es e p‡tios, que ajudem a 

aproximar a habita•‹o dos empregos e servi•os, 

proporcionando o desenvolvimento da regi‹o, a 

diminui•‹o de custos, o aumento da e! ci•ncia e 

a melhoria da qualidade de vida. 

66Vers‹o sintŽtica e editada da nota 

tŽcnica ÒReceitas acess—rias para a 

mobilidade urbanaÓ, dispon’vel no 

site 
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A inexist•ncia da narrativa de um fen™-

meno f’sico Ð cuja Òsolu•‹oÓ transita apenas pela 

obten•‹o de uma equa•‹o, diferencial ou n‹o Ð 

que daria sentido a tudo aquilo leva o estudante 

a n‹o praticar a leitura, a n‹o exercitar o enten-

dimento de um texto e, por ! m, a n‹o enxergar a 

beleza da engenharia. 

Atividades que exigem leitura, entendi-

mento de textos e reda•‹o promovem interlocu-

•‹o entre aluno e professor e entre os estudantes, 

gerando um ambiente potencial de criatividade, 

que torna a aula mais excitante, agrad‡vel e ativa.

S‹o desa! os como esses que a educa•‹o 

em engenharia est‡ a enfrentar. O aprendizado 
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Professor da Escola PolitŽcnica da Universidade de S‹o 

Paulo (Poli/USP) e coordenador do Conselho Tecnol—gico do 

Sindicato dos Engenheiros no Estado de S‹o Paulo (Seesp)

N os cursos tecnol—gicos, os primei-

ros momentos s‹o cruciais e se pa-

recem com academias de gin‡stica, 

nas quais uma sŽrie de exerc’cios, que aparenta 

ser intermin‡vel, Ž exigida. Dizemos que esses 

s‹o destinados a dar musculatura para encarar 

os desafios que v•m pela frente; no entanto, na 

realidade, s‹o requeridos para praticar a me-

moriza•‹o e n‹o para o real aprendizado.

Poucos s‹o os professores que conse-

guem associar um fen™meno f’sico ˆs in! nitas 

derivadas e integrais que s‹o colocadas ˆ fren-

te do estudante de engenharia que, por sua vez, 

n‹o v• utilidade em todo aquele esfor•o.
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passivo Ž coisa do passado; chega de memoriza-

•‹o na aquisi•‹o do conhecimento.
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Boa parte do corpo docente julga que o 

estudante, logo nos primeiros semestres do cur-

so, n‹o possui maturidade su! ciente para enca-

rar o desenvolvimento de um projeto. Isso n‹o 

Ž verdade, qualquer exerc’cio pode ser transfor-

mado em um projeto com alguma criatividade.

Na maioria das escolas de engenharia 

brasileiras, o estudante s— realizar‡ um pro-

jeto ao final do curso, no famoso TCC. Nas 

escolas europeias, americanas e asi‡ticas os 

alunos s‹o levados a realizar de dois a quatro 

projetos por semestre.

O projeto tem a virtude de ser um pro-

blema de solu•‹o aberta, isto Ž, n‹o tem resposta 

œnica, pois o nœmero de par‰metros envolvidos 

a serem analisados, tais como custo, rendimento, 

facilidade de constru•‹o e outros, Ž elevado, de 

modo que a melhor solu•‹o exige criatividade.

ƒ isso que docentes devem fazer a" orar 

em seus alunos, e Ž isso que precisa ser ensinado 

a eles, pois a compet•ncia de realizar projetos de 

concep•‹o e de manufatura Ž a grande lacuna de 

forma•‹o dos engenheiros no Brasil.
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A atividade pr‡tica nos cursos de enge-

nharia foi reduzida, ao longo dos anos, para dar 

lugar a novas disciplinas oriundas do desenvol-

vimento tecnol—gico ou para dar um car‡ter 

mais cient’! co ao curso.

Em 2020, desenvolveu-se um projeto 

que culminou com a publica•‹o do livro ÒEn-

genheiros para qu•? Forma•‹o e pro! ss‹o do 

engenheiro no BrasilÓ, no qual foi apresentada 

an‡lise da evolu•‹o do equil’brio entre a pr‡tica 

e a teoria nos cursos de engenharia.

O equil’brio entre o conteœdo pr‡tico e 

te—rico nas engenharias Ž tem‡tica pouco discu-

tida no ambiente acad•mico. A raz‹o Ž evidente, 

os cursos de engenharia atuais s‹o cienti! camen-

te centrados. O professor, na busca da excel•ncia 

acad•mica, enseja formar seu estudante ˆ sua ima-

gem, raz‹o pela qual muitos cursos, principalmen-

te nas universidades pœblicas, formam engenhei-

ros preparados para ingressar em programas de 

doutorado, e n‹o para o mercado de trabalho.

Na escola privada, por sua vez, a di! culda-

de de mudan•as Ž ainda maior. O professor horis-

ta, para sobreviver, precisa ministrar um volume 

razo‡vel de aulas por semana, o que o impede de 
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se atualizar. As novidades que aparecem sempre 

s‹o julgadas como aumento de trabalho, e a aula 

te—rica Ž conveniente para esse professor, princi-

palmente se j‡ a ministra h‡ anos.

Outra agravante Ž o elevado custo de 

manuten•‹o e de atualiza•‹o dos laborat—rios 

did‡ticos particularmente para contemplar os 

avan•os da Indœstria 4.0.

A an‡lise do equil’brio Òteoria x pr‡ticaÓ 

Ž facilitada atravŽs da Figura 1, a qual mostra 

como este evoluiu com o tempo.

A a•‹o de maior impacto na educa•‹o em 

engenharia ocorreu em meados da dŽcada de 1990, 

quando os Estados Unidos se lan•aram, atravŽs de 

um projeto educacional liderado pela Boeing, ˆ 

grande tarefa de identi! car o porqu• de o pa’s estar 

perdendo a competitividade tecnol—gica para na-

•›es do Oriente, notadamente China e Jap‹o.

O diagn—stico foi claro: os cursos de en-

genharia estadunidenses n‹o estavam ensinan-

do aquilo que o mercado precisava; uma sŽrie 

de atributos ausentes nas escolas estava fazendo 

a diferen•a no desempenho do pro! ssional da-

quele pa’s em rela•‹o aos seus pares de outras 

na•›es desenvolvidas.

Nesse cen‡rio, a pr‡tica voltou a assumir 

o protagonismo nos cursos de engenharia com 

a chegada do sŽculo XXI, mas esta pr‡tica Ž bem 

diferente daquelas de nossas disciplinas de labo-

rat—rios, nas quais o estudante segue um roteiro 

r’gido preestabelecido, em que o professor ima-

gina que os conceitos expostos em aula te—rica 

s‹o consolidados. Alguns educadores a! rmam 

que essa postura s— adestra o estudante e inibe 

sua criatividade.

A pr‡tica moderna das escolas de enge-

nharia deve ser criativa, integrada em ambiente 

em que a teoria e a atividade pr‡tica sejam si-

mult‰neas. O roteiro r’gido est‡ superado, e a 

livre iniciativa deve ser valorizada. 

!'/V/6(6$%02+="4$=$&'(#$%

Iniciativas espont‰neas do aluno, ou de 

grupo de estudantes, devem ser incentivadas e 

devidamente creditadas, sobretudo aquelas de 

natureza social, em que o pensar no pr—ximo 

consolida a grande virtude da pro! ss‹o.

Uma iniciativa inovadora disruptiva Ž pra-

ticada no Instituto Mau‡ de Tecnologia (IMT). 

Seus laborat—rios s‹o ambientes integradores e 

n‹o dedicados a disciplinas. Um ambiente de 

aprendizagem pr‡tica de origem na Engenharia de 

Alimentos Ž utilizado como ambiente de atividade 

pr‡tica para os estudantes da automa•‹o. Um am-
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biente de atividade pr‡tica da Engenharia Mec‰ni-

ca Ž utilizado como ambiente de atividade pr‡tica 

pelos estudantes de m‡quinas e acionamentos.

Esse formato elimina a estrutura r’gida 

de Òp™r a m‹o na massaÓ com roteiro de! nido. 

Deixa-se de ÒadestrarÓ o estudante, para exigir 

dele criatividade e " exibilidade nos enfrenta-

mentos dos problemas multidisciplinares.

O voluntariado Ž outra pr‡tica, de na-

tureza social, relevante. O aux’lio aos vulner‡-

veis d‡ ao estudante uma vis‹o diferenciada do 

mundo, que o ajudar‡ muito nas decis›es que 

ter‡ de tomar no futuro. 
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A educa•‹o em engenharia da atualidade 

ainda est‡ longe de se conectar ˆs novas pr‡ticas 

da educa•‹o contempor‰nea. As metodologias 

de ensino ainda permanecem as mesmas do 

sŽculo passado. Giz, lousa e professor ˆ frente 

de uma sala cheia Ž o cen‡rio que se observa na 

maioria das escolas privadas.

Paulo Nathanael, ilustre educador do en-

sino superior, classi! ca as escolas em duas: as 

ÒpertinentesÓ e as Òn‹o pertinentesÓ. No primei-

ro grupo, o corpo docente Ž cobrado a seguir 

um projeto pedag—gico previamente estabeleci-

do, que garante ˆ institui•‹o um eixo de atua•‹o 

bem de! nido. No segundo, isso n‹o ocorre, pois 

o professor n‹o tem a m’nima ideia do que vem 

a ser o projeto pedag—gico da institui•‹o, que 

n‹o foi a ele apresentado, e n‹o lhe Ž cobrada 

qualquer a•‹o no sentido de cumpri-lo. 

Nas escolas pertinentes o corpo docente Ž va-

lorizado, n‹o s— com sal‡rios adequados, mas tam-

bŽm com forma•‹o permanente. Treinamento nas 

metodologias ativas de ensino e aprendizagem para 

melhorar o rendimento acad•mico e investimento 

em tecnologia adequada para suporte ao trabalho do 

professor fazem parte dos objetivos da institui•‹o.
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O avan•o do ensino online Ž outra preocu-

pa•‹o do professor horista. O temor de ser subs-

titu’do por uma m‡quina, sem ao menos estudar 

todas as vantagens e boas pr‡ticas desse tipo de 

metodologia, leva a maioria desses pro! ssionais a 

se opor a qualquer pr‡tica pedag—gica que implique 

a utiliza•‹o em larga escala da TI&C [tecnologia da 

informa•‹o e comunica•‹o] educacional.

O acolhimento Ž outra das a•›es urgentes 

que as escolas de engenharia precisam disponi-

bilizar se quiserem melhorar seu rendimento, 

com redu•‹o da reprova•‹o e da evas‹o de seu 

corpo discente.

A nova pedagogia identi! ca que o conheci-

mento Ž constitu’do por signi! cados isolados, que 

est‹o desconexos e que, aparentemente, n‹o se re-

lacionam na atividade cerebral, cabendo ao profes-

sor conect‡-los, tal qual a sinapse conecta os neu-

r™nios de nosso cŽrebro. Essa Ž uma tarefa dif’cil, 

mas Ž assim que deve ser feita, e s— se consegue isso 

com aprendizagens ativas, nas quais o aluno Ž pro-

tagonista de sua forma•‹o, e n‹o um simples agen-

te passivo que segue uma Òlinha de montagemÓ. 

Deve-se destacar tambŽm que um pro-

grama estruturado, que n‹o permite a mobili-

dade, isento de " exibilidade, carregado de dis-

ciplinas de conteœdo tecnol—gico, reproduz o 

cen‡rio de que, para que se possa transitar no 

conhecimento adquirido, Ž preciso um excesso 

de informa•›es, que, como veremos a seguir, 

n‹o Ž e! ciente na estrutura educacional atual.

Programas desse tipo, ditos conteudistas, 

n‹o exploram a pr‡tica das compet•ncias emo-

cionais; s‹o estressantes e apresentam ’ndices 

elevados de evas‹o. Os estudantes, n‹o ape-

nas os atuais, mas mesmo aqueles do passado, 

aprendem muito com a discuss‹o, com a diver-

sidade de opini›es na solu•‹o de um problema, 

sobretudo aqueles de solu•‹o aberta.

A postura conteudista praticada em lar-

ga escala nas escolas de engenharia Ž, apesar 

de tudo, o pensamento coletivo do professor 

das disciplinas tecnol—gicas, e cabe aos novos 

tempos a extin•‹o dessa ! loso! a de trabalho. O 

bom professor ser‡ aquele que conseguir acertar 

a escala do seu mapa, que orientar‡ seu usu‡rio 

a navegar com seguran•a sobre qualquer conhe-

cimento, por mais complexo que seja, e deixar 

claro quais s‹o os caminhos desa! adores desse 

conhecimento, que devem ser buscados e explo-

rados para enriquecer sua pro! ss‹o.
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A institui•‹o de ensino superior re" ete 

em seu desenvolvimento os pontos fortes e fra-

cos da sociedade. Entretanto, como institui•‹o, 
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a universidade pode promover processos de 

mudan•a diante da transmiss‹o de papŽis e este-

re—tipos de g•nero, favorecendo uma sociedade 

mais equitativa e igualit‡ria.

Introduzir a perspectiva de g•nero no 

ensino universit‡rio implica submeter seus 

mœltiplos aspectos a uma an‡lise para iden-

tifica•‹o de poss’veis vieses no conjunto de 

disciplinas, nos conteœdos, nos materiais, nas 

intera•›es pedag—gicas que ocorrem na sala de 

aula, nos critŽrios de avalia•‹o, nas tarefas que 

s‹o solicitadas, para garantir que n‹o se repro-

duzam desigualdades.
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A expectativa do estudante de engenha-

ria de encontrar um posto de trabalho ao se 

formar Ž baixa, fruto de um forte processo de 

desindustrializa•‹o induzido no Pa’s quando 

parte substancial da manufatura brasileira foi 

transferida para o exterior. O impacto desse 

cen‡rio na engenharia foi fatal. Como resulta-

do direto, veio o desemprego na profiss‹o.

Os engenheiros brasileiros j‡ demons-

traram no passado suas qualidades. Desde a 

produ•‹o de aeronaves ˆ extra•‹o de petr—leo a 

grandes profundidades e, mais recentemente, a 

introdu•‹o da intelig•ncia arti! cial na agricul-

tura que promoveu o Pa’s ao terceiro posto de 

maior produtor de alimentos do planeta. Esses 

s‹o atestados de compet•ncia que o Brasil tem 

a honra de mostrar ao mundo. Essa expertise, 

no entanto, corre sŽrio risco de ser perdida, de 

modo que a recupera•‹o do emprego deve ser 

uma meta maior deste projeto Cresce Brasil + 

Engenharia + Desenvolvimento.

Para recuperarmos a condi•‹o de pleno 

emprego nas engenharias alguns desa! os devem 

ser vencidos. A experi•ncia tem mostrado que 

para criar um posto de engenheiro s‹o neces-

s‡rios investimentos ÒnovosÓ de cerca de US$ 1 

milh‹o. Como o nœmero de titulados Ž da ordem 

de 130 mil concluintes por ano, seriam necess‡-

rios investimentos na casa de US$ 130 bilh›es 

todos os anos para garantir emprego para todos 

os recŽm-formados. Conclui-se, portanto, que 

para retornarmos a cen‡rios de pleno emprego 

em engenharia, seria necess‡rio um crescimento 

m’nimo do Produto Interno Bruto (PIB) de 8% 

ao ano, um desa! o de enormes propor•›es para a 

engenharia e para o Brasil.

6Vers‹o sintŽtica e editada da nota 

tŽcnica ÒEduca•‹oÓ, dispon’vel no site 

9"&"6&$?'&#"&I'<6"6E$#W&%'<6

@$6=G$#'6$I=&$A'6$I6

$#A$#B"&%"F6<$&%"6#$E$<<W&%'6

DI6E&$<E%I$#?'6I>#%I'6@'6

�¤�U���j�«�²�j�Æ�¤�j�‡�	�j�‡�þ�	���j�M�ü�j�«�²�7�‡�Ú�	�j

@$6$#'&I$<6=&'='&HZ$<6="&"6"6

�²�þ�Í�²�þ�Õ�‡�/�Û�‡�j�²�j�,�‡�/�‡�j�	�j���/�‡�7�Û�ó��



!"#$%#&'"($)*&+&,-.#-/(")(&+&0#$#-12*1)3#-42 :U

�j�•�j�²�þ�Í�²�þ�Õ�²�Û�/�	�j�³�j�M�ü�j�,�/�	�Ú�7�7�Û�	�þ�‡�ó�j

$<<$#E%"G6"'6@$<$#J'GJ%I$#?'6

$6"'6C$Ie$<?"&6=LCG%E'F6<$#@'6

�Û�ü�,�/�²�7�¤�Û�þ�«�Ý�e�²�ó�j�™�j�7�	�¤�Û�²�«�‡�«�²���j

6V"C$F6#'6$#?"#?'F6KD$<?%'#"&6

<$6"<6$<E'G"<6$<?M'6=&'J$#@'6

"6I$GB'&6_'&I"HM'6='<<>J$G6

�«�²�7�7�²�7�j�Ì�M�E�M�/�	�7�j�,�/�	�Ú�7�7�Û�	�þ�‡�Û�7���j�¤�M�ì�‡�j

I%<<M'6<$&W6<'GDE%'#"&6=&'CG$I"<6

E"@"6J$S6I"%<6E'I=G$X'<6E'I6

E'I='#$#?$<6<'E%'"IC%$#?"%<6$6

$E'#YI%E'<F6"GRI6@$6?RE#%E'<P

65C<$&J"e<$6EG"&"I$#?$6DI66

�«�³�Ú�¤�Û�E�j�«�²�j�Û�þ�¤�²�þ�E�Û�e�	�j�™�j�¤�/�Û�‡�E�Û�e�Û�«�‡�«�²�j

$6"'6$I=&$$#@$@'&%<I'6 6

#'6$#<%#'6?&"@%E%'#"G6@$6

$#A$#B"&%"F6J%A$#?$6#"6I"%'&6

="&?$6@"<6$<E'G"<F6$<=$E%"GI$#?$6

#"<6=&%J"@"<P6

6`6%I='&?"#?$6KD$6'6$#<%#'66

@$6$#A$#B"&%"6$<?%IDG$6@$<@$66

'6%#>E%'6@"6_'&I"HM'66

'6@$<$#J'GJ%I$#?'6@$6=&'O$?'<6

KD$6=&'I'J"I6 6

"6E"="E%@"@$6$6"6"D?'#'I%"66

@'<6"GD#'<6@$6CD<E"&$I6"6

I$GB'&6<'GDHM'F6E'#_'&I$6"<6

J"&%WJ$%<6@$6E"@"6=&'CG$I"P6

66;$E$<<W&%'6

"%#@"6KD$6

B"O"6%#%E%"?%J"<6="&"6"I=G%"&6

"6$KD%@"@$6@$6Ao#$&'6#"<6

$<E'G"<6@$6$#A$#B"&%"F6"%#@"6

I"O'&%?"&%"I$#?$6I"<EDG%#"<P6

662I6=&'O$?'6#"E%'#"G6@$6

@$<$#J'GJ%I$#?'6@$J$66

=&'=%E%"&6E'#@%HZ$<6="&"6KD$66

�²�7�7�²�j�,�/�	�Ú�7�7�Û�	�þ�‡�ó�j�²�k�²�/�§�‡�j

<$D6'_>E%'6$6E'#?&%CD"6E'I6

"6<'E%$@"@$F6'6KD$6$X%A$6

E&$<E%I$#?'6$E'#YI%E'6$6#'J'<6

%#J$<?%I$#?'<6@"6'&@$I6@$66

27^6U+*6C%GBZ$<6='&6"#'P6

�¤
�-

���
-�

*�
¤�

•�
j�U

�A
�Ä

�¯
�¤



!"#$%#&'"($)*&+&,-.#-/(")(&+&0#$#-12*1)3#-42 :)

660=0

�-�Û�k�	�j�§�	�«�	�e�Û�ˆ�/�Û�	�j�«�²�j���/�‡�7�Ý�ó�Û�‡�j�-�%�F�9�¾�¾�À�.���j�ü�‡�Û�7�j

E'#B$E%@'6=$G"6"GED#B"6@$68%XM'P

�F�•�½�•���j�t���§���-�j�j�•�j�����¯���j�j�e�§�� �*���G�2�v���U���j���§���¯�U�j

6�U�v�½�§�•�%�Ä�!���•�k

=4,"#&)W) �;�j�t�	�/�‡�«�	�/�²�7�j�²�ü�j�7�Û�E�M�‡�§� �	�j�«�²�j�/�M�‡�j�7�	�£�j

I"&KD%<$6#'6E$#?&'6@'60%'6@$6!"#$%&'P

�F�•�½�•���j�§�U�����§�%�•�j���•�§�G�-�¯�*�F�•�j�O���¤�§�-�¯�¯

6=7]L

=4,"#&)P^) �;�j�j�‡�£�	�/�‡�E�
�/�Û�	�j�v�‡�¤�Û�	�þ�‡�ó�j�«�²�j�j�M�v�j�¯�Û�þ�¤�/�	�E�/�	�þ�j

@'6V$#?&'6;"E%'#"G6@$69$<KD%<"6$I68#$&A%"6$6

�t�‡�E�²�/�Û�‡�Û�7�j�-���v�¤�-�t�.���j�þ�	�j�«�Û�7�E�/�Û�E�	�j�«�²�j���‡�/� �	�j�G�²�/�‡�ó�«�	���j

$I6V"I=%#"<6[79]P6

�F�•�½�•���j�j�Ä�U�¯�j�Ä�¯�O�U�§�•���U�§���*�F�•�j�O���¤�§�-�¯�¯

6L@7_!D?L0`La0bcd

=4,"#&)QQ)�;�j�§�	�£���j�ã�	�M�ü�Û���j�«�‡�j�Ì�‡�£�/�Û�¤�‡�þ�E�²�j6

�7�M�Ý�§�‡�j���������j�þ�‡�j�Ì�ˆ�£�/�Û�¤�‡�j�«�‡�j�Ä�þ�Û�ó�²�e�²�/���j�²�ü�j���Í�M�‡�Ý�j�-�¯�¤�.���j

@D&"#?$6%#<=$HM'6#'6E'#?&'G$6@$6KD"G%@"@$P

�F�•�½�•���j�-�%�Ä���§�%�•�j�g�v���¤�¤�*�F�•�j�O���¤�§�-�¯�¯�k

609?L6_`D_?0

=4,"#&)Q^) �;�j���M�ó�E�Û�e�	�j�«�²�j�E�/�Û�Í�	�j�þ�‡�j�F�‡�v�²�þ�«�‡�j�§�²�M�þ�Û�«�‡�7���j

�þ�‡�j�v�	�þ�‡�j�/�M�/�‡�ó�j�«�²�j���‡�ó�7�‡�7�j�-�t���.��

�F�•�½�•���j�G�U�j�j���•�§�§�-�U���*�F�•�j�O���¤�§�-�¯�¯

6!+Dd?)+@+?9eDL6d

=4,"#&)XW) �;�j�j�Û�þ�Õ�‡�7�j�«�²�j�E�/�‡�þ�7�ü�Û�7�7� �	�j�«�²�j�²�þ�²�/�Í�Û�‡�j6

#'6I$%'6@'6E"#"J%"GF6$I60%C$%&M'69&$?'6[79]P

�F�•�½�•���j�¤���Ä�j�•�j�v�������¯�*�Ä���U�F�•�½�•�*�F�•�j�O���¤�§�-�¯�¯

6f0\LD0bcd

=4,"#&)gg) �;�j�§�²�7�Û�«�²�þ�¤�Û�‡�ó�j�O�²�ó�Û�
�,�	�ó�Û�7�j�;6

0Dc65B?"s$F6E'#OD#?'6B"C%?"E%'#"G6#"6_"J$G"6@$6

n$G%N='G%<F6S'#"6<DG6@"6E"=%?"G6@$67M'69"DG'P

�F�•�½�•���j�§�U�Ü���j�%�•�j�G�•�t�-�¯�*�F�•�j�O���¤�§�-�¯�¯

6f0\LD0bcd

=4,"#&)gW) �;�j�%�Û�.�M�²�j�Ü�Û�ó�‡�j�G�Û�ó�«�‡���j�þ�‡�j���‡�Û�k�‡�«�‡�j6

�¯�‡�þ�E�Û�7�E�‡�j�-�¯�¤�.���j�‡�j�ü�‡�Û�	�/�j�Ì�‡�e�²�ó�‡�j�7�	�£�/�²�j�,�‡�ó�‡�Ú�E�‡�7�j�«�	�j�¤�‡�Ý�7���j

�F�•�½�•���j���§�Ä�v�•�j�¯���v�½�•�¯�*�j�F�•�j�O���¤�§�-�¯�¯

6+@9+@f0?L0)7+):0@_D+@bcd

=4,"#&)TQ) �;�j���	�þ�7�E�/�M�§� �	�j�«�‡�j�þ�	�e�‡�j�,�	�þ�E�²�j�7�	�£�/�²�j�	�j6

0%'6/?%C"%"F6#'6$<?"@'6@$67M'69"DG'F6'C&"6KD$66

�Ú�¤�	�M�j�,�‡�/�‡�ó�Û�7�‡�«�‡�j�,�	�/�j�‡�þ�	�7���j

�F�•�½�•���j�j�-���v�%�§�•�j�F�-�§�§�-�U�§���j�*�F�•�½�•���§�-�v���*�F�•�j�O���¤�§�-�¯�¯�k

6:d\L`L707+

=4,"#&)^S) �;�j�¤�ó�‡�E�‡�Ì�	�/�ü�‡�j�«�‡�j�-�7�E�‡�§� �	�j�¯�‡�þ�E�	�j���ü�‡�/�	���j

@"6T%#B"6Qe8<I$&"G@"6@"6V'I="#B%"69"DG%<?"6@$6

�½�/�²�þ�7�j�t�²�E�/�	�,�	�ó�Û�E�‡�þ�	�7�j�-���¤�½�t�.��

�F�•�½�•���j�§�•���¯�•�v�j�Ü�-�v�½�Ä�§���*�F�•�j�O���¤�§�-�¯�¯

6+7_60bcd

=4,"#&)^g) �;�j�-�7�E�M�«�‡�þ�E�²�7�j�«�²�j�²�þ�Í�²�þ�Õ�‡�/�Û�‡�j�«�²�j

D#%J$&<%@"@$<6C&"<%G$%&"<6$6%#?$&#"E%'#"%<6

="&?%E%="I6@$6E'I=$?%HM'6@$6=&'O$?'<6"D?'I'?%J'<6

�«�‡�j�¯���-�j���/�‡�7�Û�ó�j�²�ü�j�¯� �	�j�e�	�7�³�j�«�	�7�j���‡�ü�,�	�7�j�-�¯�¤�.��

�F�•�½�•���j�j�Ä�����¯�j�j�������í�j�§�Ä�U�í�*���¿�Á

6�U�t���G�-�v�¯�j�%�-�j�����-�§�½�Ä�§���j�;�j���§�-�¯���-�j���§���¯�U�j



Presidente 

MURILO PINHEIRO

Vice-presidente 

ANTONIO FLORENTINO DE SOUZA FILHO

Diretor administrativo 

JOSƒ LUIZ BORTOLI DE AZAMBUJA

Diretor administrativo adjunto 

LUIZ BENEDITO DE LIMA NETO

Diretor ! nanceiro 

CARLOS BASTOS ABRAHAM

Diretor ! nanceiro adjunto 

JOSƒ LUIZ LINS DOS SANTOS

Diretor de Rela•›es Internas 

CEZAR HENRIQUE FERREIRA

Diretor operacional 

FLçVIO JOSƒ ALBERGARIA BRêZIDA

Diretor de Rela•›es Institucionais 

NILSON BARBOSA DE SOUSA

Diretores Regionais 

Norte MARCOS LUCIANO CAMOEIRAS

Nordeste MODESTO FERREIRA

Sudeste ANTïNIO CARLOS PEREIRA

Centro-Oeste GERSON TERTULIANO

Sul EDSON KIYOSHI SHIMABUKURO

Diretores representantes na Confedera•‹o

Titular 
MARIA JURACI NEVES DUARTE 

(in memoriam)

Suplente 
RïMULO EUGæNIO SILVA DE SOUZA

Diretores de Departamento

Negocia•›es Coletivas Nacionais 
JOSƒ ANTïNIO LATRïNICO FILHO

Assuntos do Exerc’cio Pro! ssional 
JOSƒ SILVINO DE CARVALHO

Rela•›es Acad•micas 
ELIAS CORREA DOS SANTOS

Rela•›es Internacionais 
DISNEYS PINTO DA SILVA

Conselheiros Fiscais

Efetivos 
ANTïNIO CIRO BOVO

FERNANDO PALMEZAN NETO

EDNEY DA SILVA MARTINS

Suplentes

EMANUEL CRISTIAN TISCHER

JOSƒ MURILO MOURA DOS REIS

;/#$'+#/(0<$%'*+0AGAAgAGAM



Coordena•‹o-geral 

Murilo Pinheiro

Coordena•‹o 

Fernando Palmezan Neto

Coordena•‹o da consultoria tŽcnica 

Carlos Saboia Monte

Consultoria sindical 

Jo‹o Guilherme Vargas Netto

Consultores 

Carlos Monte 

Clarice Ferraz 

JosŽ Carlos Rodrigues Martins  

JosŽ Roberto Cardoso 

Marcelo Zu$o  

Marco AurŽlio Cabral Pinto  

Paulo Cruvinel  

Reinaldo Iapequino

,h"$6/$&'$

Sintetiza•‹o das notas tŽcnicas 

Artur Araœjo

Edi•‹o 

Rita Casaro

Projeto gr‡! co, diagrama•‹o e capa 

Eliel Almeida 

Revis‹o 

Soraya Misleh

Apoio 

F‡bio Souza 

JŽssica Silva 

Paula Bortolini 

Pedro Henrique Santana

Coordena•‹o gr‡! ca 

Antonio Valentim Hernandes

Gr‡! ca e fotolito 

Elyon Indœstria Gr‡! ca

Tiragem 

3.000 exemplares

Janeiro/2023



�¯�‡�ó�ˆ�/�Û�	�j�t�Ý�þ�Û�ü�	�j�¤�/�	�Ú�7�7�Û�	�þ�‡�ó�j�j!
"#$!%&'()*+,-'..

�§�²�ü�M�þ�²�/�‡�§� �	�j�ì�M�7�E�‡�j!

�,�‡�/�‡�j�.�M�²�ü�j�E�/�‡�£�‡�ó�Õ�‡�j�þ�	�j

desenvolvimento 
�«�	�j���/�‡�7�Û�ó




