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RESUMO

0 artigo examina o cendrio brasileiro das atividades em computacdo como
ciéncia (e nao como instrumento, que é a visao dominante dos que nao
trabalham na drea). Comec¢ando por dados histdricos e uma apresentagao
quantitativa da nossa producao cientifica e formacao de recursos humanos,
termina com uma analise qualitativa, mostrando que, na area, 0s bons grupos
brasileiros sdo comparaveis a grupos de ponta estrangeiros — quantitativa
e qualitativamente. Essa comparacdo dos aspectos positivos também se
estende aos problemas enfrentados, aqui e em todo 0 mundo, na atracao
de jovens e na formacdo multidisciplinar. O artigo enfatiza o papel singular
da Sociedade Brasileira de Computacao como impulsionadora de grandes
redes de pesquisa com abrangéncia nacional, e destaca iniciativas brasileiras
na drea que tém obtido repercussao mundial.

Palavras-chave: computacao, ciéncia, Sociedade Brasileira de Computacéo.

ABSTRACT

This article examines the Brazilian scenario of computer activities as a science
- and not just as a tool, which is the prevailing view of those who do not work
in this area. It starts with some historical data and a quantitative presentation
of our scientific production and human resource formation; and ends with a
qualitative analysis. Thus, it shows that in this area the good Brazilian groups are
comparable to first-rate foreign groups — both quantitatively and qualitatively.
Such comparison of positive aspects is also extended to the problems found, here
and all around the world, with attracting young people and in multidisciplinary
training. The article stresses the singular role of the Brazilian Computer Society as
adriving propeller of big nationwide research networks, and highlights Brazilian
initiatives in this area, which has achieved world repercussion.

Keywords: computing, science, Brazilian Computer Society.



VISAO GERAL

computacao revolucionou
apesquisacientifica,sendo
hoje reconhecida como o
“terceiro pilar” a sustentar
tal pesquisa, junto com os
pilares da teoria e da expe-

rimentagao'. Os primeiros

departamentos de compu-
tagdo no mundo surgiramnadécadade 60,a
partir quer de departamentos de matematica
(como na Universidade de Waterloo, em
1967) quer de engenharia elétrica (como no
MIT, em 1975). Ainda outros combinaram
diferentes areas —porexemplo,em Carnegie
Mellon, o departamento criado em 1965
uniu professores de matematica,engenharia
elétricae psicologia (tornando-se assimum
dos pioneiros mundiais em inteligéncia arti-
ficial). Na América do Norte, a designagao
preferencial usa a palavra “computacao”
(ciéncia ou engenharia, geralmente con-
forme a origem); na Europa, o termo mais
comum ¢ “informaética”.

No Brasil,aprimeiraturmade graduagio
(em Ciéncia da Computacio) formou-se
na Unicamp (curso criado em 1969) e o
primeiro programa de pds-graduacao (em
Informatica) foi criado em 1968 na PUC

Rio, seguido rapidamente pelo segundo

programa, em 1970, na Coppe-UFRJ (em
Engenharia e Sistemas de Computacido).
Independentemente do nome usado, a pes-
quisanadreaestdcada vez mais abrangente,
indo desde hardware e nanotecnologia até
aspectos cognitivos na interacdo homem-
-computador.

Passados quarenta anos, a produgdo
académica brasileira € internacionalmente
competitiva, e o nimero de mestres e dou-
tores formados vem crescendo a cada ano,
como mostra a Tabela 1. Esses nimeros sdo
ainda mais expressivos se considerarmos
que todo orestoda AméricaLatina,excluido
o México, forma cerca de trinta doutores
por ano, sendo que em vérios dos paises da
regido ndo se faz pesquisa em computacio.

Aproduciointelectual dos docentes dos
bons programas brasileiros é comparavel a
de programas de exceléncia na América do
Norte ou Europa?. As mesmas conclusdes
foram obtidas por Laenderetal.(2008),que
comparam os oito melhores programas bra-
sileiros e 22 programas norte-americanos e
europeus de primeira linha, mostrando que a
taxa anual média de publica¢des e o nimero
de alunos formados na pés-graduagao, por
ano, por docente, sdo da mesma ordem de
grandeza. Para isso, usaram uma base de
52 mil artigos, com cerca de 2.000 autores.

Os programas mais antigos de pds-
-graduacao tiveram um papel importante
na formacao da massa critica da pesquisa
brasileira, ainda mais relevante porque a
computag¢do ¢ um ramo cientifico recente.
Em alguns casos, tais programas permitiram
crescimento dessa massa critica em nivel
regional (notadamente a UFRGS para a
Regido Sul, ou a UFPE, no Nordeste). Ja a
PUC-Rio e, em menor grau, a Coppe tém
ex-alunos em quase todos os principais
departamentos brasileiros. Se o maior
volume de pesquisa se concentra em sete
universidades (PUC-Rio, UFMG, UFPE,
UFRIJ, UFRGS, Unicamp e USP), varias
outras exercem lideranca regional — por
exemplo, a Ufam, a UFMS ou a UFRN.
Os principais focos de C&T estdo no eixo
Sao Paulo-Campinas-Sdo Carlos, e nas
cidades de Belo Horizonte, Recife, Rio e

Porto Alegre.

Este artigo recebeu contribui-
¢des de inlmeros pesquisado-
res,incluindo o férum de coor-
denadores de pés-graduagao
da SBC. Os dados numéricos
do Jems foram filtrados pelo
professor Lisandro Granville.

Computational Science:
Ensuring America’s Com-
petitiveness. PITAC Re-
port to the President, EUA,
Junho de 2005. Acesso em:
http://www.nitrd.gov/pitac/
reports/20050609_compu-
tational/computational.pdf.

Ver: Relatério de avalia-
cao 2007-2009, Ciéncia
da Computacdo. Acesso
em: http://www.capes.gov.
br/images/stories/down-
load/avaliacao/COMPU
TACAO_05mar! 0.pdf.



3 Ver: Relatério de avalia-

cdo 2007-2009, Ciéncia
da Computagdo. Acesso
em: http://www.capes.gov.
br/images/stories/down-
load/avaliacao/COMPU
TACAQO_05marl 0.pdf.

138

TABELA1
Mestres e doutores formados nos programas de pés-graduacio em Ciéncia
da Computacao, por triénio

1998-2000 2001-2003 2004-2006 2007-2009
Mestres 1.350 2.354 2.254 2.705
Doutores 174 238 312 409

Fonte: Capes

Inicialmente concentrados em poucos
locais, os programas de pds-graduacao ja
atingiram quase todos os estados do Brasil. A
Figura 1 ordena alfabeticamente as cidades
onde havia programas na drea em 1999 e
em 2009. Em 1999, 15 cidades sediavam
22 programas (sendo trés no Rio). Ja os 52
programas de 2009 estavam distribuidos
em 32 cidades, com varios no Rio (cinco
programas),Recife e Fortaleza (com quatro
programas cada uma).

Esse crescimento foi acompanhado por
um aumento expressivo de publicacgdes.
Os gréficos das Figuras 2 e 3 mostram a
evolucdo, em quarenta anos, das publica-
¢Oes em periddicos e artigos completos em
congressos,até junho de 2010. Foram feitos

a partir de mineracao de dados no Lattes

dos docentes cadastrados nos programas de
pos-graduacdo em computagdo no tri€nio
2007-09.Essamineracao foirealizada usan-
do o programa scriptLattes, desenvolvido
no IME-USP (Mena-Chalco & Cesar Jr.,
2009). Os graficos mostram dados parciais
(pois s6 consideram o Lattes dos docentes
cadastrados em um triénio). Ainda assim,
ilustram a evolucgdo histdrica e o perfil de
pesquisa da drea, que valoriza artigos em
anais de congressos. A taxa global é de
4,1 artigos em congressos para cada artigo
em periddico. Nos ultimos cinco anos, a
taxa variou em torno de 3,4, enquanto em
centros de exceléncia americanos varia de
1,3 (Cornell) a 3 (Ucla)?.

Apenas a partir da década de 90 a

pesquisa em computagado no Brasil passou

FIGURA 1
Distribuicao geografica dos programas de pos-graduacao em Ciéncia da
Computacao em 1999 (a esquerdal e 2009

1
4]

Fonte: Capes
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FIGURA 2

Artigos em periddicos publicados, por ano, por docentes cadastrados em 2007-09 em programas
de pos-graduacao (total = 8.819)
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a adquirir caracteristicas realmente multi-
-institucionais, especialmente com os edi-
tais Protem-CC do CNPq, que fomentaram
redes com grupos consolidados e grupos
emergentes.Ao final dadécada,comecaram
a surgir projetos multidisciplinares, envol-
vendo outros dominios do conhecimento,
refletindo uma tendéncia mundial.

Dado esse panorama, qual o retrato da

pesquisa na area no Brasil?

SOCIEDADE BRASILEIRA DE
COMPUTACAO E A ORGANIZACAO
DA PESQUISA NO BRASIL

Qualquer estudo sobre pesquisa em
computacio, no Brasil, precisa levar em

conta as atividades da Sociedade Brasi-

Artigos completos publicados em conferéncias, por ano, por docentes cadastrados em 2007-09
em programas de pos-graduacao (total = 35.991)
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leira de Computacdo (SBC). Fundada em
1978, tem cercade 13 mil sécios (dos quais
mais de 90% da academia) e 290 soécios
institucionais (empresas e universidades).
Anualmente promove quarenta eventos
cientificos e apoia mais vinte, com par-
ticipantes majoritariamente oriundos de
institui¢des de ensino e pesquisa no Brasil.

A semelhanca das grandes sociedades
cientificas internacionais na drea, os s6cios
podem se filiar auma ou mais das 24 “comis-
sdes especiais”, grupos tematicos associados
agrandes linhas de pesquisa em computacdo
—como engenharia de software, ou circuitos
integrados. Grande parte dos eventos promo-
vidos sao ligados a tais linhas, podendo ser
de trés tipos: congressos e simpdsios (com
publicacio de artigos a partir de selecio por
pares); concursos de teses, dissertacdes ou
trabalhos de iniciagao cientifica (publicando
os melhores trabalhos); e escolas regionais,
em nivel de pds-graduacido ou graduacio,
com cursos ministrados por brasileiros e
estrangeiros convidados.

A Tabela 2 mostra dados para as duas
primeiras categorias, de 2009 a outubro
de 2010. Os ndmeros entre parénteses
indicam o total de trabalhos submetidos:
por exemplo, em 2009 houve 1.687 traba-
lhos publicados em eventos (dentre 4.767
submetidos) e 171 trabalhos de alunos
selecionados para concorrerem a prémios
(dentre 454 submetidos). Os dados foram

extraidos dabase de artigos do sistemaJems,

usado pela SBC para gerenciar a submissao,
avaliacdo e publicagao de todos os trabalhos
dos eventos que patrocina ou apoia.

A Tabela 3 detalha os artigos segundo
as comissdes especiais que organizaram o
evento correspondente e permite identificar
algumas énfases da pesquisa no Brasil.
Mostra, por exemplo, maior concentragdo
de submissdes em linhas como engenharia
de software ouredes (bem representadas na
maioria dos departamentos), e linhas com
menos pesquisadores —como realidade vir-
tual ou processamento de linguagem natural.

Trata-se de um retrato apenas parcial
da distribuicdo da pesquisa e do nivel de
competicdo para aceitacao de artigos. Pri-
meiramente, algumas linhas importantes
ndo tém comissio associada (especialmente
emteoria). Em segundo lugar,determinadas
comissdes (por exemplo, redes) cobrem
vdrias linhas de pesquisa que,nesta andlise,
desaparecem. Linhas reconhecidas interna-
cionalmente — como robética — envolvem
varios assuntos computacionais, com
pesquisa publicada em grande ndmero de
eventos (de interfaces a hardwares). Além
disso, certas comissdes podem organizar
eventos como parte de um congresso maior
(por exemplo, métodos formais dentro de
um evento de engenharia de software).
Finalmente, ha linhas eminentemente
multidisciplinares (bioinformaética, geoin-
formitica) cujas publicac¢des se dispersam

em eventos de muitas sociedades.

TABELA 2
Artigos e trabalhos de alunos concorrendo em concursos
(mestrado, doutorado e iniciacao cientifica)

Artigos publicados
(submetidos)

Trabalhos de concursos de
alunos

Fonte: JEMS
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2009

1.687 (4.767)

171 (454)

2010 (até outubro)

1.282 (3.955)

168 (380)



TABELA 3
Artigos por comissao especial [entre parénteses, os submetidos). “Outros” sao trahalhos nao
associados a eventos de comissao. Alguns eventos sao bianuais

2009 2010 2009 2010
Arqui . .
rquiteturae proc. . o ;44 79 (175) Linguagens 13 (39) 13 (36)
alto desempenho
Mg
Bancos de dados 53 (202) 36(115) étodos 8(17)
formais
Proc. ling.
Biologia computac. 44 (80) 11 (20) roc.1ing 61 (81)
natural
. grafi Reali
Comp. grafica e 92 (197) 67 (117) ealidade 26 (70) 56 (116)
proc. imagens virtual
Computacao e LB
putac 28 (89) 36 (88) sistemas 230(660) 176 (709)
saude o
distribuidos
Computacao .
. 25 (48) Redes neurais 45 (93)
musical
Engenhariade 5, 147) 92 (321) Robética 29 (41)
software
Geoinformatica 21 (50) Seguranca 25 (91) 30 (92)
Informatica na Sistemas
. 269 (826) 199 (852) ) 24 (34) 32 (84)
educacao colaborativos
Interfaces 64 (186) Tl LI 81 (234)
web
Inteligéncia artificial 49 (173) 3101  “sttolerantes o o)
falhas
Jogos 134 (214) 107 (231) Outros 459 (1.232) 95 (213)
Fonte: JEMS
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De fato, vdrias outras sociedades cienti-
ficas também promovem eventos com forte
ligacdo com pesquisa em computacao —
como aSociedade Brasileirade Matematica
Aplicada e Computacional (SBMAC), ou
a Sociedade Brasileira de Microeletronica
(SBMicro). Esta dltimarealiza varias ativi-
dades em conjunto com a SBC, no &mbito
da comissdo de circuitos integrados. Além
de divulgar pesquisa, eventos em linhas
mais aplicadas (como bancos de dados ou
redes), fomentam transferéncia de tecno-
logia, atraindo profissionais de empresas.
Por exemplo, alguns padrdes de qualidade
de software adotados no Brasil foram
desenvolvidos sob lideranca da Coppe e
disseminados em simpdsios associados a
engenharia de software.

Embora aqui atuemos num grande
leque de linhas, em quais nos destacamos

internacionalmente?

ALGUNS DESTAQUES
INTERNACIONAIS E NACIONAIS

Neste cendrio de pesquisa, linhas mais
tradicionais de atuagdo convivem com o
surgimento constante de novas dire¢des.
Somos, por exemplo, reconhecidos
mundialmente por pesquisa associada
a web e a bioinformatica (ambas, como
sabido, muito recentes). Temos ainda
reconhecimento em linhas mais conso-
lidadas (por exemplo,combinatdria). Os
paragrafos a seguir ilustram exemplos do
impacto mundial ou nacional da pesquisa
brasileira.

A Tabela 3 mostra que existe massa
critica de pesquisa em todas as grandes
linhas reconhecidas internacionalmente —
lembrando que nao ha comissao especialem
teoria da computagdo, em que o Brasil tem
grupos excelentes. Entretanto, ndo permite
apreender como estdo distribuidas. Todos
os grandes departamentos possuem grupos
importantes em quase todas as linhas, e
muitas delas estdo bem representadas na

maioria dos programas.

REVISTA USP, Sao Paulo, n.89, p. 134-147, mar¢o/maio 201 |

Certos grupos, no entanto, se destacam
em algumas linhas. Um bom exemplo € a
UFMG, que sediao principal grupo brasilei-
ro em recuperac¢do de informacao, geréncia
de dados naweb e mineracao de dados,com
reconhecimento internacional. Além de
producio cientifica de destaque, tal pesquisa
ja produziu iniciativas bem-sucedidas de
transferéncia de tecnologia, incluindo as
empresas Miner Technology Group, ven-
dida para o grupo Folha de S. Paulo/UOL
em 1999, e aAkwan Information Technolo-
gies, adquirida pelo Google em 2005. Esta
dltima, inclusive, transformou-se no centro
de pesquisa e desenvolvimento da empresa
americana na América Latina, fazendo de
Belo Horizonte um polo de pesquisa em
tecnologias da web.

Mais um exemplo de projecdo interna-
cional € abioinformaética,impulsionadapelo
sucesso do programa Genoma da Fapesp. A
pesquisa em computacdo daquele programa
foidesenvolvidano IC-Unicamp,permitindo
amontagem e a anotacdo do genoma da bac-
téria Xylella fastidiosa, causadora da praga
do amarelinho,que ataca os laranjais. Reuniu
34 laboratérios, envolvendo pesquisadores
em vdrias dreas (como biologia, bioquimica
e fitopatologia). Além de ser um dos projetos
pioneiros,no Brasil,de pesquisa cooperativa
multidisciplinarenvolvendouma granderede
virtual de cientistas, também deu origem a
criacdo de programas de pos-graduacdo em
bioinformatica oferecidos conjuntamente por
departamentos de ciéncias exatas e ciéncias
da vida. A par disso, também estimulou a
criacdo de empresas, notadamente a Alle-
lyx, hoje o braco de pesquisa da Monsanto
no Brasil.

Aindaoutralinhade pesquisade impacto
internacional esta associada a linguagens,
com destaque para Lua, linguagem ex-
tensivel e de alto desempenho, criada na
PUC-Rio.Umsinal dessereconhecimento é
que foi umadas doze linguagens destacadas
em 2007 pela conferéncia sobre histéria de
linguagens de programacao da Associagiao
Americana de Computacdao (ACM), reali-
zada a cada quinze anos. Adotada princi-
palmente para programacgdo de jogos, area

em que vem se tornando padrdo mundial,



tem tido também aceitacdo em grandes
empresas (por exemplo, Cisco ou Olivet-
ti) no desenvolvimento de outros tipos de
sistema. Destaca-se ainda na programacgao
de aplica¢des interativas para TV digital —
além de fazer parte do padrao brasileiro, é
usada com esse fim fora do Brasil. Outra
linguagem com visibilidade internacional
€ o ArchC, desenvolvido no IC-Unicamp,
para a area de hardware, utilizado tanto em
universidades (por exemplo Cambridge e
Bologna) como em empresas (Philips e
Texas Instruments) dentro e fora do pais.

A pesquisa em software na linha de
redes de computadores permitiu que o
Brasil desenvolvesse seu proprio padrao de
middleware* paraTV digital (Ginga),criado
na PUC-Rio em parceria com a UFPB. O
Ginga-NCL € um subsistema do Ginga
que se transformou em padrdao mundial
para IPTV (sistema em que a transmissao
de sinais usa o protocolo IP desenvolvido
para a Internet). Ainda ha varios outros
exemplos de reconhecimento internacional
do trabalho brasileiro — como a primeira
madquina paralela brasileira, desenvolvida
na Coppe em 1990, ou toda a pesquisa em
software livre,em que estamos nos tornando
lideres de P&D.

Se os pardgrafos anteriores exemplifi-
cam pesquisa brasileira com impacto em
todo o mundo, nossa pesquisa, em Vvarios
outros dominios, vem criando polos de ex-
celénciano Brasil,em que certas institui¢oes
se destacam em alguma &area especifica,
atraindo pds-graduandos de toda a Améri-
ca Latina. Pés-doutorandos americanos e
europeus vém ao Brasil para se aperfeicoar
em teoria da computagio, especialmente
em otimizag¢do, combinatéria e teoria dos
grafos,concentradaem trés grandes grupos,
que formaram a base dos demais grupos
brasileiros na area — IME-USP, Coppe e
IC-Unicamp.

Na linha de sistemas embarcados, um
exemplo de modelo de cooperag¢do nacional
premiadainternacionalmente é a Rede Bra-
zil-IP, concebida em 2003 no IC-Unicamp
e originalmente financiada pelo CNPq. As
universidades participantes (USP,UFRGS,
UFPE, UFMG, UNB, UFCG e PUCRS),

REVISTA USP, Sao Paulo, n.89, p. 134-147, mar¢o/maio 201 |

4 Middleware é uma camada
de software intermedidria
entre aplicagdes e uma
plataforma computacional,
facilitando o desenvolvimen-
to dessas aplicagdes — no
caso, entre aplicagdes para
TV digital e a plataforma do
receptor.
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lideradas pela Unicamp, desenvolveram
os maiores circuitos integrados digitais ja
projetados por universidades brasileiras. Al-
guns dos circuitos estavam também entre os
maiores ja projetados no pais, pondo o Brasil
no seleto clube de paises capazes de obter
propriedade intelectual de software para
projeto de circuitos. O sucesso do projeto
transformou-o em um programa nacional
do CNPq, hoje administrado pela UPFE.

A UFRGS tem o principal grupo em
microeletrénica, em especial em projeto
de circuitos integrados e desenvolvimento
de ferramentas de software para projeto de
circuitos. Formou grande nimero de mestres
e doutores, colaborando para a criagdo de
massa critica no estado. Gragas a isso, o
governo federal decidiu implantar em Porto
Alegre o Ceitec, vinculado ao MCT, que
terd a primeira fabrica latino-americana de
circuitos integrados e servird como centro
de pesquisa em microeletronica.

Em mais um exemplo, resultados da
pesquisa em linguistica computacional
estdo sendo adotados por grandes empresas
de software. Um exemplo € o ReGra, cor-
retor gramatical para a lingua portuguesa
desenvolvido pelo ICMC-USPem parceria
com a Itautec, comprado pela Microsoft
e incorporado as ferramentas do Office
desde 2000. O CoGrOO, corretor grama-
tical desenvolvido como software livre no
IME-USP, foi incorporado ao Open Office.

Por fim, ha iniciativas de sucesso de
cooperacdo academia-industria, com ori-
gem em departamentos de computagio.
Dessas, merecem meng¢ao o Cesar (em
Recife) e o Tecnopuc (em Porto Alegre).
O primeiro nasceu de uma iniciativa do
CIn-UFPE para realizar a transferéncia de
conhecimento em TIC® entre auniversidade
e a sociedade. O CIn e o Cesar trabalham
também na criacdo de uma nova geracio
de empreendedores, incentivando a inova-
¢do em empresas. Com isso, reverteram a
tendéncia de migracao para o Sul-Sudeste
de jovens qualificados. Junto com inicia-
tivas governamentais na regido (como o
Porto Digital de Pernambuco) e a criacdo
de alguns programas de p6s-graduacao de

6timo nivel (por exemplo, em Fortaleza ou
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Natal), grande parte da Regidao Nordeste tem
polos importantes de pesquisa e inovagio
em TIC, ndo mais podendo ser vista como
desfavorecida nessa area.

O Tecnopuc é o parque cientifico e
tecnologico da PUCRS, com empresas e
entidadesem TIC, eletroeletronica,energia,
fisica e biotecnologia. O estreitamento das
relacdes da universidade com as empresas
localizadas no parque vem diversificando
e ampliando pesquisas avangcadas em com-
putacdo. Como reflexo dessas atividades,
varias industrias tém mostrado interesse em
absorver mestres e doutores.

Como se reflete no Brasil a tendéncia

mundial de pesquisa multidisciplinar?

A MULTIDISCIPLINARIDADE
COMO BASE

Muitas das grandes descobertas cienti-
ficas recentes sdo resultado do trabalho de
equipes multidisciplinares que envolvem
cientistas da computacdo. Essa constata-
¢do vem motivando indmeras iniciativas
importantes no Brasil e no mundo, duas
delas merecendo destaque — o surgimento
dachamadaeScience e os Grandes Desafios
em Computac¢io propostos pela SBC.

O termo eScience designa pesquisa
avancada em computacdo cujo objetivo é
contribuir paraacelerar (ou até possibilitar)
a pesquisa em todos os dominios — das
ciéncias exatas até as humanas e as artes.
A eScience € eminentemente colaborativa,
combinando varias linhas da computacio
a outras areas do conhecimento. As prin-
cipais necessidades envolvem a chamada
“data-intensive science”, em que imensos
volumes de dados gerados por observacoes,
experimentos, sensores € equipamentos
cientificos precisam ser organizados, pro-
cessados, analisados e visualizados, permi-
tindo simulagdes, construcao de modelos e
validacao de hipéteses.

Exemplos de iniciativas brasileiras
bem-sucedidas em eScience incluem a bio-

informatica,a geoinformadtica,amodelagem



de clima (por exemplo, no CPTEC-Inpe),
sistemas de biodiversidade (na Unicamp) ou
linguisticacomputacional. H4,igualmente,
varios grupos multidisciplinares envolven-
do cientistas da computac¢do dedicados
a trabalho com redes de sensores — por
exemplo, em monitoramento ambiental
(Inpe, LNCC, Ufam, UFMG), gestao de
qualidade da agua (UFCG, Unifor, USP),
ou agricultura (UFMS, Unicamp, USP).
Destaca-se também a pesquisa em work-
flows cientificos (UFRJ, Unicamp) visando
apoiarespecificacio e execugao distribuida
de experimentos. Exemplos mais recentes
da eScience brasileira incluem pesquisas
em bioenergia e quimica computacional.
A proposta de cinco Grandes Desafios
de Pesquisa em Computacio para o Brasil
(2006-2016) (Medeiros,2008) partiude uma
iniciativa da SBC, envolvendo trinta dos
principais pesquisadores brasileiros na area,
seguindo um modelo bem-sucedido pratica-
donos EUA e Europa.Tais desafios abordam
alguns dos grandes problemas em aberto em
todo o mundo e vém servindo para oferecer
temas de editais de pesquisa do CNPq e da
Fapesp e motivar eventos cientificos. O re-
cente edital 09/2010 do CNPq teve cerca de
160 projetos multidisciplinares submetidos,
indicando oenvolvimento dacomunidade de

pesquisa com tais temas. Sao eles:

1) gestao da informac¢do em grandes vo-
lumes de dados multimidia distribuidos;
2) modelagem computacional de sistemas
complexos artificiais, naturais e sociocul-
turais e da interacdo homem-natureza;

3) impactos para a area da computagio da
transi¢ao do silicio para novas tecnologias;
4) acesso participativo e universal do
cidadao brasileiro ao conhecimento;

5) desenvolvimento tecnolégico de qua-
lidade: sistemas disponiveis, corretos,

seguros, escaldveis, persistentes e ubiquos.

Os dois primeiros estdo diretamente
associados a focos centrais de eScience. O
terceiro estd ligado ao fato de que novos
tipos de computadores, ndo baseados em
tecnologia de silicio (como computadores

quanticos), exigirdo uma revoluciao em

P&D. O quarto desafio aborda principal-
mente questdes de interacdo homem-com-
putador e a necessidade de permitir a todos
acesso ao mundo digital. O quinto trata de
questdes associadas ao desenvolvimento
de software confiavel.

Todos exigem cooperagio dentro da
computagdo e com vdrias outras areas do
conhecimento. Cada um deles engloba um
grande conjunto de tépicos de pesquisa de
ponta. Vdrias linhas de pesquisa em com-
putacdo aparecem na descri¢do de todos
esses desafios — algumas das questdes a
serem abordadas com maior ou menor
énfase em todos eles envolvem redes de
computadores, gerenciamento de dados,
desenvolvimento de software, projeto de
algoritmos e estruturas de dados, design de
interfaces e novos dispositivos e arquiteturas
de computadores.

O movimento internacional emeScience
e a identificacdo dos Grandes Desafios no
Brasil refletem algumas das preocupagdes
que vém sendo enfrentadas pela area, no
mundo. Destacam-se questdes de colabo-
racdo multidisciplinar, formacao de pesqui-
sadores com esse perfil e a necessidade de
absor¢do de doutores pela industria.

Como tais questdes estao sendo tratadas,

e quais as tendéncias no Brasil e no mundo?

TENDENCIAS

A colaboracdo multidisciplinar se de-
fronta com uma série de desafios —um dos
maiores, a formacao de pesquisadores com
conhecimento de computagéo e de algum
outro dominio, que possam trabalhar nas
duas frentes. Esse € um requisito crescente
de indmeras dreas de pesquisa, no Brasil, a
comecgar pela préopria computagdo,que vem
participando cada vez mais de parcerias
com outras areas. Essademanda vem sendo
parcialmente atendida pela criagdo de novos
cursos na graduagdo — por exemplo, na
UFABC ou na USP — e, mais ainda, dentro
de projetos de pesquisa.

No entanto, se ja dispomos de uma base

académica competitiva em computagao,
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com pesquisa e inovacido, enfrentamos os
mesmos problemas que os paises do primei-
ro mundo: aqui e 14, a demanda crescente
por profissionais qualificados, no mercado,
nio tem sido acompanhada por aumento
na procura por cursos de graduac¢do. Ndo
€ s6 o mercado que se ressente da falta de
mao-de-obra. Em todo o mundo, os grandes
grupos de pesquisa em computagdo estdo
comecando a sentir os efeitos da diminui¢ao
de ingressantes na gradua¢do, que vem se
refletindo paulatinamente em queda na
procura pela pés-graduagdo. Nos EUA, por
exemplo, o nimero de PhDs concedidos
na area diminuiu em cerca de 7% nos anos
2008 e 2009 (Zweben,2010). Essaqueda é
tanto mais marcante se considerarmos que,
desde 2000, mais de 50% dos ingressantes
em programas de doutorado no EUA sdo
estrangeiros.

Para reverter tal queda, desde meados
dos anos 2000, as principais universidades
norte-americanas iniciaram grandes modi-
ficagbes nos curriculos de graduacido em
ciéncia e em engenharia de computacgao.
Tais universidades criaram, inclusive,
programas especiais para atrair jovens ja
no ensino médio. H4, ainda, acdes em nivel
nacional nos EUA para engajar mais jovens
em atividades de computagio, apoiadas
fortemente por politicas de governo. O
ensino de computag¢do como ciéncia (e nao
como instrumento) vem sendo tratadocom a
mesma prioridade que o de matematicae de
inglés. Arazao principal dessa preocupacio
€ que TICs s@o consideradas estratégicas
para impulsionar o progresso cientifico e
tecnolégico. Aresolucdo 558/2009 do Con-
gresso americano destaca o papel crucial da
ciéncia da computacdo na transformacgdo
da sociedade e para “permitir inovagdo em
todas as disciplinas de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica”.

No Brasil, a queda na procura pela
graduacgdo ja é sentida, embora em me-
nor escala, aos poucos contribuindo para
modificar o perfil dos candidatos a pds-
-graduacdo. Ha diferencas marcantes entre
os que buscam o mestrado e os interessados
no doutorado, influenciadas por dois fatores:

os altos saldrios no mercado (principalmente
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nas regides Sul e Sudeste) e o fato de que
as universidades sdo o grande empregador
de recém-doutores na area.

O primeiro fator dificulta a manutencao
de alunos em tempo integral no mestrado,
ao mesmo tempo em que contribui para
atrair candidatos com outras formacgdes,
que veem no mestrado uma forma de com-
plementar seu conhecimento e ter acesso
a bons saldrios. Além dos interessados
em pesquisa, o mestrado também atrai os
que desejam lecionar em cursos que ndo
exigem doutorado do corpo docente. As-
sim, mesmo havendo queda na demanda
pela graduacao, continua o interesse, no
Brasil, por formacgao avangada.Isso, aliés,
é comprovado pelos nimeros do Poscomp
— um exame aplicado pela SBC em todas
as regides do pais. Os resultados desse
exame sdo usados pela grande maioria dos
programas brasileiros de pés-graduagio em
computacio para subsidiar a selecdao dos
candidatos. Iniciado em 2000, desde 2003
ha entre 5 mil e 6 mil inscritos anualmente
pararealizar oexame. Desde 2006, também
vem sendo oferecido no Peru, resultado
de um acordo entre a SBC e a Sociedade
Peruana, que nele viu uma forma de per-
mitir avaliacdo mais adequada, no Brasil,
de alunos peruanos.

Se o mestrado € visto por muitos como
meio de aperfeicoamento profissional, o
mesmo ja nao ocorre no doutorado. Como
quase s6 universidades empregam recém-
-doutores em computacao no Brasil, prati-
camente nao ha doutorandos que pensem
em desenvolver pesquisa em industrias.
Isso € tanto mais preocupante quando se
observa, por exemplo, o cendrio norte-
-americano — desde 1990 a industria da-
quele pais empregou a cada ano entre 30 e
60% dos recém-doutores em computacao.
No periodo, exceto entre 2000 e 2004, a
inddstria sempre empregou mais recém-
-doutores que as universidades (Zweben,
2010). Ja no Brasil, o grande ndimero de
concursos para vagas docentes em 2009 e
2010 permitiu absorver os novos doutores,
mas esse cendrio nao deve perdurar.

Os recém-doutores americanos tém

varios tipos de demanda do setor privado.



Grandes empresas do ramo—como a Micro-
soft Research,0 Google oualBM —mantém
centros de pesquisa de primeira linha, com
producao significativa de artigos influentes
e de patentes. Doutores em computac¢io
sdo também demandados, por exemplo,
por industrias farmacéuticas (em quimica
computacional), ou no setor aeroespacial.

No Brasil, nao ha essa cultura (fato,
alids, comum a todas as areas). Um artigo
recente (Brito Cruz, 2010) destaca a preo-
cupagdo com os dados da Pintec (Pesquisa
de Inovacao Tecnolégica) divulgados pelo
IBGE, mostrando que o nimero de pes-
quisadores que trabalham em empresas no
Brasil diminuiu entre 2005 e 2008. Ainda
assim, nem todos os pesquisadores tém
doutorado. A mesma fonte indica que os
principais investidores em pesquisa sao as
industrias automotoras e de combustiveis.

Ciéncia, tecnologia e inovagio, princi-
palmente concentradas nas universidades

brasileiras, sdo caracteristica de alguns

centros de pesquisa, que também procuram
doutores em computagdo. Destaques no
setor publico sdo o Inpe (geoinformatica,
modelagem computacional, processa-
mento de imagens), o LNCC (modela-
gem, sistemas de alto desempenho) ou o
Cenpes (modelagem, computacdo grifica
e processamento de imagens). No setor
privado os destaques incluem o Google
em Belo Horizonte, o CPgD em Campinas
e, desde 2010, a IBM (Rio e Sao Paulo).
Finalmente, alguns recém-doutores tém
encontrado emprego fora da academia em
novas linhas — como bioinformadtica ou
computacgdo forense.

Se quisermos ser competitivos emnivel
mundial na producdo de ciéncia e tecno-
logia, ha que se modificar o quadro atual,
introduzindo-se oensinodaciénciadacom-
putacdo ja no ensino médio e incentivando
investimento de empresas na criacdo de
ambientes de pesquisa que reconhecam na

computacdo o indispensdvel terceiro pilar.
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