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O Instituto Nacional de Telecomunicagdes (INATEL) € um centro de exceléncia no ensino
e na pesquisa na areda de Engenharia e Tecnologia. Desde 1965, o Instituto vem se
dedicando a formar profissionais e pesquisadores na area tecnoldgica. O estimulo a
inovacdo e ao empreendedorismo fazem parte da rotina e dos projetos desenvolvidos
pelo INATEL. O vice-diretor do Instituto, Carlos Nazareth Motta Marins, esteve em abril
na FTT para participar do Encontro Tecnoldgico, quando pode apresentar para alunos e
professores questdes e tendéncias que afetam a inovacdo tecnoldgica. Marins, que
também é pro-diretor de Graduagao do INATEL, é doutor em Engenharia Elétrica pela
Faculdade de Engenharia Elétrica e Computacdo da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), tem larga experiéncia no campo da Engenharia e em seu ensino. Nesta
entrevista, concedida a FTT Journal, Marins fala sobre inovacdo e avalia as

potencialidades do Brasil para fomentar a inovacao.

FTT Journal — Quais as caracteristicas da inovagdao tecnoldgica? Ela sempre esteve

presente na histdria da ciéncia e da tecnologia?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — A inovacgao esta presente na histéria e na sociedade
desde os primdrdios da humanidade. Se a gente imaginar que, ao longo da histéria, o
homem foi buscando utensilios e ferramentas para transformar seu dia a dia em algo
mais facil, a inovacdo pode ser tida Unica e exclusivamente como um processo que
nunca deixou de existir nas sociedades e na humanidade. A Unica diferenca é que temos
uma sociedade na qual o conhecimento se acumula de forma mais rdpida e,
consequentemente, em intervalos de tempo menores, mesclando diferentes areas da
ciéncia. Entdo, acho que a inovagao acontece hoje de modo muito rapido, pelo volume
de informagdao que nds temos em maos e pela possibilidade de diferentes areas
trabalharem conjuntamente para o desenvolvimento de novas solu¢des. Por exemplo,
nos ultimos 60 anos, a Medicina comecou a trabalhar com a Engenharia e a Tecnologia
de informacdo e da Comunicacao, e foram criados equipamentos eletromédicos. Antes
disso, havia apenas utensilios disponiveis para melhorar a percepc¢do do médico sobre o
gue o paciente sentia. Havia estetoscopio mais avancado e outras ferramentas que
permitiam um diagndstico mais ou menos preciso, porém em um contexto atrelado a

habilidade do médico em realizar o diagndstico. Usando tecnologia, foi possivel
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aumentar o campo de visdo do médico tanto no aspecto do diagndstico quanto no
campo cirurgico. Essa tecnologia comegou a ser usada macicamente. A inovagao sempre
esteve presente em qualquer sociedade. Talvez ela tenha se intensificado nos ultimos
anos porque o conhecimento tem sido acumulado e disponibilizado com mais facilidade,
entdo, daqui para frente, a tendéncia é essa velocidade aumentar cada vez mais e nds
assistirmos as diferentes ciéncias se aproximarem cada mais e mais na medida em que
elas percebem que podem trabalhar conjuntamente em melhores técnicas, em novas
descobertas. Ainda, falando sobre a aproximagdao entre Medicina e Engenharia, ja
sabemos que existem robos que podem ser feitos em dimensdes muito pequenas, com
pincas na dimensdo de milimetros. Técnicas cirdrgicas pouco invasivas podem ser
usadas com pingas de corte robotizado e cdmeras dentro do paciente num processo de
laparoscopia. O cirurgido pode manipular tudo isso com uma luva sensitiva enxergando
a imagem num monitor de 52 polegadas e por meio de éculos de realidade virtual. Na
verdade, o que estd por trds disso é a juncdo de duas areas a principio distintas, sendo
gue a Engenharia coloca a servigo da Medicina tudo que ela pode oferecer para que a
técnica seja aperfeicoada. Isso tende a aumentar muito nos préximos anos com a
robdtica, a inteligéncia artificial, a internet das coisas, que é uma outra drea que também
vai trazer bastante avanco. Tudo isso estd acontecendo pela facilidade que se tem para
ter acesso ainformacdo e a comunicagao. Consultando a web, é possivel descobrir muito
a respeito das novas tecnologias no mundo. A tendéncia é que esse crescimento seja

cada vez mais intenso.

FTT Journal — Quais seriam as tendéncias dos proximos anos?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — Nos préximos anos, acredito, a inteligéncia artificial,
a robotizacdo junto com a possibilidade de ter tudo conectado vao fazer com que o
mundo se transforme. Por exemplo, ha pouca conexdo hoje entre o seu dia a dia e a
estrutura da realidade que faz parte da sua vida. Inevitavelmente, em um futuro
proximo, vamos ter toda a casa conectada e disponivel em termos de informacdo no
celular. O mesmo vai acontecer com o carro, com os meios de transporte em geral, com
a saude, com informacdes ligadas a cidade. Teremos disponiveis as informacgdes que

fazem parte do nosso universo e isso vai gerar uma quantidade de possiveis aplicacdes
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gue ndo conseguimos ainda imaginar. Existem exemplos mais comuns que se ouve falar
sobre internet das coisas. Se, por exemplo, vocé quer fazer um jantar e seleciona no seu
aplicativo de gastronomia qual o prato que serd preparado, os sensores disponiveis
conseguem verificar se na despensa da sua casa, na geladeira ou no freezer, ha todos os
ingredientes. Se ndo houver, vocé tem duas op¢des: passar no supermercado e compra-
los ou pedir para que uma empresa especializada entregue todos esses ingredientes em
sua casa. Consequentemente, quando vocé chegar ao seu prédio, aquela encomenda ja
estara a sua disposicdo. Esse é um pequeno exemplo do que pode acontecer, e existem
varios outros. Roupas sensoriadas podem fazer medi¢cdes no seu corpo e fornecer as
informacdes a um plano de salude, ndo de modo obrigatdrio. Ao usar essas roupas e
oferecer as informacdes ao convénio médico, sera possivel ter contrapartidas por parte
do plano. Se eu uso um wereable todo dia e vou correr no parque, faco um exercicio
adequado e essas atividades sdo monitoradas pelo plano de saude o que pode me livrar
de varios problemas e até mesmo me proporcionar descontos no plano. Se a roupa
registra que durante os exercicios eu tive uma arritimia, o dispositivo pode me oferecer
a possibilidade de me colocar em contato com especialistas ou marcar uma consulta.
Isso é outro exemplo que conseguimos imaginar, mas tem varias outras possibilidades
ainda ndo vislumbradas. Ha dez anos, a principal funcionalidade do smartphone era o
telefone. Hoje, o que menos se faz é usar o smartphone como telefone. A tecnologia
criou uma nova forma de se comunicar, muito mais radpida, que se adaptou muito bem
as novas geracdes e inevitavelmente estd mudando o contexto da comunicacdo. Eu

acredito que isso vai acontecer daqui para frente em varias outras areas.

FTT Journal — Que limites existem hoje para a inovagao?

Prof.Dr. Carlos Nazareth Marins — Os limites tecnoldgicos existem, mas eles vao sendo
guebrados e outros limites se impdem. Vou dar um exemplo: hoje, no Brasil, existe a
tecnologia de carro autbnomo, mas ndo existe a possibilidade de usa-lo de forma
abrangente no pais porque faltam redes de comunicacdo, com taxa de transmissdo
suficiente para transformar o carro num veiculo definitivamente autébnomo. A
tecnologia existe, mas ha uma precariedade no que diz respeito a construcao de uma

infraestrutura de telecomunicagdes que nos impede de desfrutar dessa tecnologia. A
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Unica coisa que talvez eu possa prever é que os limites serdo vencidos de forma mais
rapida. Se demoramos 40 anos em relagdao aos Estados Unidos para ter a primeira
geracao de telefonia celular e 15 anos para ter a segunda geracdo, daqui para frente
estaremos cada vez mais proximos daquilo que acontece na grande economia
globalizada. A quinta geracdo ja estd em implanta¢do nos Estados Unidos. No Brasil, ja
temos a geragdo 4.5 e bem possivelmente em 2020 teremos esta tecnologia implantada
no pais. Os espagos, os intervalos de tempo para viabilizar tecnologicamente uma
determinada ferramenta para o mundo como um todo estdo diminuindo. Entdo, quanto
mais a gente trabalha com uma determinada tecnologia, mais se espera que essa
tecnologia seja aperfeicoada para que outros usos que a principio ndo conseguimos ter,
mas que conseguimos imaginar, sejam realmente implementados, como é o caso do

carro autbnomo.

FTT Journal — Como estes limites sdao vencidos?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — A sociedade comeca a cobrar. Por que eu ndo tenho
internet das coisas se toda a hora eu vejo na TV? Consequentemente, essas tecnologias
passam a ser exigidas pela populacdo e vistas pelos grupos econémicos como uma
oportunidade de criar mercado. Hoje, o carro auténomo no Brasil é um produto muito
caro. Entdo uma operadora de telecomunicacdes analisa o problema da seguinte forma:
vale a pena ampliar a rede na proporg¢do necessaria para um carro autbnomo operar no
Brasil, sendo que eu vou ter dois ou trés usudrios por cidade? N3o vale a pena. Mas a

hora que esta tecnologia ficar vidvel é diferente e havera mais demanda.

FTT Journal — Que condi¢Ges devem existir para que a inovagao ocorra de fato?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — E um conjunto de coisas, mas eu aposto na educac3o,
porque inovagcao se dd com o uso daquilo que vocé adquiriu como competéncia e
habilidade para o desenvolvimento de solucdes que estdo ao nosso redor. Se alguma
coisa for inventada, mas ndo solucionar um problema que faz parte da sociedade, ndo é

considerada uma inovagao. E um invento. Para que haja inovacdo, deve haver antes

educacdo. Gostariamos, por exemplo, de ter uma droga que resolvesse o problema de
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astigmatismo. Existe o problema, a sociedade anseia por uma solucdo que pode ser
medicamentosa ou cirdrgica, mas como vamos chegar a ela se ndo tivermos quimicos,
bioquimicos e médicos envolvidos na busca por uma solucdo? Entdo, um ambiente é
inovador quando se tem educagdo, projetos e a possibilidade de que as pessoas
envolvidas no processo de educacdo tenham a liberdade de criar, sejam motivadas a
buscar solugbes para seu dia a dia. Sem educagao, isso ndao acontece. Costumamos falar
brincando que o brasileiro é muito mais criativo que o alem3o ou o japonés. Otimo, mas
o que falta para o brasileiro ter resultados melhores em termos de inovagao é educacao.
Ele é criativo na forma de obter uma forma diferente de ganhar a vida. Ele é bem-
humorado. Ele usa do humor para vender coisas no sinal de transito, mas falta educagao
para conseguir inovar e se posicionar de forma diferenciada em relacdo aos paises do
Primeiro Mundo. O que esses paises descobriram é que se investir macicamente em
educacdo, vocé tem inevitavelmente o primeiro grande pilar para que seu ambiente se
torne criativo. Se vocé tiver uma boa educacdo, oferecer um bom ambiente e liberdade
para que as pessoas possam criar, inevitavelmente a inovacdao vai acontecer. A
sociedade do conhecimento justifica o fato de que temos cada vez mais inovacdes.
Quanto mais valor uma sociedade da ao conhecimento, mais valor ela da a educagdo. A
Alemanha descobriu uma forma de ser inovadora, sobretudo na industria quimica e

farmacéutica. A educacao foi um fator primordial.

FTT Journal — Como vocé avalia o ambiente brasileiro para inova¢ao?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — A potencialidade de um jovem brasileiro, se
comparada a de qualquer outro jovem em outro lugar do mundo, é igual. A Unica
diferenca é que no Brasil talvez haja menos espacos voltados para se usar a criatividade,
gerar conhecimento e criar inovagao. Quando se fala em investimento, ndao é sé em
pesquisa, em laboratérios ultra-sofisticados, mas é investimento principalmente na
educacdo fundamental. Temos de imaginar que uma pessoa descobre sua vocacao a
partir do momento em que ela experimenta e se torna apta a fazer determinadas coisas.
Ao se tornar apta, ela descobre que gosta de fazer, que consegue fazer bem e descobre
gue tem uma vocagao para aquilo que consegue fazer de forma mais natural. Se

apresentamos um laboratério de fisica ou de quimica a um jovem sé depois dos 18 anos,
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0 que acontece em grande parte com meninos e meninas que vivem no Brasil, a ciéncia
se torna complicada, distante da realidade. No Brasil, tem muita escola que ndao tem
nenhum laboratério e o estudante vai ter esta experiéncia quando entra na faculdade,
se 0 curso tiver essa exigéncia. Em muitos casos, o jovem se desencanta e se descobre
ndo vocacionado para aquela atividade porque acredita ndo ter habilidade. Uma crianga
de 5 ou 6 anos aprende ciéncia de forma ludica. Ela acaba descobrindo que ndo é tao
complicado, que faz parte do seu dia a dia, faz parte de sua dindmica de colégio. Ai ela
se encanta pela ciéncia de forma mais natural. Eu acho que o grande desafio nos
préximos anos vai ser justamente isso, investir macicamente na educac¢do fundamental.
Primeiro, tem de criar uma boa base para depois o jovem se aperfeicoar naquilo que ele
escolheu. O ensino fundamental é o grande desafio do Brasil nos préximos anos. E uma
pena que a politica brasileira, independentemente do viés partidario ou até do mesmo
ideoldgico, ndo descobriu que mais vale investir macicamente na educacao fundamental
do que propriamente na universidade. Ndo estou dizendo que ndo se deva investir na
universidade, mas prioritariamente, se investirmos na educacao fundamental, em 10 ou
15 anos comecaremos a ter jovens muito bem formados na escola fundamental.
Consequentemente, o investimento na escola superior vai se tornar mais bem utilizado.
Todos os paises que se desenvolveram nos ultimos anos passaram por isso. A Coreia
investiu macicamente no ensino fundamental, depois investiu na escola superior, sim,
mas comecou no ensino fundamental. Na Finlandia, ocorreu a mesma coisa, na China
também. Entdo, na minha visdo, para criar um ambiente criativo e inovador, a solucdo é

investir em educacao.

FTT Journal — Como vocé avalia o parque cientitico e tecnolégico brasileiro?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — Eu acho que é muito significativo, mas ele é pequeno
frente ao tamanho do pais. Quantos pesquisadores fazem parte do seu convivio social?
Existem universidades, mas que ainda transformam muito pouco o saber em algo que
se materialize. Quantas empresas brasileiras trabalham de forma efetiva com a escola,
com a universidade? S3o poucas. Existem polos de exceléncia. Sao Carlos é um polo de
exceléncia, Campinas é um polo de exceléncia. S3o Paulo tem algumas universidades

gue sdo consideradas polos de exceléncia. Aqui em Santa Rita, onde estd o campus do
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Inatel, € um polo de exceléncia na area de eletroeletronica. Campina Grande, na Paraiba,
€ um polo de exceléncia. Mas o quanto que esses polos desenvolvem se transforma em
produtos efetivos ou em empresas? Nos temos publicacdes cientificas na mesma
proporc¢do que a Coreia. No entanto, o nimero de patentes no Brasil é absurdamente
inferior ao numero de patentes na Coreia. Isso mostra que geramos conhecimento, mas
ndo geramos inovagao. A Unica coisa que eu acredito é que o Brasil precisa comegar a
ser levado a sério. Os politicos devem comecar a olhar a educacdao como solugdo para a
nacdo. E preciso seriedade nas politicas ligadas a educagdo e continuidade. A populagdo

ndo cobra isso do politico.

FTT Journal — E no setor em que vocé atua, de Tecnologia da Informacdo e

Comunicagao?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — Nesse setor, temos um caminho para agregar valor
na economia. Santa Rita do Sapucai pode ser vista como uma vitrine nesse aspecto. Sdo
160 empresas de eletroeletronica e elas devem ser inovadoras, porque sendo elas ndo
conseguem se manter no mercado com toda a concorréncia que existe hoje em termos
mundiais. Entdo, investir em inovacdo, em inovacdo tecnoldgica é um caminho. E um
grande mercado para 0s nossos jovens, porque hoje em dia no Brasil falta engenheiro
de telecomunicacdes, falta engenheiro na area de controle e automacao. Por que é que
falta? Porque existe uma demanda reprimida por parte da industria, por parte do
usuario de forma generalizada. Ninguém hoje quer ficar sem celular, ninguém hoje quer
ficar sem acesso a uma rede de alta velocidade, a sociedade clama por estes avancos
tecnolégicos, entdo consequentemente, se o Brasil investir em tecnologia e em
desenvolvimento tecnolégico, inevitavelmente vai gerar emprego, renda e novos
mercados, que podem ser absorvidos internamente, e o Brasil tornar-se também um

exportador de tecnologia.

FTT Journal — O setor privado tem investido em inovagdao e em tecnologia?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — O setor privado tem mais velocidade que o setor

publico e muitas vezes enxerga de forma mais rdpida as demandas tecnoldgicas. Hoje,
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em todas as capitais existem cinco ou seis empresas de telefonia, todas elas brigando
no mercado para atender o cliente, que necessita de comunicagdo, mas ndao conta com
nenhuma empresa publica agindo no setor. Quando tinha uma empresa publica, as
pessoas ficavam na fila por mais de dez anos para conseguir uma assinatura. No entanto,
existem para algumas areas estratégicas, a necessidade de trabalharmos de forma
conjunta e a parceria entre empresas privadas, governos (empresas estatais) e as
universidades pode ser uma solucdo de grande valia para o desenvolvimento do Brasil.
Um exemplo bem-sucedido de parceria publico e privada sdo os projetos trabalhados
dentro do programa de inovacao desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa e
Inovacdo Industrial (EMBRAPII) em parceria com Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia e
empresas. O Inatel € uma célula EMBRAPII e esta conseguindo desenvolver, com varias
empresas que atuam no mercado brasileiro, resultados inovadores que agregam

conhecimento tecnologia e inova¢cdao e competitividade para industria nacional.

FTT Journal - E qual a demanda por profissionais de tecnologia no Brasil?

Prof. Dr. Carlos Nazareth Marins — O Brasil tem tudo para para deslanchar, mas
precisamos de jovens bens formados. O Inatel Competence Center (Centro de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo do Inatel) necessita contratar desenvolvedores de
software, mas infelizmente encontra muita dificuldade em descobrir bons
desenvolvedores. Hoje no mercado de tecnologia da informacdo e comunicacdo falta
profissionais. Tudo se move com conhecimento e com pessoas. Se ndao ha numero de
profissionais necessarios para desenvolver tecnologia, lamentavelmente ndo
conseguimos acompanhar o ritmo dos outros paises. Existem paises que adotam até
taticas diferentes. Nos Estados Unidos, por exemplo, hd uma quantidade enorme de
pessoas que sairam de todos os lugares do mundo para desenvolver tecnologia 1a. Ha
gente do mundo inteiro indo para as grandes universidades americanas, gerando
conhecimento e desenvolvendo tecnologia. Entdo, eles precisam de gente trabalhando

para que tudo ocorra de acordo com o esperado. O futuro do Brasil estd na educacao.
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