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RESUMEN

Al hablar de nuestro sistema educativo es
comun repetir la frase: estudiantes del siglo
XXI, escuelas del siglo XIX y profesores de
siglo XX. A pesar del juego de palabras
creativo, el andlisis de la oracién lleva a un
fatalismo que contribuye poco a aportar
soluciones; a fin de cuentas un siglo es mucho
tiempo. (Como puede mantenerse relevante en
el siglo actual el estudio de la ciencia de la
madera?. ;Como transformar los conocimien-
tos y capacidades acumulados, en gran parte
financiados con recursos gubernamentales, en
soluciones para los problemas de la sociedad y
mejorar la vida de las personas?. Este articulo
busca discutir las razones para la baja atraccion
de las carreras relacionadas al estudio de la
madera en el contexto actual, y aportar
sugerencias de implementacion inmediata en la
ensefianza universitaria, tornando los cursos
mas proximos de la generacién de jovenes que
ingresan a las universidades.

Palabras claves: Ensefianza de la ciencia de la
madera; Innovacion; Tecnologia de la madera.

RESUMO

Tornou-se comum repetir a frase feita ao se
falar sobre nosso sistema de educacdo,
estudantes do século XXI, escolas do século
XIX e professores do século XX. Apesar do
jogo de palavras criativo, a analise da
preposicdo leva a um fatalismo que pouco
contribui para apontar solugdes, afinal de
contas, um século é muito tempo. Como o
estudo da Ciéncia da madeira pode se manter
relevante no século atual? Como transformar os
conhecimentos e habilidades acumuladas, em
grande parte financiadas por recursos
governamental, em solucdes para os problemas
da sociedade e melhorar a vida das pessoas?
Este artigo busca discutir as razdes para a baixa
atratividade das carreiras relacionadas ao
estudo da madeira no contexto atual, bem como
apontar sugestées de implementacdo imediata
no ensino universitario, tornando 0s cursos
mais proximos da geracdo de jovens que
ingressam nas Universidades.

Palavras chave: Ensino ciéncia da madeira;
Inovacdo; Tecnologia da madeira.

ABSTRACT

It has become common to repeat the phrase made when talking about our education system, students of
the XXI century, the nineteenth century schools and teachers of the twentieth century. Despite the
creative wordplay, the analysis of preposition leads to a fatalism that does little to point solutions, after
all, a century is a long time. As the study of the science of wood can remain relevant in the present
century? How to transform the knowledge and skills accumulated largely financed by government
resources, solutions to the problems of society and improve people's lives? This article discusses the
reasons for the low attractiveness of careers related to the study of wood in the current context, and to
identify immediate implementation of suggestions in university education, making the closest courses
generation of young people who enter the universities.
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1. INTRODUCAO

A madeira ¢ um material ideal para a construcdo de moradias e escolas assim como
construcbes pequenas e leves para uso comercial e industrial. Sua versatilidade, custo e
propriedades mecanicas a colocam em uma posicdo muito favoravel quando comparada com
materiais tradicionais como o concreto reforcado e 0 ago estrutural. Desafortunadamente, no
exercicio profissional, a madeira ndo é utilizada como material de construgdo de primeira ordem
em niveis comparaveis com estes materiais de construcdo tradicionais. Os motivos do uso
limitado deste recurso incluem: custos de habitacdo elevados, pouca disponibilidade e variedade
de produtos, mercado incerto, falta de conhecimentos por parte dos usudrios e projetistas, pouca
aceitacdo por parte do publico em geral.

A resolucdo destas deficiéncias deve envolver tanto a indistria que controla a producgdo
como os profissionais que especificam sua utilizagdo e as instituicdes que se dedicam a
promover seu conhecimento e uso.

Neste contexto, o papel das institui¢cbes de ensino é gerar conhecimento sobre novas técnicas
e produtos, bem como repassar 0 conhecimento ja existente através da formacao de profissionais
aptos e bem preparados para liderar esse processo de transformagdo. Porém, pese a importancia
relativa do setor madeireiro para a sociedade e falta de profissionais bem preparados para atuar,
as carreiras dedicadas ao ensino da ciéncia da madeira s&o pouco conhecidas e procuradas pelos
jovens ao ingressarem no ensino universitario. Sendo assim, este artigo tem por objetivo discutir
0 panorama do ensino da ciéncia da madeira no mundo atual em face as rapidas mudangas
tecnolégica e de comportamento. Além disso, se busca analisar os fatores da pouca atratividade
da carreira, bem como sugerir planos de a¢do para fomentar e promover um salto qualitativo em
relacdo as instituicdes de ensino e dos profissionais da educacdo envolvidos neste processo.

2. ANALISE DO CONTEXTO

a. Utilizacdo da madeira

A industria de produtos florestais tem um interesse sério em fomentar o0 uso da madeira. Este
interesse se apresenta em varios niveis. Primeiramente, existe um interesse financeiro como o de
qualquer outra industria em um mercado livre, aonde a distribui¢do da riqueza segue as normas
estabelecidas de oferta e demanda. Mas também existe a intencdo de proteger o investimento
estabelecendo politicas de exploracdo florestal que respeitem as florestas como recurso
sustentavel. Dessa forma, se utiliza a floresta como floresta, e ndo como fonte de terras para uso
agricola, pecuério ou mineracao.

No Brasil ndo existe a grande variedade de produtos e tamanhos que se encontram nos
Estados Unidos ou no Canada, e isso representa uma barreira para 0os engenheiros e arquitetos
que tem o interesse de utilizar a madeira na construcdo. Em outras palavras, ndo existe uma
“oferta” adequada. Por outro lado, a indUstria ndo tem o incentivo para investir na atualizacio
das instalacbes de producdo porque ndo existe uma “demanda” eficaz e continua que respalde e
valorize esse investimento.

Assim nos encontramos com o classico problema do “ovo e a galinha”: ndo existe oferta
porgque ndo existe demanda e ndo existe demanda porgue ndo existe oferta. Obviamente, esta
diferenca de atitudes deve ser resolvida de forma conjunta. A industria deve estabelecer
instalacGes de producdo que oferecam materiais adequados e a sociedade necessita preparar
profissionais que especifiquem usos adequados do produto.
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Historicamente no Pais o emprego da madeira na constru¢do civil tem sido centrado em
utilizacBes secundarias (tapumes, formas para concreto, escoras, etc.) sendo o tijolo e o concreto
0s principais materiais para constru¢do de habitagdes. Estima-se que 45 % da madeira serrada
no Pais seja destinada para a construcdo civil. Por mais paradoxal que possa ser a madeira € um
material de constru¢do ambientalmente mais correto que o tijolo e o concreto pelo simples fato
de ser renovavel, para citar apenas uma caracteristica comparativa.

A madeira ¢ utilizada em nossos paises de forma empirica e tradicional, sem a preocupacao
com o emprego de novas técnicas construtivas e de manutencdo ja desenvolvidas, o que
possibilitaria sua utiliza¢cdo mais racional, tornando-a mais competitiva em relagdo aos outros
materiais de construcao.

Dentre os materiais de construcdo utilizados, a madeira tem uso restrito as obras provisorias,
cimbramentos, postes, dormentes, estacas e cruzetas. A razdo do papel secundario da madeira na
construcdo se deve a nossa tradicdo cultural, falta de conhecimento e divulgagcdo de suas
propriedades. O conhecimento técnico que se tem é insuficiente em relagdo a infra-estrutura e
producdo, assim como as normas existentes sdo escassas, rudimentares e ignoradas com
frequéncia. Poucos sdo os técnicos e profissionais familiarizados com a tecnologia da madeira
em razdo do numero inexpressivo e, até mesmo inexistente, de disciplinas nas escolas
brasileiras.

A madeira € 0 Unico recurso natural renovavel com propriedades estruturais e um dos
materiais mais resistentes por unidade de peso. Além disso, é fécil de trabalhar, resultando em
grande diversidade de formas e de se¢Bes. Por ser relativamente leve, implica em baixo custo de
transporte e montagem e por ser biodegradavel os residuos podem ser totalmente aproveitados.

Numa época de crise energética e de preocupacdo com o meio ambiente é de se esperar um
maior interesse por esse material, cujo beneficiamento requer pouco consumo de energia, menor
contaminacdo do ar e da agua. Torna-se necessario, portanto, um tratamento diferenciado a
madeira que vem, desde a antiguidade, servindo de matéria-prima para a prote¢cdo e bem-estar
do ser humano.

b. Historico do ensino da ciéncia da madeira

Predizer o que acontecera no futuro é sempre arriscado, particularmente quando queremos
antecipar eventos distantes. Apesar disso, o titulo dessa apresentacdo sugere como foco, o
futuro, e para isso necessitamos primeiro examinar a histoéria.

O uso da madeira acompanha a histoéria do homem na Terra desde o seu inicio, e mesmo o
uso mais elaborado da madeira iniciou ha muito tempo: A laminacédo e colagem ja era praticado
em 3000 a.C. pelos antigos egipcios. Grandes navios de madeira navegavam o Mar
Mediterraneo em 2700-2600 a.C. Através dos séculos, o conhecimento do uso da madeira foi
transmitido de geragdo em geracdo através de artesdos e aprendizes e entre as regiGes pelos
viajantes. Em 105 d.C., o papel foi inventado na China. Novidades sobre a invencdo demoraram
50 anos para chegar ao Japdo e Ird, e outros 500 anos até chegar a Europa.

O conhecimento sobre constru¢bes em madeira avangou no Japdo na metade do século VI,
evidenciado pelo nimero de estruturas daquela época que persistem até hoje. O templo budista
Horyuji em Nara, Japdo, data de 650 d.C. A igreja de Stave em Borgund, Noruega, foi
construida em 1150, usando madeira.

No século XX a ciéncia da madeira gradualmente se organizou e se separou em diferentes
campos cientificos, desenvolvimentos tecnoldgicos e atuagdes profissionais. Em 1923 o
Departamento de Mecénica e Tecnologia da Madeira foi fundado na Universidade de Sopron,
Hungria. A educacdo formal em tecnologia da madeira comecou em 1924. Em 1929 nos EUA
foi fundado o primeiro programa tecnol6gico da madeira em nivel universitario. Doze outros
programas foram fundados entre 1941 e 1951. Em 1931 a Associagdo Internacional de



98 Revista de Ciencias Forestales — Quebracho Vol.24(1,2) — Diciembre 2016

Anatomistas da Madeira foi fundada. Em 1936 a primeira referéncia universal em tecnologia da
madeira foi publicada (F. Kollman, Technologie des Holzes). Em Zurique foi criado o
Laboratério destinado a pesquisa e testes com madeira (1936). A Forest Products Research
Society foi fundada nos EUA em 1946. A primeira publicacdo em ciéncia e tecnologia da
madeira dos EUA foi publicada (Brown, Panshin and Forsaith, 1948). A Associacao
Tecnolodgica da Madeira do Japéo foi fundada em 1948. O Instituto noruegués de tecnologia da
madeira estabelecido em 1949. O instituto de pesquisa em ciéncia da madeira da Hungria,
Budapeste, 1949. O instituto central de pesquisas em florestas, uma organizacdo dedicada a
pesquisa da madeira e desenvolvimento de produtos de madeira, foi estabelecido na China em
1952.

¢. Ensino da tecnologia da madeira atual — desafios

Atualmente o ensino da ciéncia da madeira é desenvolvido nas Universidades nos cursos de
Engenharia Florestal e Engenharia Industrial Madeireira e pequena inser¢do nas carreiras de
Engenharia Civil, Quimica, Mecanica, Arquitetura, entre outras.

Assim, como as outras carreiras de Engenharia, o ensino da tecnologia da madeira se
caracteriza por ser feito através de um modelo formal, compartimentalizado, grande énfase no
raciocinio logico e de processos, resolugdo de problemas de forma isolada, analise de variaveis,
foco na produgdo, baixa atencdo a relagbes humanas, gestdo e compreensdo de dindmicas néo
lineares.

Os cursos se caracterizam por uma elevada carga de estudos teodricos e sofre para
acompanhar a atualizagdo e inovagdo tecnoldgica. Por outro lado, a tendéncia é a busca de
reduzir o tempo de formacéo, entendendo-se que uma carreira de cinco anos apresenta um custo
elevado para as instituicdes de ensino. Sendo assim, a solugdo mais comum que é a insercéo de
novos conteddos, encontra-se esgotada em um cenario de um curriculo ja bastante carregado.

Além disso, assim como outras Engenharias em geral, o estudo da Tecnologia da Madeira
apresenta outros fatores de desmotivacao para os jovens, e que ser tornam desafios enfrentados
pelas escolas de ciéncia da madeira.

- Estudos sdo exigentes e complexos;

- Carreira € pouco conhecida pela sociedade em geral;

- Mesmo as grandes empresas do setor ndo sdo marcas, pouco conhecidas;
- Emgeral, as empresas do setor sdo defasadas tecnologicamente;

- A gestdo das empresas é precéria, ainda existem muitas empresas familiares,
dificuldade de ascender na profissao;

- Atualmente a maior parte da populacdo € urbana, as geracGes atuais perderam suas
conexdes com 0 ambiente do campo. Porém, na maior parte das vezes, a atuacao
profissional seré& longe das grandes cidades;

- Estigmas setoriais que sdo associados de maneira equivocada a carreira:
monocultura, latifindios, ocupacdo de areas agricolas, florestas abandonadas,
desvalorizacdo da madeira, migragdes populacionais;

- Difusdo dos negécios da madeira. Atualmente ndo ha um setor madeireiro que atue
como motor para a atividade florestal-madeireira, ndo ha um segmento que cresga a
taxas expressivas e que, por consequéncia, demandem uma elevada quantidade de
profissionais a cada ano.
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d. Perfil das empresas e a inovacao

Além dos problemas listados, ap6s os estudos formais o estudante, em sua maior parte, ird
trabalhar em empresas que atuam na manufaturam produtos de madeira. Em geral, o foco destas
empresas é na fabricacdo e comercializacdo de produtos, e ndo em servi¢os que venham a
atender necessidades de pessoas e outras empresas.

Por ainda ndo se caracterizarem como empresas de servicos, as industrias da madeira sdo
pouco inovadoras. Uma das principais caracteristicas das empresas é trabalharem em ciclos de
tempo de médio e longo prazo, como é o ciclo dos plantios florestais. Esse ciclo de tempo
também regula as tomadas de decisfes gerenciais, 0 que estd fora de compasso com o ritmo da
maioria das empresas.

A maior parte das empresas apresenta uma ou mais das seguintes caracteristicas: a) empresas
de grande capital de estrutura tradicional e de tomada de decisGes lentas (p. ex. fabricas de
celulose, painéis reconstituidos de madeira); b) empresas pequenas de atuacdo fragmentada que
atuam em mercados diferentes (p. ex. compensados, papel, embalagens); c) produtora de
commodities e dependentes de um segmento especifico (p. ex. celulose, carvao); d) empresas
familiares e pouco articuladas entre si (indUstria de mdveis); e) dependente de ciclos
econdmicos e influenciadas por conjuntura estrutural vigente (p. ex. madeira serrada, maveis,
portas).

Na maior parte dos segmentos de atuacdo da madeira, o nivel de inovacdo € baixo, vista
como pouco importancia e de dificil implementacdo. Em geral, a maior parte da inovacao existe
atraves da tecnologia embarcada que estd em maquinas e equipamentos. Esse tipo de inovacao
tem baixo impacto em nossos paises, uma vez que ndo somos desenvolvedores de
equipamentos. Neste caso, 0 conhecimento decorrente desta inovacgdo fica nos setores de P&D
das matrizes, pois ndo ocorre a transferéncia de tecnologia e o capital do aprendizado fica nos
paises desenvolvedores.

3. TENDENCIAS E PERSPECTIVAS

a. Mudancas de comportamento geracéo atual

Antes de mais nada, para compreender a nova geracdo de estudantes que a cada ano
ingressam na Universidade, é preciso analisar e compreender as mudangas ocorridas na
sociedade nos Gltimos anos. A geracdo que ja nasceu com a internet e inseridos em um mundo
digital é conhecida como millenials. Para atingir essas pessoas é fundamental compreender sua
visdo de mundo.

As mudancas nos padrdes de consumo estdo favorecendo 0s servicos e 0s produtos
superintensivos em servicos. De fato, a participagdo dos servicos na cesta de consumo das
pessoas e na matriz de custos das empresas cresce continuamente. Sdo servicos de toda
natureza, mas a parcela que mais cresce é a de servicos “embutidos” nos produtos tangiveis,
como P&D, design, softwares, marcas e outras manifestagdes que agregam valor, conectam
bens a internet e criam novas funcionalidades. Quando calculados por valor adicionado, 0s
servigos ja representam 54 % do comércio global, mas estima-se que serdo 75 % em 2025.

Como se trata de tendéncias novas, serd necessario ter um engajamento proativo e flexivel
para aprender a navegar nessas areas. Sera preciso, para isto, planejar politicas desde a partida,
experimentar, monitorar, avaliar, ser pragmatico e colaborativo. Por fim, como varias
experiéncias de desenvolvimento econdmico mostram, tal estratégia serd mais bem-sucedida se
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Estado, instituicdes de ensino, empresas e trabalhadores conciliarem interesses e cooperarem no
seu desenho e implementagé&o.

c¢. Educacdo empreendedora

A educacdo empreendedora consiste na exposicdo de exemplos e casos, entre outras técnicas,
que desenvolvem o aspecto comportamental aliado ao ferramental, cuja maior taxa de sucesso
ocorre quando se redine as técnicas de gestdo e comportamental.

Ensinar o aluno de curso superior a ter seu proprio negdcio ndo é prioridade nas
universidades em nossos paises. Programas que proporcionam maior visdo empreendedora,
como criagdo e gestdo de novos negdcios, franquias e inovagéo e tecnologia, estdo presentes em
somente 6,2 % das instituicbes, de acordo com uma pesquisa com 2.230 alunos e 680
professores e 70 institui¢des de ensino (Endeavor, 2016). De acordo com a pesquisa, em média,
56 % dos alunos empreendedores acreditam que iniciativas de empreendedorismo como
disciplinas, incubadoras e eventos sdo essenciais ao prepara-los para empreender.

Como comparagdo, nos Estados Unidos o Massachusetts Institute of Technology (MIT)
oferece 60 cursos relacionados a empreendedorismo. Relatério da instituicdo educacional
mostrou que 30 mil empresas fundadas por ex-alunos do MIT estavam ativas no mercado em
2014, empregando 4,6 milhGes de pessoas.

c. Planos de acdo para implementagdo mudancas

O desafio para que o ensino da ciéncia da madeira se mantenha relevante no mundo atual
envolve gestores, professores, estudantes e profissionais da area de educagé&o.

Dentro deste contexto, de mudancas tecnoldgicas e de comportamento muito aceleradas, a
perguntas que devemos fazer é: como é possivel modernizar o ensino de ciéncia da madeira,
agregar novas tecnologias, tornar atrativo para esta nova geragdo ou Seja, como manter a
relevancia no mundo atual?

A seguir sdo discutidos e sugeridos alguns pontos e planos de acdo para implementagédo
imediata nas carreiras que se dedicam a ciéncia da madeira em nossos paises:

1. Flexibilidade: Um dos grandes problemas do ensino formal é sua forma pouco
flexivel, com muitas matérias, mas com pouca articulacdo entre si. O primeiro
grande desafio sera encontrar maneiras de implementar a flexibilidade de contetidos
e isso passa, necessariamente, pela revisdo de conceitos por parte de gestores e
professores. Inserir métodos cooperativos entre areas de conhecimento e entre
disciplinas pode ser um primeiro passo. Destinar parte do tempo das aulas para o
desenvolvimento de projetos cujos resultados possam ser utilizados para verificar o
aprendizado. Transformar fraguezas em vantagens, por exemplo, ter poucos alunos é
uma vantagem, pode trabalhar em equipe e ter um grupo altamente motivado.

2. Aprender com experiéncias: E necessario implementar a cultura da avaliacdo paras
se buscar a melhoria continua. Essa cultura deve ser impulsionada pelos professores
através da insercdo de experiéncia exitosas em outras areas da educacdo e tentar a
implementag&o no ensino da ciéncia da madeira. Adaptar técnicas implementadas no
ensino das ciéncias médicas e de negdcios, como estudos de caso e trabalho em
equipe.

3. Atualizar conteddos: Um dos maiores desafios do ensino tradicional da tecnologia da
madeira é atualizar os contedos tradicionais e conectar com temas atuais. Os
conceitos devem ser trabalhados como ja sdo feitos, porém a abordagem pode ser
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4,

revista, de tal forma que cada assunto seja inserido dentro de temas relevantes atuais.
Por exemplo, relacionar os assuntos tradicionais com a eficiéncia energética e
renovaveis, integracdo com cadeias globais de valor, comércio internacional,
biorrefinarias, foco no cliente, empreendedorismo, etc.

Tecnologia: Utilizar a tecnologia no processo de aprendizagem. Atualmente existem
muitas ferramentas a disposicdo: plataformas de aprendizado, aulas na internet,
aplicativos, educagdo a distancia, ou seja, ndo faltam ferramentas. O desafio para 0s
professores é atuarem como tutores de um processo de aprendizado, transformando
as ferramentas de tecnologia em eficiéncia de aprendizado. Neste campo, a maior
parte do trabalho ja esta feita, pois é possivel utilizar grande parte das ferramentas a
um custo baixo e com elevado impacto.

Implementar metodologias de aprendizado: Iniciar um processo de implementacao
de metodologias de aprendizado, fazendo uma transicdo de métodos tradicionais
amplos para métodos cooperativos. Uma boa alternativa é a metodologia PBL
(Problem Based Learning) — ensino baseado em problemas, que pode ser aplicado
para qualquer area do conhecimento. Este método tem como base orientar o ensino a
partir de problemas préaticos, ao contrario do atual modelo de respostas tedricas. Esta
metodologia pode ser implementada na forma de projetos que envolvam uma ou
mais matérias. Pode ser de dificil implementacdo em assuntos muito aridos como as
ciéncias basicas (fisica, quimica, matematica), porém estas areas de conhecimento
podem ser articuladas em projetos nos quais os alunos estejam inseridos desde o
inicio do curso. Para tal, é imprescindivel que exista o ambiente colaborativo
adequado.

Vale do silicio: As empresas de tecnologia que deslumbram os jovens, em sua
maioria, sdo oriundas do Vale do Silicio e se caracterizam pela elevada inovagdo e
ambiente colaborativo. Sendo assim, por que ndo podemos nos perguntar o que
podemos aprender com a cultura do Vale do silicio e adaptar o ensino da tecnologia
da madeira? Uma das respostas para essa pergunta é que, para essas empresas, 0
mais importante é implementar as ideias e 0s projetos, fazer acontecer, mesmo que
ndo estejam completamente acabados e validados. Essa mudanca de paradigma é de
dificil implementacdo no ambiente universitario tradicional, que s6 incorpora um
conhecimento apds este ser completamente reconhecido. Porém, a resposta para este
guestionamento é a probabilidade. Se o curso tiver apenas um projeto inovador em
andamento a chance de dar errado é a mesma que se fossem muitos. Na cultura do
Vale do Silicio o importante é tentar e implementar, em muitas frentes, e encarar
erros e falhas como resultados. Assim, quanto mais projetos com foco no
aprendizado inovador estiverem em andamento ao mesmo tempo, maior a
probabilidade de éxito acontecer. Os projetos incompletos ou que ndo tiverem
sucesso, devem ser encarados como resultados e ndo como fracassos.

4. CONCLUSOES

A madeira, como a conhecemos, é um produto em extin¢do. Porém, o paradoxo é que 0s
materiais que serdo os substitutos da madeira, ainda nédo foram criados. Algumas universidades
EUA estdo buscando énfase na pesquisa e desenvolvimento de materiais. Como é caso de
Departamentos tradicionais que mudaram 0 nome e a orientacdo para biomateriais
(bioresources). As carreiras gque se dedicam ao estudo da ciéncia da madeira atualmente sdo
pouco atrativas e procuradas.
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Sendo assim, ainda ndo é possivel ver claramente aonde o desenvolvimento tecnolégico ird
conduzir a atividade madeireira, pois ndo sabemos quais processos se tornardo obsoletos e quais
se tornardo mais relevantes ou reformulados. Porém, através do esforco conjunto das pessoas
envolvidas no processo de aprendizado, é possivel implementar uma série de a¢Bes e projetos
que resultem em maior qualidade de ensino, aumento de eficiéncia em um tempo relativamente
curto e com elevado impacto.

Para tanto, é imprescindivel compreender os fatores envolvidos, aceitar 0 que ndo se pode
controlar, observar tendéncias, desenvolver um engajamento verdadeiro, aprender com
experiéncias em outras areas, mudanca de cultura e quebra de paradigmas, para que alcancemos
a exceléncia através de grupos trabalhando de forma colaborativa e altamente motivados.
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