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Apresentacao

Na medida em que o setor produtivo vem passando por transformacoes
significativas, as institui¢des de formagéo profissional procuram acompanhé&
las e, por vezes, induzir novas transformagoes.

No Brasil, os anos 90 estiveram marcados por medidas de ajuste econd-
mico gque promoveram mudangas profundas no setor produtivo. Neste peri-
odo, a formagdo profissiona também esteve marcada por mudancas signifi-
cativas, seja em seu marco regulatdrio, trazido pela Nova Lei de Diretrizes e
Bases, sgja no campo de atuacdo especifico de instituicbes como o Servico
Naciona de Aprendizagem Industrial (SENAI).

O presente relatério, fruto de um extenso levantamento de campo, pro-
cura destacar uma particular mudanga no campo de atuagdo do SENAI nos
anos 90, qual sga, aguela gue articula pesquisa e desenvolvimento com ati-
vidades de ensino nas escolas e com competitividade das empresas.

O circulo virtuoso oriundo da articulacéo entre pesguisa e e ensino pode
ser considerado a base para a construcdo de um modelo de formag&o profis-
sional que tenha como foco processos de transferéncia de tecnologia.

Com o propésito de contribuir concretamente para debates em torno
desse tema, publicamos este relatdrio com o apoio do Centro Interamericano
de Investigacion y Documentacion sobre Formacién Profesional da Organi-
zacdo Internacional do Trabalho (Cinterfor/OIT).

José Manuel de Aguiar Martins
Diretor Geral do Departamento Nacional do SENAI






Prefacio

L& em meados de 70, visitando a escola do SENAI de Mecéanica de
Precisdo, encontrel alguns alunos e professores trabalhando em projetos de
pesquisa e desenvolvimento (P& D), atendendo a contratos com empresas de
S0 Paulo. Se ndo me falhaa memaria, havia um grupo tentando dar témpera
em agul has para a cabega de uma impressora matricial que estavam fabrican-
do. O diretor, Walter Viccioni, por iniciativa propria, transformava sua es-
cola em um centro de desenvolvimento tecnol 6gico.

O SENAI SP nem via isso com bons olhos e nem atrapalhava. Mais
adiante, visitel muitos outros projetos no género, pipocando aqui e acola
Uma impressora para pdr o nome do cliente nos cheques e um kit para
transformar em controle numérico um torno de manivela convencional, esta- 7
vam sendo produzidos na Escola Roberto Simonsen. No Centro de Tecnologia
da Industria Quimica e Téxtil, havia uma profusdo de projetos, incluindo a
otimizac&o de mistura de corantes e a padronizac&o de uniformes de lixeiro
e das cores da bandeira nacional. Na escola de Calgados do Rio Grande do
Sul, além das maguinas de torturar sapatos funcionando dia e noite, havia a
modelagem matemética do pé brasileiro e uma pesquisa para saber porque a
cola descolava. Comecei a me dar conta de que o SENAI estava tomando
Novos rumos, apesar de que isso ndo era trombeteado publicamente.

Isso tudo aconteceu diante da mais olimpica omissdo no campo do P&D
das nossas escolas de engenharia - que sempre prepararam generalistas com
cultura geral tecnoldgica. Sujar as maos e conhecer as minudéncias das ofi-
cinas, ferramentas e materiais, ndo é com éles. De fato, temos hoje que
perguntar 0 que é um engenheiro para o século XXI. Os mestrados e douto-
rados néo fazem feio, mas até recentemente ndo eram muito chegados a
fazer coisas simples, de aplicagdo imediata nas industrias, sobretudo as pe-
guenas.



Na CAPES, CNPq, FINEP e FAPESP (6rgéos brasileiros de fomento a
pesquisa) se produzem todos os decibéis exaltando ciéncia e tecnologia bra-
sileiras ou denunciando a sua auséncia. O foguetério, naturalmente, tem
sido na SBPC. Escreve-se muito sobre C&T e P&D. Denuncia-se e fala-se
mais ainda. Mas na hora de fazer, quem é mesmo que faz?

Mas em meio a falagdo, hd um ator que nem fala e nem é falado: O
SENAI. Apos ver tantos exemplos silenciosos de P& D sendo feitos nas ofi-
cinas do SENAI, perguntei-me se, discretamente, esta instituicdo ndo se
haveria tornado um fabricante de P& D de certo porte. Sera que o proprio
SENAI saberia 0 que esté saindo de seus laboratorios e oficinas?

Como as velhas geractes “da lima’ resistiam atal evolugdo do SENAI,
curiosamente, apesar de dar até um certo incentivo a P& D e da oficializagdo
dos Centros de Tecnologia, tudo ocorria discretamente, sem que alguém
sequer desse um balanco que pudesse responder a uma pergunta smples. o
que o SENAI faz em matéria de pesguisa tecnol dgica aplicada?

Sugeri ao antigo diretor, Alexandre Figueira, que o SENAI fizesse uma
pesquisa simples, que contasse 0 que estavaacontecendo dentro de seus muros
em matéria de P&D. A idéiateve boa acolhida e Luiz Antonio Caruso ficou
encarregado de conduzir o estudo. Inicialmente, fiz algumas sugestoes e
comentei versdes preliminares, mas ndo me considero, em hip6tese alguma,
co-autor do trabalho.

Por isso, posso comenté|lo, com alguma medida de isencdo. Trata-se de
um estudo cuidadosamente realizado e documentado, mastrando alguma coi-
sa que poderiamos até suspeitar, mas ndo sabiamos com seguranca. De fato,
0 SENAI se tornou um enorme produtor de P&D para as indUstrias brasilei-
ras, incluindo 15 patentes (nUmero modestissimo para uma instituicéo
tecnolgica de pais rico, mas provavelmente muito mais do que qualquer
universidade brasileira). Com 317 projetos substanciais em curso, é prova
velmente um dos maiores produtores de tecnologia no Brasil, operando sob a
mesma bandeira.

De uma amostra de 50 projetos cujos clientes foram consultados, apenas
guatro ndo haviam dado bons resultados. Em marcado contraste com a tradi-
¢do universitéria de criar tecnologia “de prateleira’ ou pesguisa aplicada que
ninguém aplica, 0 SENAI atende predominantemente a industria, com proje-
tos onde, em 81% dos casos, ha engenheiros ou técnicos da empresa interes-
sada compartilhando o trabalho.



Isso tudo sugere que o SENAI virou gente grande em P&D brasileira
Obviamente, isto tem implicactes tanto para 0 SENAI como para 0 cenério
nacional.

Para 0 SENAI, essa maioridade significa que ndo pode, ou melhor, ndo
deve, ser tdo pouco explicito e tédo pouco agressivo nas suas politicas para a
area. Afinal, € um dos grandes atores nacionais. Note-se que o SENAI
somente consegue atender a 40% da demanda gque chega das empresas. A
pesquisa mostra também que as empresas confiam no SENAI. Mais ainda,
ha uma ampla disponibilidade de fundos para financiar projetos. Que inveja
para as ingtitui¢des cujo principal problema é a incapacidade de vender pro-
jetos as empresas!

E, se com uma politica de “negligéncia benigna’ ja sai tanta coisa,
imagine com uma outra gue impulsione agressivamente o SENAI para estas
atividades. Falta uma atitude mais forte das suas liderancgas apoiando as pes-
quisas e faltam regras concretas que empurrem as escolas para produzir
mais. N&o ha prémios ou incentivos aqueles que devem dedicar mais tempo
ou mais esforco para vender ou executar os projetos. O principio simples de
gue, a mais iniciativa devem corresponder mais prémios, esta por ser
implementado. Possivelmente, falta flexibilidade para compor mais facil-
mente as equipes com pessoas de fora, quando a demanda ultrapassa a capa-
cidade de atendimento com a “prata da casa’. Curiosamente, 0 que falta é
muito facil e ndo onera os cofres do SENAI. Pelo contrério, pode suplement&
los. Parece pecado mortal ndo aproveitar tantas oportunidades, em um pais
onde o que falta para P& D industrial, séndo exatamente o qué o SENAI tem.

As implicagdes externas ndo sdo menos importantes. O SENAI ndo é
ouvido e nem representado nos férums onde se discute politica tecnol dgica.
O Ministério de Ciéncia e Tecnologia ndo nota a sua existéncia. Claramente,
isso é injusto e ineficiente para o pais. Quem faz, deve poder falar e palpitar
onde se discutem tais assuntos.

Espero que esta competente monografia possa ser um divisor de aguas
na posicao interna e externa do SENAI no campo da pesquisa tecnoldgica
aplicada. O que precisava ser dito, ai esté dito, para mostrar que temos um
novo ator, competente e produtivo no cenario da nossa pesquisa tecnoldgica
aplicada.

Cléudio de Moura Castro,
Presidente do Conselho Consultivo do Pitégoras
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Introducao

As institui¢des de formacao profissional da América Latina vém passan-
do por um processo de grandes transformagtes, encadeado pela intensifica-
¢80 da reestruturacdo industrial e introducéo de novas tecnologias. No Bra-
sil, a crise do modelo de crescimento econémico baseado na substituicdo de
importacfes e no financiamento externo colocou em xeque grande parte da
industria, resultando em uma longa fase de estagnagdo e mudancgas estrutu-
rais. A producdo industrial brasileira cresceu apenas 1,1% no periodo de
1980 a 1989. Na década de 90 , a abertura comercial colocou novos desafios
a industria brasileira, resultando em uma taxa de crescimento médio anua
inferior a 2%. A exposi¢do ao ambiente competitivo internaciona devera se 11
ampliar consideravelmente a partir de 2005 com o advento da ALCA.

Estes fatos vém exigindo da industria um importante esforgco de aumen-
to de competitividade, através da reducdo de custos, aumento da eficiénciae
da qualidade, introducdo de novos produtos e processos e obtencdo de maior
flexibilidade produtiva. 1sso inclui aintrodugéo de equi pamentos de automagéo
industrial e de novas técnicas organizacionais do processo de trabalho tais
como “qualidade total”, “1SO 9000" e “just-in-time”. A indUstria brasileira
jarealizou a“etapafacil” do ajuste produtivo, caracterizado pelo enxugamento
da produgéo, reducdo de pessoa e eliminagdo de linhas de producgéo através
dadesverticalizagdo, subcontratacdo e especializac&o. O grande desafio agora
€ adquirir novos conhecimentos para inovar tanto em produtos quanto em
processos.

O gjuste empreendido vem evitando a desindustrializagcdo em muitos
setores manufatureiros. O aumento da produtividade chegou a aproximada-
mente 50% para a média da industria na primeira metade da década de 90

1 Moreira e Corréa (1996)
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Ao longo da década de 90 os ganhos médios de produtividade foram de 5%
ao ano, demonstrando que a modernizagdo e a disseminagdo de novas técni-
cas de gestdo da producéo constituem aspectos positivos da restruturacdo
industrial brasileira. Entretanto, apesar do significativo aumento da produti-
vidade, os niveis de produtividade da maior parte da industria brasileira
ainda se encontram bem distante dos norte-americanos. De acordo com o
Katz e Fucaraccio (1997), a “brecha de produtividade’? entre os dois paises
no total de manufaturas é de aproximadamente 60%.

Um importante contraste entre a tendéncia dos paises mais avancados e
0 caso brasileiro refere-se ao engajamento do setor empresarial nos esforgos
de P&D.

Enquanto no Brasil a participagdo das empresas hos investimentos em
P& D tem se situado em torno de 20%, nos paises avancados €ela é superior a
40%, chegando a alcancar, no Japdo, mais de 70%. A intensidade de gastos
em P&D por parte do setor empresaria brasileiro (medida como percentua
do valor da producdo) é relativamente pegquena. A pesquisa de campo do
“Estudo da Competitividade da IndUstria Brasileira’® mostrou que tais dis-
péndios situavam-se em niveis proximos a 0,7% e que nao estava havendo
aumento significativo de tais gastos. Nos paises da OECD, em contraste, 0
percentual médio é de 2%.

No entanto, gastos reduzidos em P&D néo significam necessariamente
auséncia de esforcos tecnol6gicos. A maioria das empresas industriais brasi-
leiras redliza atividades informais de desenvolvimento tecnolégico, através
deinovacBesincrementais. Taisatividades ndo formalizadasincluem melhorias
de processo e produto, uso de novos materiais, melhoria da qualidade, redu-
¢do da emissdo de poluentes, novas formas de acesso a mercados e novas
formas de organizac&o da producdo. Mesmo com poucas atividades formais
de P& D, as empresas brasileiras passaram a demandar novos conhecimentos
tacitos e codificados, inseridos em um processo continuo de mudancgas
tecnoldgicas. A introdugdo de novas tecnologias desencadeou um processo
cognitivo de adaptacdo ao novo ambiente produtivo, além de exigir inova
cOes complementares para adequéa-las ao carater idiossincrético de cada uni-
dade produtiva.

2 O conceito de “brecha de produtividade” diz respeito a diferenca entre a produtividade nacio-
nal e a produtividade norte americana em determinados setores (ou um conjunto deles) tomando como
referéncia a produtividade norte americana.

3 Estudo da Competitividade da IndUstria Brasileira, 1994.



A demanda por um novo perfil profissional, capacitado para absorver
novas tecnologias e alidar com a mudanca, acabou se refletindo nas institui-
¢Oes que atuam no campo da educacdo profissional, forcando-as a rever suas
préticas, funcbes e focos de atuagdo. A demanda por trabalhadores passou a
exigir novas qualificagdes e competéncias, mudando a propria forma de en-
sinar e aprender. O tradicional treinamento em técnicas operacionais especi-
ficas vem setornando obsoleto em funcéo da rapi dez da mudancatecnol 6gica.
Os novos traba hadores precisam adquirir competéncias para percorrer um
processo de aprendizado continuo ao longo de sua vida profissional. Ao
mesmo tempo, observou-se a tendéncia de declinio do trabalho prescrito,
aquele inerente a um posto de trabalho fixo e determinado, em funcdo das
novas configurages dos sistemas técnico-sociais de producdo. A instabili-
dade dos mercados exige maior flexibilidade produtiva, implicando
mobilizac&o de capacidades dos trabal hadores para a resolucéo de problemas
ndo previstos. Essas capacidades traduziram-se crescentemente sob a forma
de um trabalho intelectual e em exigéncias de novos comportamentos e atitu-
des, perdendo cada vez mais espaco, € mesmo sentido, a observacdo do
trabalho a partir das segiiéncias gestuais dos trabalhadores. Assim, novas
atitudes, conhecimentos e habilidades passaram a ser requeridas no trabal ho,
fazendo com que as ingtitui¢cdes de formagdo profissional repensassem suas
estratégias de atuacdo, do ponto de vista pedagdgico e operacional.

O processo de mudangas se estende a propria relagdo entre empresas e
instituices de educacdo profissional. A indistria passou a investir mais na
formacdo dos trabalhadores, dentro das novas concepcoes de contelido peda-
gogico do trabalho. A construcéo de competéncias € uma exigéncia da incor-
poracdo do progresso técnico e do desenvolvimento de novos processos in-
ternos, gerados a partir de inovacfes incrementais. As empresas passaram a
colocar novas demandas junto as instituices de ensino, visando ndo apenas
0 ensino, mas também assisténcia técnica e apoio ao processo de inovagao.

Tradicionamente, o SENAI procurou acompanhar o desenvolvimento
tecnoldgico das empresas industriais, visando reproduzir o ambiente fabril
no espaco da escola. Esse esforgo de reproducéo englobava desde a etapa de
captacdo do contetdo do trabalho, por meio da andlise ocupacional, até a
aquisicdo de méaquinas e equipamentos que serviam de suporte ao ensino.
Esse foi um modelo de sucesso durante quase 50 anos. Entretanto, a reducdo
do emprego e da massa sdarial reforcou a necessidade de modificagcdo do
modelo de formac&o profissional, dos sistemas orientados pela oferta para
sistemas orientados pela demanda. A relacdo das instituicdes de formacéo
profissional com o setor produtivo passou a exigir programas de reciclagem,

13
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maior abertura das instituicoes de formacdo profissional ao mundo econdmi-
CO e maior atuagcdo das empresas como agentes de seu proprio processo de
formag&o, com ou sem assisténcia das institui¢des de formagéo profissional.

O SENAI é reconhecido como uma das principais instituicdes de treina-
mento profissional da América Latina, tanto pelo nimero de pessoas atendi-
das quanto pela qualidade de seus métodos pedagdgicos. Mantida pelaindis-
tria e administrada pela Confederacdo Nacional da Industria, o SENAI conta
com 722 Unidades Operacionais (dentre as quais 46 sdo Centros Nacionais
de Tecnologia) distribuidas por todo o territorio nacional. Em 2000 registrou
2,9 milhdes matriculas em seus cursos e programas, mais que duplicando a
oferta de vagas em relagdo ao inicio da década de 90. Neste periodo, a
instituicdo ampliou a gama de servicos oferecidos a industria de forma a
incluir assessoria técnica e tecnolédgica (ATT); informagéo tecnoldgica (1T)
e pesquisa aplicada (PA)*, atendendo a mais de 16 mil empresas no ano
2000.

Dentre as novas atividades, merece destague a pesquisa aplicada por
sintetizar um esforco institucional que conduz a melhoria da qualificagdo dos
recursos humanos e permite oferecer servigos de maior valor agregado. A
pesquisa aplicada é uma atividade bastante complexa, pois envolve riscos e
requer novos modelos de gestdo e financiamento bem como maior acesso a
informacdo e recursos humanos de alto nivel.

Visando conhecer os problemas e resultados deste esforco tecnol dgico,
0 Departamento Nacional do SENAI, com o apoio de consultores, finalizou
em 2001 um amplo levantamento sobre o desenvolvimento e impactos das
atividades de pesqguisa aplicada na instituicgo. O levantamento foi realizado
em trés etapas. A primeiravisou avaliar as condicdes da oferta de P& D junto
as Unidades Operacionais SENAI. Foram analisados 317 questionérios en-
volvendo questdes organizacionais, interacdo com outras atividades, impac-
tos e dificuldades®. Apesar do sucesso do levantamento, que trouxe a tona
impactos relevantes e aspectos pouco conhecidos do esfor¢o inovador do
SENAI, os pesquisadores envolvidos reconheceram as limitagOes deste mé-
todo de pesquisa. Analisar apenas a oferta de servigos de P& D pode escon-
der suas limitagcbes, na medida que muitos respondentes tendem a

4 Tais servigos foram incorporados a Missdo da Instituicdo em seu plangjamento estratégico de
1995 e reiterado na sua revisdo de outubro de 2000.

5 Mapeamento do desenvolvimento da pesquisa aplicada pelo SENAI. Relatério de Pesquisa,
abril 2000, mimeo.



“propagandear” seus impactos positivos e relevar problemas. Assim, deci-
diu-se cotgar os dados da oferta com uma andlise da demanda, de forma a
cruzar informagdes. A Fase Il envolveu o envio de questionérios as empre-
sas que adquiriram tecnologia do SENAI, sendo obtidas 50 respostas. A
comparacdo dos dois questionarios permitiu obter um quadro mais consis-
tente e abrangente. Verificou-se, por exemplo, que a avaliagdo dos impactos
das inovagdes geradas pelo SENAI sobre a competitividade das empresas era
em geral muito positiva. Esta fase revelou também problemas que ficaram
escondidos no primeiro levantamento. A analise dos questionarios precisava
ainda ser complementada pel o zoom em um caso especifico, visando conferir
realismo e comprovagdo prética. A Fase Il envolveu entrevistas com técni-
cos e dirigentes que participaram do processo de geragdo, transferéncia e
absorgéo da nova tecnologia, tanto na unidade do SENAI quanto na empresa
receptora. Visitas aos laboratérios e unidades produtivas foram muito Uteis
para entender o papel dainteracdo escola-empresa no processo de inovagao.

Este artigo consolida os resultados dos trés estudos, acrescentando refe-
réncias a literatura internacional sobre inovacdo. Seu principal objetivo é
explorar as sinergias existentes entre pesquisae ensino profissional no SENAI,
assim como Seus impactos nas empresas. A pesquisa aplicada € definida pelo
SENAI como “utilizacdo de conhecimentos técnicos e cientificos para gerar
novos materiais, novos produtos ou hoVos Processos para as empresas indus-
triais’ ©. Sdo também consideradas atividades de pesquisa aplicada “ as acbes
gue buscam, através de esforgos sisteméticos, a comprovacado da viabilidade
técnica/ funciona de novos produtos, processos e sistemas ou ainda o subs-
tancial aperfeicoamento dos ja existentes, a partir de conhecimentos técnico-
cientificos e/ou empiricos ou obtidos externamente. Envolvem a formulacdo
conceitual, o design, os ensaios aternativos, a confeccdo de protétipos e a
operacdo de plantas piloto” 7. Para usar uma linguagem universal, adotamos
0 termo pesquisa e desenvolvimento (P& D) para representar tais atividades.
Mais especificamente, este artigo examina as seguintes questfes:

* Como o SENAI reage a demanda empresarial por servigos de P&D?
»  Existem mecanismos apropriados de incentivo, gestdo e avaliacdo das

atividades internas de P&D?

* Quais fontes de informag&o e recursos financeiros sdo utilizadas pelo

SENAI e seus clientes?

6 Conceito adaptado de: “Avaliacdo dos Centros Nacionais de Tecnologia.” SENAI/DN, Brasilia,
1999. Retirou-se, no conceito original, a sentenca que trata da “necessidade de documentag&o.”

7 Conceito extraido do documento acima citado, apud Defini¢do da ANPEI — Associag@o Nacio-
nal de P & D das Empresas Industriais.
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Como sdo difundidos os resultados e como se da a interagdo com outras
atividades do SENAI?

Quais as principais forcas e fraguezas do SENAI em P&D?

Que motivos levam as empresas a buscarem o SENAI para realizar ati-
vidades de pesquisa e qual a avaliago que fazem destes servigos?
Quais os beneficios e impactos dos projetos nas empresas?

As empresas usam incentivos fiscais e as linhas de financiamento dispo-
niveis para atividade de P& D?



1. As Atividades de P&D

As atividades de P& D no SENAI derivam daincorporac&o de inovagoes
tecnol6gicas no processo produtivo das empresas, principalmente a partir
dos anos 90. Gradativamente, as escolas mais capacitadas comegaram a ofe-
recer servigos integrados a industria, pois muitos dos problemas que as em-
presas enfrentavam n&o se resolviam somente com educac&o profissional.
Aproveitando ainfra-estrutura de laboratdrios e recursos humanos existentes
no SENAI, as empresas passaram a demandar servicos tecnol 0gicos especi-
ficos, tais como testes e ensaios, analises de processos e de produtos,
redefinicdo de lay-out, desenvolvimento de protétipos e fabricagdo de pegas
e componentes especiais. O conhecimento gerado por essas atividades e a
complexidade crescente das transformagdes exigidas pelas empresas fez com
gue, nos anos 90, se consolidasse a concepcéo de Centro Nacional de
Tecnologia, incorporando a pesquisa aplicada. A primeira fase do levanta-
mento revelou que a quase totalidade (97%) das atividades de pesquisa do
SENAI é realizada nestes centros. Eles atuam em vérias &reas do conheci-
mento associadas a experiéncias operacionais e oferecem curso técnico,
tecnoldgico e superior, além de servigos de informagdo tecnolOgica, assis-
téncia técnica e tecnol égica e pesquisa aplicada. A atuagdo integrada destas
quatro fungBes permitiu a aquisicdo e o desenvolvimento de novas compe-
téncias e conhecimentos. A identificagcdo de 317 projetos de pesguisa aplica-
da é, segundo um pesquisador do Banco Mundial®, um indicador de sucesso
sem paralelo em instituigdes congéneres de paises em desenvolvimento.

1.1.Caracteristicas da demanda

Os projetos de P& D s&o redlizados principalmente a partir de demandas
de empresas (40%) e iniciativas das proprias Unidades Operacionais (33%).

8 Claudio Moura Castro, Chefe da Divisao de Poaliticas de Educagdo do Banco |nterammericano
de Desenvolvimento.
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Universidades e Centros de Pesquisa também constituem instituicdes
demandantes (16%), indicando o reconhecimento do SENAI no meio acadé-
mico. Além destes, aparecem, em pequena escala, as cooperativas e outras
unidades do SENAI, além de érgados governamentais, sindicatos, associa-
¢Oes, e instituigdo filantropicas. Em termos tedricos a atuagdo do SENAI se
insere tanto no conceito de demand pull quanto de technology push. O pri-
meiro se refere a demanda explicitada pelas empresas, que buscam o centro
tecnoldgico para solucionar problemas especificos ou buscar apoio técnico
para seus projetos de inovacdo. O segundo conceito se aplica as iniciativas
do préprio centro, através da exploracdo de invencles e de oportunidades
tecnol dgicas surgidas no ambiente cientifico e/ou empresarial, a exemplo de
NOVOS equipamentos, materiais, componentes e insumos. Uma vez compro-
vada sua viabilidade, a inovagdo passa a ser oferecida a industria.

As atividades de P& D do SENAI abrangem principa mente o desenvol-
vimento de novos produtos, equipamentos e ferramentas e novos processos
produtivos (solucdes para a melhoria da qualidade, reducéo de custos, redu-
¢ao de desperdicios, e aumento da produtividade), totalizando 78% dos pro-
jetos informados. O desenvolvimento de novos materiais € uma atividade
praticamente inexplorada pela instituig&o.

O estudo revelou que apenas 40% das Unidades Operacionais atendem,
sempre ou freglientemente, as solicitacbes de P& D das empresas. Nos casos
restantes, as solicitagdes de empresas ndo sdo atendidas ou as sdo apenas
ocasionalmente. Este fato revela a existéncia de uma demanda reprimida por
atividades de pesquisa. Além disso, 73% das Unidades Operacionais avali-
am que havera crescimento da demanda por pesquisa aplicada nos proximos
anos, mostrando que, caso ndo sejaampliadaaoferta de servicostecnol 6gicos,
a demanda reprimida vai aumentar.

1.2. Gestdo de P& D

O estudo revela que as equipes de pesquisa sGo majoritariamente com-
postas por pessoas gque atuam simultaneamente em atividades de educagdo
profissional, assisténcia técnica e informacdo tecnolégica. Em apenas 7%
dos casos estudados o pessoal é alocado exclusivamente em atividades de
P&D. Em outros 22% dos casos, apenas 0 gerente ou coordenador responsa-
vel é fixo e o restante da equipe é mobilizado em funcdo da natureza do
projeto. Nos demais, toda a equipe, incluindo o gerente, é alocada de forma



ad hoc segundo a natureza da demanda. A forma de alocagdo das pessoas
considera critérios como experiéncia, afinidade e disponibilidade de tempo.

A prética de contratacdo de recursos terceirizados para a execucdo de
projetos de P&D é pouco utilizada. 42% das unidades afirmaram nunca
recorrer a este tipo de contratacdo e 34% afirmou fazé-lo apenas ocasional-
mente. Se, por um lado, arealizacdo de pesquisas pelos quadros préprios €
positiva na medida que contribui para a capacitacdo interna, por outro, limita
a capacidade de atendimento da unidade, tornando-a demasi adamente depen-
dente da disponibilidade de seu proprio pessoal, que encontra-se sobrecarre-
gado.

O estudo revelou, também, que praticamente inexistem formas de in-
centivar o envolvimento dos técnicos em atividades de pesquisa. Apenas
uma unidade oferece gratificacfes e remuneracdo diferenciada em funcdo da
venda de projetos aos seus participantes.

1.3. Fontes de informacéao e recur sos financeir os

As atividades de P& D realizadas nas unidades do SENAI recorrem prin-
cipamente a fontes disponiveis internamente de informagdes e tecnologia. O
principal recurso é o uso dos laboratérios da propria instituicéo, seguido de
consulta a bibliotecas proprias, pesguisa na Internet e contatos informais
com pesquisadores.

Em contrapartida, 0s meios menos utilizados sdo: consulta a bibliotecas
publicas, consulta a bancos de dados sobre patentes, acesso a equipamentos
de empresas e 0 uso de laboratérios de outras instituicdes. Estes resultados
revelam que as unidades do SENAI tendem a olhar mais para dentro do que
para fora, fato que limita o acesso a novas tecnologias. Tal percepcdo €
confirmada pelo fato de praticamente todas as unidades afirmarem ser ne-
cessario investir mais em recursos de informética, recursos humanos, insta-
lagBes, laboratorios, acervo bibliogréfico e base de dados na propria institui-
cao.

Fontes importantes de informagfes e tecnologia para algumas unidades
sdo os fabricantes de equipamentos e insumos. O SENAI atua como agente
difusor de novas tecnologias, sendo portanto do interesse da industria ofere-
cer eguipamentos a pregos reduzidos, oferecer treinamento e fornecer am-
pla informagao técnica sobre seus produtos.
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Com relagd@o a fontes de recursos para atividade de P& D, observa-se
também a preponderancia de recursos internos. Chama a atencado a quantida-
de de unidades que ndo cobram pelos projetos desenvolvidos. Tal prética,
entretanto é adotada principalmente pelas unidades que estdo iniciando as
atividades de P& D ou que executam projetos por iniciativa propria.

As unidades que efetivamente cobram os servicos geralmente recupe-
ram apenas o custeio das atividades de transferéncia de tecnologia. O calculo
do custo do servico inclui apenas as horas de servigo técnico prestado, 0 uso
de equipamentos, viagens e overhead administrativo. Cabe lembrar que o
SENAI é uma entidade mantida através de contribui¢des da industria, equi-
valentes a 1% da folha salarial de cada empresa. Assim, os clientes conside-
ram ter direito aos resultados de todos os produtos e servigos oferecidos pela
instituicdo, incluindo a pesquisa, admitindo pagar apenas pelos custos varia&
veis inerentes ao processo de transferéncia de tecnologia.

Além dos recursos proprios e cobrancas por servicos, observa-se que
63% das Unidades Operacionais recorrem, em maior ou menor grau, a fon-
tes externas de financiamento de P& D. As principais sdo a Financiadora de
Estudos e Projetos, (19%), Servico Brasileiro de Apoio a Pequena e Média
Empresa (19%), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologia (15%), Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (13%) além de organismos estaduais (FundacGes de Amparo a
Pesquisa). Uma prética pouco utilizada, mas que merece destaque pelo seu
potencial de crescimento, sdo 0s contratos de risco, onde a unidade e o
cliente dividem a responsabilidade pelo desenvolvimento de produtos e pro-
CESs0S.

1.4. Difusdo dos resultados e interacdo com outras atividades

As atividades de P& D sdo fundamentais para a geracéo de conhecimen-
tos. Através da busca de solucdes para os problemas que sdo colocados pelos
objetos de investigacdo, o0s recursos humanos envolvidos no processo encon-
tram oportunidades para aprofundar suas qualificacdes e desenvolver novas
competéncias. Nas instituicoes de ensino, P& D tende a provocar um circulo
Virtuoso que associa a geracéo de conhecimentos com a melhor qualidade do
proprio processo formativo, na medida em que docentes e alunos, através da
experimentacdo, podem reconstruir seus conhecimentos, testar hipoteses,
reformular conceitos e avaliar novos procedimentos. Entretanto, a efetiva
difusdo dos conhecimentos requer o envolvimento de diferentes areas, docu-



mentacdo e divulgacdo dos resultados e a interagdo com os usudrios finais,
de forma a obter o feedback necessario para aperfeicoar o produto ou proces-
so. Tais processos sdo conhecidos na literatura especializada como “apren-
der-usando” e “aprender-interagindo”. Este Ultimo conceito, desenvolvido
por Lundvall (1988), enfatiza o aprendizado coletivo oriundo do processo de
cooperacdo entre diferentes agentes econémicos.

O estudo mostra que 68% das unidades adotam metodologias ou politi-
cas de documentacdo definidas e padronizadas pelo sistemainterno de avali-
acdo. Quando se analisa 0 conjunto de projetos desenvolvidos a partir de
1997, nota-se que 54% deles contam com documentacdo exaustiva. Por ou-
tro lado, tais percentuais revelam que mesmo aguelas unidades que néo con-
tam com politicas definidas voltadas a documentacdo, buscam registrar o
encaminhamento dos trabalhos, ainda que de modo parcia ou incompleto.

Na maioria dos casos (69%), os resultados e conclusdes dos projetos de
P& D sdo repassados ao corpo docente. 1sso ocorre também nas atividades de
assisténcia técnica e informacao tecnoldgica. Em 84% dos casos os resulta-
dos das pesquisas contribuem para alavancar as demais atividades. O fato
dos profissionais alocados em outras areas participarem também das ativi-
dades de pesquisafacilita e dinamiza o processo de fertilizagdo cruzada entre
geracdo e transferéncia de conhecimentos.

Com relacdo a escolaridade das pessoas que compuseram equipes de
P&D desde 1997, observa-se que 24% tém poés-graduacdo (mestrado e/ou
doutorado) e 41% tém nivel superior. Em 39% das Unidades Operacionais
ocorre a participacdo dos alunos nas atividades de pesguisa aplicada. Embo-
ra ndo sgja maioria, esse percentual pode ser considerado expressivo, uma
vez que existem restricles, por vezes legais, a participagdo de alunos em
atividades de pesquisa, sgja por questdes de sigilo contratual ou restri¢cdo no
acesso a laboratérios credenciados.

Outro aspecto interessante é a alta participacdo (em 81% das unidades),
de empregados das empresas clientes, nas equipes de P&D. Isto é bastante
positivo, uma vez que evidencia o processo de cooperacdo e transferéncia de
tecnologia entre o0 SENAI e a industria. Tal processo favorece ndo so as
empresas como ao proprio SENAI, que ganha acesso a conhecimentos taci-
tos adquiridos pelos profissionais da industria.
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1.5. Indicadores de Esforco e Desempenho

Os indicadores de esfor¢o e desempenho em atividades de P&D ainda
ndo foram formalizados no SENAI. A coleta e andlise sistemética destes
indicadores permitiria avaliar objetivamente os investimentos e resultados
das atividades de P& D. Atualmente, a maioria das unidades n&o contabiliza
separadamente investimentos e receitas oriundas de atividades de pesquisa,
colocando-as na mesma rubrica das receitas obtidas com a prestacdo de ou-
tros servicos técnicos. Tal procedimento obscurece a compreensdo destas
acOes como linhas de produtos especificas (ou linha de “negécios’), e difi-
cultaa avaliagdo do custo/beneficio de cada atividade. Contudo, 11 unidades
operacionais ja dispdem de uma politica de cobranca especifica para os pro-
jetos de P&D, e 10 contabilizam as receitas obtidas com estes projetos em
separado das demais atividades realizadas pela unidade.

Os indicadores de desempenho levantados no estudo revelam que os
projetos de P&D realizados no SENAI entre 1997 e 1999 resultaram no
depdsito de 15 registros de patentes. Este nimero € bastante significativo no
contexto brasileiro, que ndo possui uma “cultura’ de patentes. Outros indi-
cadores sdo a publicacdo de 49 artigos e monografias baseados em pesquisas
aplicadas, atingindo um indice de um artigo para cada seis projetos realiza-
dos. A apresentacao de resultados de pesquisas em feiras, semindrios e con-
gressos congtitui a prética de divulgacdo mais utilizada. Desde 1997, ocorre-
ram 84 participagdes em eventos técnicos e cientificos, inclusive internacio-
nais, alcancando um indice de uma apresentacdo a cada trés projetos.

1.6. Forcas e Fraquezas

As perspectivas de crescimento das atividades de P&D estdo condicio-
nadas, dentre outros fatores, pela percepcdo das unidades sobre suas forcas,
fraquezas, ameacas e oportunidades.

O estudo revela uma grande diversidade de situacfes entre as unidades
em fungdo da localizacdo geogréfica, o setor de atividade econdmica para o
qual estdo vocacionadas, o perfil de qualificagdo dos recursos humanos, os
mecanismos de gerenciamento e 0 tempo de experiéncia com projetos de
P&D.

Na maioria dos casos, 0s recursos humanos séo considerados como for-
ca nos aspectos relativos a qualificagdo, experiéncia, comprometimento,
motivagdo, criatividade, polivaléncia funcional, multidisciplinariedade e
incentivo institucional para a melhoria da qualificagdo. Quando sdo avalia



dos aspectos relativos a disponibilidade de recursos humanos, a mesma pro-
porcdo de unidades considera ser uma fragueza em funcéo da sobrecarga de
trabalho, acimulo de tarefas e quadros reduzidos.

A heterogeneidade predomina quando se considera a infra-estrutura fisi-
ca e informacional. Algumas Unidades Operacionais possuem equipamentos
e laborat6rios modernos e atualizados, oficinas equipadas, facilidade no acesso
a bases de dados e bibliotecas e acervo adequado (fatores tidos como forgas).
Por outro lado, outras Unidades Operacionais apontam para obsolescéncia, e
mesmo inexisténcia de laboratérios, equipamentos e/ou ferramentas e acer-
vos bibliogréficos desatualizados.

Quanto ao posicionamento competitivo, as unidades consideram como
principais forgas a facilidade do SENAI em manter um bom relacionamento
com a indUstria, apresentar capilaridade (presenca em todo territorio nacio-
nal), proximidade fisica e presenca em diversos setores industriais. As fra-
guezas apontam para o alto custo dos projetos, falta de tradicdo e know-how
do SENAI em atividades de pesguisas, tempo de desenvolvimento dos proje-
tos, considerado muito longo e, finalmente, a auséncia de metodologia €/ou
politica especifica para esta area.

Outras forgas que aparecem com menor freqiéncia referem-se a agrega-
¢ao de diferentes areas de conhecimento em uma mesma unidade, qualidade
dos servicos prestados, apoio das geréncias, clima organizacional cooperati-
vo, imagem externa da marca SENAI e capacidade institucional para reali-
zar aliangas e parcerias com universidades e centros e pesguisa.

No tocante as fraguezas que aparecem com menor fregiéncia figuram a
dificuldade de obter financiamentos, baixa taxa de retorno obtida com os
projetos, inadequacdo do plano de cargos e salérios e auséncia de politica de
marketing para as atividades realizadas.
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2. Impacto nas Empresas

O levantamento realizado junto as unidades operacionais do SENAI foi
complementado com a analise de seus impactos junto as empresas contratan-
tes de servigos de pesquisa, resultando no relatério “A Pesquisa Aplicada
(PA) no Senai: Mapeamento e Avaliagdo dos Impactos nas Empresas’. Esta
Fase 1l do estudo procurou cotejar a oferta com a demanda por pesquisas,
obtendo a visdo do usuario. Além de avaliar os impactos, o estudo procurou
identificar o potencial da demanda das empresas de forma a subsidiar a
definicéo de estratégias pelo SENAI. A pesquisafoi complementada por um
estudo de caso no qual foram visitados o cliente e o fornecedor datecnologia.
Primeiramente, foi solicitado as Unidades do SENAI que participaram da
primeira fase do projeto, que indicassem 0s projetos e empresas considera-
dos relevantes para serem investigados nesta segunda etapa. Foi enviado um
guestiondrio estruturado a essas empresas e foram obtidas 50 respostas.

Classificadas segundo o faturamento, 34% das empresas sdo de grande
porte (faturamento acima de 50 milh&es de reais), e igua propor¢do é forma
da por micro e pequenas empresas (faturamento até 5 milhdes de reais). As
empresas de médio porte respondem pelo restante da amostra. Nota-se que
no tocante ao acesso as atividades de P&D realizadas pelo SENAI, ndo ha
grandes diferencas quando se considera o porte por faturamento.

Mais da metade das empresas sdo exportadoras, embora a maioria delas
oriente menos de 10% das vendas ao exterior. 44% das empresas destinam a
totalidade de sua produc&o ao mercado interno. Quanto a localizagdo, a mai-
oria das empresas pesquisadas encontra-se sediada em Séo Paulo (40%),
refletindo o peso deste estado na producéo industrial brasileira. A distribui-
¢do setorial € bastante heterogénea, destacando-se a fabricagdo de produtos
quimicos; produtos téxteis; fabricacdo de artigos de borracha e plastico; pre-
paracdo de couros e fabricagdo de artefatos de couro, artigos de viagem e
calgados.
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2.1. Razles para aproximacao e avaliacdo do desempenho
do SENAI

O SENAI tem uma longa tradicéo de relacionamento com a industria,
sendo reconhecido pela capacidade e competéncia de seus recursos huma-
nos, além da disponibilidade de infra-estrutura de laboratérios e equipamen-
tos. A grande maioria das empresas consultadas tiveram experiéncias anteri-
ores com 0 SENAI nas éreas de assessoria técnica e educagdo antes de con-
tratar servicos de P&D.

Motivos que levaram as empresas a procurar o
SENAI

Outros 9

Propaganda veiculada na midia :l 1

Indicac&o de outras empresas 5

Boas experiéncias anteriores com 7
pesquisa aplicada

Prazos compativeis com as 10
necessidades ‘

Custos adequados / competitivos | 18

Boas experiéncias anteriores com 20
cursos de formagao profissional ‘ ‘ ‘

Boas experiéncias anteriores com | 23
assisténcia técnica e tecnologica
efou informagéo ‘ ‘ ‘ ‘

Qualidade das instalacdes e | 29
equipamentos ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Qualidade dos recursos humanos | 219
! ! ! ! !
0 5 10 15 20 25 30 35

Respostas mltipla escolha. NUmero Absoluto.
Fonte: A Pesqguisa Aplicada (PA) no SENAI: Mapeamento e Avaliacdo dos Impactos nas Empresas —
Relatério Final (dez. 2000)

A qualidade do atendimento do SENAI foi avaliada com base em quatro
critérios. capacidade e competéncia dos recursos humanos; prazo de desen-
volvimento dos projetos; prego cobrado; e qualidade dos resultados obtidos.



Quando se considera a capacidade e competéncia dos recursos humanos
envolvidos no desenvolvimento dos projetos, ha quase uma unanimidade no
reconhecimento de que o SENAI encontra-se capacitado para realizar as
atividades propostas. 90% das respostas validas consideraram que as expec-
tativas neste campo foram amplamente satisfeitas, e apenas 10% considera-
ram-na na faixa de medianamente. Esta avaliagdo também corrobora a ava
liacdo positiva das proprias unidades do SENAI.

Um padrdo semelhante de respostas é verificado em relagdo a qualidade
dos resultados obtidos, no qual 77% das empresas avaliam estar amplamente
satisfeitas. A qualidade dos resultados considera o conjunto da performance
ingtitucional, somada ao fato de que uma determinada demanda foi integral-
mente satisfeita.

Porém, quando se considera 0s aspectos relativos a pregos e a prazos, a
percepcao das empresas ndo é homogénea. No quesito preco cobrado, ainda
gue a maioria (60% das empresas) demonstre satisfacdo e cresce o nimero
das que avaliam o desempenho do SENAI como mediano (26%). Entretanto,
tal avaliagdo pode estar associada ao fato das empresas ja contribuirem para
0 SENAI e esperarem ter direito gratuito (ou quase) aos servigos prestados.

Quando se considera o quesito tempo de desenvolvimento, 57% das
empresas consideram-se amplamente satisfeitas com o prazo em que foi de-
senvolvido o projeto, enquanto que sobe para 10% o nimero das que encon-
tram-se pouco ou ndo satisfeitas. Pela inexisténcia de dados anteriores que
permitam fazer comparagtes, ndo se pode afirmar se a Ingtituicdo vem me-
Ilhorando ou piorando seu desempenho neste campo. Entretanto, tal configu-
racéo aponta para a necessidade de otimizar recursos e melhorar 0s proces-
sos, tendo em vista prover um atendimento mais adequado as necessidades
das empresas no tocante aos prazos.

2.2.Beneficios e impactos dos proj etos

A avaliagdo dos beneficios das atividades de P& D contratadas pelas
empresas junto ao SENAI esta baseada em um conjunto de indicadores quan-
titativos e qualitativos. Os resultados destacam a contribuigdo paraamelhoria
da conformidade e confiabilidade dos produtos produzidos, item apontado
por quase 50% das empresas, melhoria no posicionamento competitivo glo-
bal (34%); reducdo de custos no processo produtivo e criacdo de novas li-
nhas de produtos (30% para ambos). Tais resultados estdo, obviamente,

27



28

condicionados pelo tipo de pesquisa realizada. O quadro a seguir resume a
percepcao dos clientes sobre impactos positivos dos projetos.

Principais Benef cios Obtidos

Outros

Melhoria da conformidade / confiabilidade
do produto produzido

Melhoria no posicionamento competitivo
global da empresa

Criagé&o de uma nova linha de produtos

123

117

Reducé&o de custos do processo produtivo

Reducéo de riscos no processo produtivo ]12

Melhoria na capacitagao dos recursos
humanos da empresa
Economia de mé&o-de-obra

Reducéo de impactos ambientais

Aumento des vendas da empresa

Ganhos de escala de produgéo

Economia de insumos / materiais 18

Melhoria do design do produto produzido 4‘_| 7

Melhoria da logjstica do processo e

produtivo efou de distribuicdo do produto
Melhoria no clima organizacional [Z7]1

Respostas mltipla escolha. NUmero Absoluto.
Fonte: A Pesquisa Aplicada (PA) no SENAI: Mapeamento e Avaliagdo dos Impactos nas Empresas —
Relatério Final (dez. 2000)

Os impactos qualitativos podem ser agregados em trés classes. A pri-
meira classe refere-se as empresas que conseguem identificar os impactos
dos projetos de P& D, mesmo que ndo possa quantificalos. Esta classe cons-
titui a maioria com 36 casos. Ha uma grande heterogeneidade na descri¢éo
destes impactos e muitas vezes eles confundem-se com os proprios benefici-
os obtidos. A segunda, totalizando 5 empresas, corresponde aos casos em
gue as empresas ainda ndo conhecem 0s impactos, sgja porque 0s projetos
ainda estavam em fase de implantagdo ou porgque ndo tiveram tempo sufici-
ente de maturagcdo. A terceira, corresponde aguelas empresas que afirmam
explicitamente que os projetos ndo resultaram em nenhum impacto. Apenas
4 casos situam-se neste classe, sendo dois deles em fungdo da ndo implanta-
¢do dos projetos. Alguns exemplos de respostas que ilustram os beneficios
sdo:



*  reducdo de 30% no custo do produto

» reducdo de custos estimada em US$ 100.000 por ano

e diminuicdo da perda e reducéo de custos

* reducdo de custos logisticos

e diminuicdo das perdas no processo produtivo

*  10% de aumento das vendas ap6s 12 meses de implantacdo do projeto

e aumento da produtividade, melhoria no atendimento e agilizacdo dos
pedidos

Héa também indicacdes indiretas de que os projetos trouxeram maior
adaptabilidade e credibilidade/ confiancano produto produzido, por inferéncia
de afirmativas do tipo: “o produto agora esta adequado as normas técnicas,
trazendo maior confiabilidade e aumentando sua procura no mercado”; “o
projeto deu maior credibilidade ao produto e a empresa’; “diminui¢do no
indice de reprovacdo, com melhor aprovacéo pelos clientes’; “reducdo no
indice de reclamacfes da clientela’; entre outras.

Igual destaque é conferido aos impactos sociais e ambientais, a exemplo
das seguintes respostas: “aumento da renda do produtor”; “reducdo dos im-
pactos ambientais’, “economia de agua’; “desenvolvimento de uma nova
aplicagdo do produto ligada ao meio ambiente, alavancando vendas e melho-
rando o marketing tecnoldgico da empresa’. Por fim, também foram identi-
ficados impactos relativos ao lancamento de novos produtos, diversificacdo

da producdo e conquista de novos clientes.

Tais percepcdes sobre os beneficios dos projetos sdo essencialmente
qualitativas. Quantificar os beneficios é bem mais dificil, na medida que as
empresas ndo dispdem de instrumental apropriado para este tipo de avalia
¢do. Indicadores como reducdo de custos e aumento de vendas sdo dificeis de
serem isolados e associados a projetos especificos. As respostas ndo ofere-
cem muita precisdo, mas indicam resultados: 11 empresas afirmaram gque os
projetos de pesquisa contribuiram diretamente para o incremento de vendas,
em percentuais que variaram de 1% até 60% de aumento. Estes casos ocor-
reram principalmente entre as micro e peguenas empresas.

Em relacdo a reducdo de custos de producéo, 14 empresas conseguiram
identificar os impactos dos projetos. Para 8 delas houve tanto aumento de
vendas quanto reducdo de custos de producdo. Uma empresa apontou uma
reducdo de 70% nos custos, enquanto que outras trés apontaram redugdes
entre 20% a 30% nos custos de producdo. As demais estimam tal beneficio
em menos de 20%. Novamente as micro e pequenas empresas (8 casos)
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conseguem avaliar mais facilmente os impactos, na medida que sdo
uniprodutoras ou percebem mais diretamente os resultados em razéo da pe-
guena escala de producéo.

2.3. Fontes de tecnologia industrial

As fontes de tecnologia utilizadas pelas empresas clientes do SENAI
caracterizam um esforco moderado de capacitacdo interna. As fontes mais
citadas foram a participacdo em feiras, congressos e exposicoes (76% das
empresas), cursos e treinamento (68%), desenvolvimento interno (64%) e
acesso a literatura e publicages especializadas (60%). Tais fontes revelam
estratégias de buscar informacdes ja disponiveis e de priorizar solucfes in-
ternas aos problemas tecnolégicos. No Brasil, segundo Tigre, Cassiolato,
Szapiro e Ferraz (1999), poucas sdo as firmas com atividades formais de
P&D e mesmo entre essas empresas, 0s gastos tendem a se concentrar em
pagamento de pessoa. Como conseqiiéncia, os esforgos em P& D, com algu-
mas excegoes, limitam-se a melhorias incrementais de processo e produto,
ndo alcangando inovagdes mais radicais. Confirmando esta avaliagéo feita
para o Brasil como um todo, a Fase |l do levantamento mostra que as liga-
cOes técnicas externas a firma sdo pouco relevantes. Isto ocorre tanto nas
relacBes entre empresas quanto nas relagdes com universidades e instituicdes
de pesquisa. O estudo mostrou que a principal fonte externa (58%), é a
“tecnologia incorporada’ em equipamentos e insumos criticos. Fornecedo-
res destes bens costumam repassar a seus clientes informagdes sobre o funci-
onamento das méaguinas, componentes e insumos e sugerir formas de otimizar
sua utilizagdo. As universidades e centros de pesguisa sdo utilizados, em
diferentes graus, por 56% das empresas. Esta fonte geralmente tem um cus-
to relativamente mais baixo quando comparada a outras formas externas de
transferéncia de tecnologia.

As consultorias externas sdo adotadas por metade das empresas, a mai-
oria das quais de grande porte. Outras fontes sdo consultas a Internet e as
associacOes de classe e compra de tecnologia de outras empresas através de
contratos de licenciamento. O quadro abaixo apresenta os resultados do le-
vantamento.



Fontes de Aquisi 20 de Tecnologia

outros []2

Compra de tecnologia de outras empresas | 8

Contratos com Associagdes/outros associados 15

Consultas a Internet e/ou consulta a bancos de dados | 22

Contratagao de consultorias especializadas 25

Instituigdes de pesquisa e/ou universidades | 2

Fornecedores de equipamentos/insumos | 29

Literatura e publicagdes especializadas 30

Desenvolvimento interno | 32

Cursos/ treinamentos | 34

Participacdo em feiras / congressos / exposi¢des na area El

Respostas multipla escolha. Nimero Absoluto.
Fonte: A Pesquisa Aplicada (PA) no SENAI: Mapeamento e Avaliagdo dos Impactos nas Empresas —
Relatério Fina (dez. 2000)

2.4. Areas de maior demanda por tecnologia

As questdes relativas a demanda por tecnologia nas empresas confir-
mam a avaliagdo realizada junto as unidades do SENAI. A dindmica compe-
titiva requer o langcamento continuo de novos produtos, assim como a adap-
tacdo de produtos existentes as necessidades do mercado, aos padrdes mais
rigidos de qualidade e maior aderéncia a normas técnicas internacionais.
Taisitens obtiveram 100  respostas multiplas mostrando a crescente impor-
tancia atribuida pelas empresas a inovagdo em produtos.

A demanda por tecnologia de processos (79 indicacdes) e mudancas
organizacionais (75 indicagdes) aparecem em seguida, refletindo a necessi-
dade de reduzir custos de produgdo. Tal demanda, ordenada por importancia
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relativa, inclui o desenvolvimento e/ou melhoria dos processos produtivos;
solugdes para problemas ambientais; desenvolvimento e andlise de indicado-
res de desempenho (benchmarking); e treinamento no uso de equipamentos e
controle de processos.

Em relagdo as mudangas organizacionais, foram citadas, por ordem de
importancia, a introducdo de novas formas de organizac&o; implantacdo de
comeércio eletrénico e/ou solugdes de informatica; solucbes de logistica para
suprimentos e distribuic¢do; e treinamento em novas préticas organizacionais.

As &reas de qualidade e de relagcbes com 0 mercado, embora importantes
para 0 desempenho da empresa, ndo recebem 0 mesmo peso sob a Gtica de
demanda tecnol égica, cabendo, a cada uma, 54 e 44 indicagdes respectiva-
mente. Na érea de qualidade, 0 maior interesse recai na certificagdo 1SO
9000, seguida da introducdo de controle de qualidade total e certificagdo de
produto. Finalmente, na area de relagdes com o mercado, foram mais cita-
dos os fatores relativos a introducdo de sistemas de assisténcia técnica e
atendimento a clientes; andlise e prospecao de mercados; e acesso a incenti-
vos e fontes de financiamento para atividades tecnol 6gicas.

O porte das empresas (medido pelo faturamento) influencia pouco no
tipo de demanda por tecnologia. Empresas de micro, pequeno e grande porte
concentram suas demandas na area de produtos, enquanto que as empresas
médias mostraram maior interesse pela area de processo. Tal padréo de
respostas, entretanto, pode estar mais influenciado pela distribuicdo setoria
do que pelo porte das empresas.

A demanda por tecnologias de produto e de processo € atendida
prioritariamente por solugdes internas, baseadas em recursos proprios. Caso
estes recursos ndo estejam disponiveis, sdo consultados os fornecedores de
equipamentos de insumos e matérias primas. O SENAI aparece como a op-
¢do seguinte. Tal relacdo de preferéncia estd associada aos custos de execu-
¢do e transacdo. As consultorias especializadas sdo utilizadas principa mente
nas areas organizaciona e de qualidade. Por fim, na area de relacbes com o
mercado, além das solugdes internas busca-se auxilio dos clientes / contra-
tantes.



Areas de demanda por tecnologia
segundo porte das empresas — quantidade de indicacdes

Areas Produto Processo Organizacional Qualidade Relacionamento Total
com o mercado

Porte

Micro 19 13 15 7 7 61
Pequena 18 13 14 9 5 49
Média 10 21 19 13 14 77
Grande 28 21 21 20 13 103
Sem

resposta 7 1 8 5 5 36
Total 100 79 75 54 44

Respostas com muiltipla escolha Nimero Absoluto.
Fonte: A Pesquisa Aplicada (PA) no SENAI: Mapeamento e Avaliagdo dos Impactos nas Empresas —
Relatério Fina (dez. 2000)

2.5. Uso delncentivos Fiscais e Financiamentos
para atividade de P& D

O principal incentivo disponivel para o setor industrial é o Programa de
Desenvolvimento Tecnolégico Industrial (PDTI), regulamentado pela Lel
8661/93. O programa concede beneficiosfiscais paraa capacitagdo tecnol dgica
de empresas que investem em atividades de P& D de tecnologia de producéo
de software, sem que esta sgja sua atividade fim. A lei permite a empresa
associar-se a universidades, instituicdes de pesguisa e outras empresas. O
incentivo permite a dedugdo, até o limite de 8% do imposto de renda devido,
das despesas em P&D. Além disso permite a isencdo de imposto sobre
produtos industrializados e a depreciacdo acelerada de equipamentos desti-
nados a P&D.

Entretanto, os incentivos do PDTI foram reduzidos em 1997 para 4% de
deducé&o do imposto de renda. Além disso, competem com beneficios para os
empregados (Programa de Alimentacdo do Trabalhador e Vale Transporte).
Na prética, as dedugdes relativas ao PAT — Programa de Alimentagdo do
Traba hador e Vale Transporte praticamente atingem o teto de 4%, anulando
a possibilidade de deducéo dos gastos com tecnologia. Em conseguiéncia,
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torna-se praticamente sem efeito os beneficios oferecidos pela lei dos incen-
tivosfiscais aos programas de desenvolvimento daindUstriae daagropecuaria,
devido arestricao do escopo dos mecanismos disponiveis nalel deincentivos
por conta das medidas de gjuste fiscal.

Existem vérios programas voltados a financiar a capacitagdo profissio-
nal e apoiar o desenvolvimento tecnolégicos de empresas, mantidos princi-
palmente no &mbito do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Entretanto gran-
de parte das empresas analisadas (44%) desconhece tais programas. O des-
conhecimento é naturalmente mais acentuado entre as micro empresas. Um
percentual importante das empresas (24%), principalmente de médio porte,
conhece 0s programas, mas ndo os utiliza. Os motivos apontados para a ndo
utilizagdo incluem entraves burocraticos, inseguranca com a situagéo do
mercado e falta de divulgacdo em outras unidades da empresa. Apenas 26%
das empresas fazem uso dos incentivos e programas.

Com relagdo as instituigdes de financiamento de pesquisas (Conselho
Naciona de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologia, Banco Naciona de
Desenvolvimento Econdmico e Social, Financiadora de Estudos e Projetos,
Fundo de Amparo a Pesquisa dos Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, dentre outros), 36% das empresas utilizam as linhas oficiais
de crédito para tecnologia, com destaque para as empresas de grande porte,
cujo grau de utilizag8o chega a 70%. O grau de desconhecimento € de apenas
28%. Entretanto, o fato de conhecer, ndo implica necessariamente uma mai-
or utilizagdo, pois 32% conhecem e ndo utilizam. Este quadro revela a ca-
réncia de informagdes sobre linhas de crédito, assim como a dificuldade de
enfrentar os procedimentos necessarios a liberacdo dos recursos. Outras pos-
sibilidades sdo a ndo formalizagéo das atividades tecnol gicas nas empresas,
0 que dificulta sua transformagdo em projetos financiaveis e a inadequacao
dos mecanismos de incentivo existentes as suas necessidades.

Dentre os programas de apoio as atividades de P& D, passiveis de serem
utilizados pelo SENAI e seus parceiros na indUstria, destacam-se:

1. RHAE - Recursos Humanos para Areas Estratégicas, que oferece
bolsas de estudo para formar/treinar pesquisadores, engenheiros e
técnicos de nivel médio. O programa ja vem sendo utilizado por
pelo menos um Centro Nacional de Tecnologia, na contratagdo tem-
poréria de pesquisadores para um determinado projeto;

2. Projeto Alfa, cujo objetivo é estimular a inovagdo tecnoldgica nas
micro e pequenas industrias, mediante a oferta de financiamento



nao reembolsavel para arealizacéo de Estudo de Viabilidade Técni-
ca e Econémica, que constitui a primeira fase do processo de inova
cdo tecnolégica;

3. Projeto Omega, que tem como objetivo o estimulo a realizacdo de
projetos de pesqguisa cooperativa, liderados por centros de pesquisa,
universidades e/ou institutos tecnol égicos, publicos ou privados, e
gue contem com a participacao de pelo menos duas empresas insta-
ladas no pais e ndo pertencentes ab mesmo grupo controlador. Este
programa é adequado a unidades do SENAI que desenvolvem pro-
jetos para empresas de um mesmo setor e projetos tematicos
multisetoriais;

4. Programa de Gestéo Tecnol 6gica para a Competitividade, que apdia
iniciativas de capacitacdo em gestdo de P&D;

5. Incentivos fiscais paraa érea de informatica e automacao (Lei 8248/
91);

6. SOFTEX 2000 - Programa de Apoio ao Software para Exportacao,
que financia planos de negécios de empresas do setor;

7. PATME - Programa de Apoio Tecnolégico as Micro e Pequenas
Empresas, voltado as diferentes atividades tecnol 6gicas das empre-
sas de pequeno porte.

O SENAI se encontra em uma posi¢ao muito favoravel para a captacéo
destes recursos, ja que suas atividades de P&D se enquadram em vérias
linhas de financiamento. Outro papel que ainstituicdo poderia assumir é o de
atuar como agente catalisador, através de projetos conjuntos com empresas e
outras institui¢ces de pesquisa. A difusdo dos programas junto a seus associ-
ados, através de semindrios e apoio técnico a elaboracdo de projetos poderia
ser grande utilidade para promover os incentivos como fonte adicional de
recursos financeiros para atividades de P&D, principalmente em empresas
de menor porte.

O futuro do financiamento de atividades tecnolégicas no Brasil reside
nos fundos setoriais. Um projeto do governo prevé a criagdo de um conjunto
de fundos destinados a estimular e recuperar a capacidade de pesquisa do
setor publico e privado. A estimativa € que, de 2001 a 2005, os fundos
consigam investir, no total, R$ 7,29 bilhdes em ciéncia e tecnologia. Entre-
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tanto, dos dez fundos previstos, apenas um — CTPetro, que conta com recur-
sos dos royalties da producéo de petréleo e gas natural, esta em funciona
mento. Os demais fundos ainda estdo em diferentes fases de estruturacéo e a
maioria ainda depende de aprovacdo do Congresso Nacional. O box, a se-
guir, relaciona as propostas de fundos setoriais de investimento em ciéncia e
tecnologia. Tais fundos, caso aprovados, poderdo representar um enorme
potencial para aavancar as atividades de P& D do SENAI e seus parceiros no
setor produtivo.

Fundos Setoriais em fase de aprovacdo e/ou regulamentacéo

Energia Elétrica — as empresas concessionarias de energia vao contribuir com
um percentual de 0,75% a 1% da receita operacional liquida. Estimativa de
receita em 2001: R$ 100 milhdes.

Recursos Hidricos — 0s recursos viréo da compensacéo financeira recolhida
pelas empresas geradoras de energia el étrica. Estimativa de receita em 2001: R$
25 milhoes.

Transportes — recursos da arrecadacdo sobre contratos com operadoras de tele-
fonia e empresas que utilizam a infra-estrutura de servigos de transporte terres-
tre da Unido. Estimativa de receita em 2001: R$ 10 milhdes.

Mineracdo — recursos da compensacdo financeira das empresas detentoras de
direito de mineragdo. Estimativa de receita em 2001: R$ 5 milhdes.

Universidade-empresa (batizado pelo governo de “verde-amarelo”) — visa in-
tensificar a pesguisa cooperativa entre universidades e o setor produtivo. Os
recursos viriam de umataxa sobre royalties enviados ao exterior. Estimativa de
receita em 2001: R$ 240 milhoes.

Espacial — os recursos virdo da receita auferida com o langamento comercial de
satélites e foguetes. Nao ha estimativas de receita em 2001.

Fundo dos Fundos — 20% dos recursos de cada fundo setorial serfo destinados
para a ampliacdo da infra-estrutura de universidades e institui¢des publicas de
pesquisa. Estimativa da receita em 2001: 200 milhdes.

Funttel — fundo para telecomunicagbes em tramitago no Congresso. Estimativa
de receita em 2001: R$ 95 milhdes.

I nformética —em tramitacéo no Congresso. Estimativa de receita em 2001: R$
50 milhdes.




3. Estudo de Caso:
O Projeto de Colorimetria do CETIQT?®
e seus impactos na industria de tecidos

A pesquisateve continuidade a partir do estudo do caso de transferéncia
de uma tecnologia gerada no CETIQT para uma empresa fabricante de teci-
dos. Inicialmente foram visitados os laboratérios do CETIQT no Rio de
Janeiro e entrevistados os principais lideres do projeto, visando conhecer a
tecnologia e avaliar as condicOes da oferta. Posteriormente, foi visitada a
empresa que adquiriu a tecnologia, para examinar o processo de adaptacéo,
as dificuldades encontradas e os impactos.

No CETIQT, as atividades do laboratério de colorimetria foram inicia-
das em 1988, através de um contrato com a UNIDO — United Nations Indus-
trial Development Organization, uma iniciativa apoiada por empresarios do
setor. Em 1989, foi adquirido o primeiro espectro-fotdmetro, com recursos
do Banco Mundial. O projeto contou com o apoio de consultores convida-
dos, através de contratos temporarios. Os consultores permanecem até hoje
através de acordos com a UNIDO e a CIM (Agencia aleméa de cooperacdo).

O projeto de pesquisado CETIQT consistiu no desenvolvimento de uma
metodol ogia de definicdo de coloragdo, incluindo a construgdo de um banco
de dados sobre uso de corantes e sua aplicagdo econémica. O pacote
tecnol 6gico permite realizar analise dos componentes de uma cor através de
um eguipamento (espectro-fotémetro), a formulagdo de cores pelo computa
dor e o calculo de seus respectivos custos. Os usuarios potenciais desta
tecnologia séo fabricantes de tecidos que tém como estratégia alta qualidade
e diversificacdo. Geralmente s8o fornecedores de tecidos para grifes famo-
sas, um nicho conformado pelo segmento superior do mercado de moda.

9 Centro Tecnologico da IndUstria Quimica e Téxtil.
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Esta estratégia tem fortes exigéncias. Primeiro, o mercado alvo requer qua-
lidade excepcional, em termos de conformacdo, padronizacdo e atributos
fisicos do produto, a exemplo da viscosidade e da sensibilidade ao tato.
Segundo, requer capacidade de resposta as mudancas na demanda, exigindo
capacidade de inovagdo, flexibilidade produtiva e boa gestédo dos tempos
envolvidos em diferentes processos, desde a compra de matérias primas até
a entrega do produto final. A pressdo da demanda por inovacfes é grande,
pois as grifes da moda estéo sempre lancando novos estilos de roupa, exigin-
do flexibilidade do fornecedor. Terceiro, os fabricantes precisam reduzir
custos para obter rentabilidade. A qualidade e diversificagdo ndo podem re-
sultar em precos incompativeis com a concorréncia, que tem ficado cada vez
maior com a abertura as importacoes.

Neste ramo de atuagdo onde as transformagdes sdo constantes, a capaci-
dade de inovar, tanto na area de produtos como de processos, € critica para
0 sucesso da empresa no mercado. As inovagdes neste ramo derivam princi-
palmente do desenvolvimento de novas cores e da combinagdo de diferentes
fibras (tricromia) visando obter tecidos originais. A atualizagdo no uso de
novos corantes é também fundamental. O foco de referénciasdo as indUstri-
as de alta costura italianas. O contato com técnicos do exterior mantém as
empresas a par das Ultimas tecnologias em equipamentos de producéo e for-
necedores de corantes.

3.1. O processo de transferéncia de tecnologia

Na empresa visitada, a decisdo de inovar foi iniciativa de um técnico em
colorimetria, ex-aluno do CETIQT. A experiéncia acumulada coletivamente
na empresa apontava que os problemas de qualidade mais criticos ocorriam
no processo deidentificagdo das corese hamisturade corantes paratingimento
de tecidos. Tradicionalmente estes processos eram feitos manua mente, mas
a proporgdo de falha humana era grande. Isto acarretava um grande desper-
dicio de tempo, devido a necessidade de repetir até cinco vezes a experiéncia
de formular uma cor. Além disso, ocorria uma gestdo pouco otimizada dos
corantes, um insumo gue representa um dos principais itens de custo do
processo produtivo.

O pacote tecnolégico ja foi transferido para cinco empresas téxteis. Em
uma empresa de Minas Gerais, o projeto de colorimetria havia reduzido
drasticamente o indice de reclamacfes da clientela e estabelecido limites de
tolerancia para controle instrumental da cor e da nuance dos tecidos. Apesar



do sucesso, o CETIQT tem dificuldades de atender a novos pedidos, devido
afalta de pessoa. O processo de transferéncia de tecnologia leva, em média,
um ano, incluindo o levantamento das necessidades do cliente, a elaboragdo
do projeto, montagem do laboratério e treinamento dos usuarios. A capaci-
dade de atendimento € de duas empresas/ano. O pacote tecnoldgico utiliza
equipamentos smples. O investimento total, incluindo o espectro-fotdbmetro,
aparelho para dosagem de corantes, software e banco de dados soma cerca
de R$ 20 mil, contra R$ 150 mil, praticados no mercado internacional.

ApoGs conhecer a inovagdo, a empresa visitada firmou um contrato para
a transferéncia da tecnologia com o CETIQT. Entretanto, era necessario
customizar o0 método, adaptando-o as necessidades e especificidades da em-
presa. O desafio para introduzir a nova tecnologia era grande, pois a maior
variedade de tecidos manipulados pela fabrica dificultava o uso do banco de
dados. A complexidade do projeto obrigou os técnicos do CETIQT a ampli-
arem a pesquisa em laboratério. Houve grande aprendizado mutuo, através
do processo de*“ aprender-interagindo” . Os técni cos da empresativeram acesso
aos laboratérios e foram convidados a dar opinifes para enfrentar os proble-
mas de implantagéo.

Inicialmente, era prevista a entrada em operacdo do sistema em dois
anos, mas devido a adaptacdo que foi feita para a realidade da empresa, o
trabalho s6 foi concluido em trés anos. Esta demora para a nova tecnologia 39
se tornar operacional foi devida a complexidade do processo de mistura de
fios (tricromia). O CETIQT féz estudos no laboratério sobre a composi¢éo
das fibras misturadas pela empresa, incluindo laicra, 14, linho, acetato e
seda. A variedade de misturas, requisitadas pelas mudancas na moda, repre-
sentou uma nova exigéncia para a estrutura do banco de dados. Foi necess&
rio o treinamento de funcionérios e a contratacdo de um novo chefe de labo-
ratorio, egresso do CETIQT, que ja estava familiarizado com a nova
tecnologia.

O projeto efetivamente transferiu atecnologiaparaaindustria. O CETIQT
n&o quer repetir a prestacdo do mesmo servigo para a mesma empresa. Trei-
na e capacita os quadros da empresa para se tornar independentes. A propria
empresa atualiza o Banco de Dados através da inclusdo de novos corantes e
obtém o upgrade do software junto ao fornecedor. A demanda por assistén-
ciado CETIQT se concentra hoje naafericao periddicado espectro-fotémetro.
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3.2. Impactos na competitividade da empresa

Os principais impactos sentidos pela empresa foram:

Reducéo de tempo de formulacéo: o processo de formulagdo de cores
passou de 4 a 7 dias para 1 a 2 dias. O espectro-fotémetro identifica
imediatamente a cor do tecido e sua composi¢do e 0 banco de dados
permite definir, com rapidez, a propor¢do de corantes que deve ser
misturado para alcancar a cor requisitada pelo cliente. O indice de
acerto é de 80% na primeira tentativa, ao passo que pelo método anteri-
or eram necessarios pelo menos quatro tentativas.

Relagcdo com o mercado: as reclamagdes dos clientes diminuiram sensi-
velmente. A reducdo no prazo das entregas gerou satisfacdo e confian-
¢a Isso permitiu a consolidagdo da empresa no mercado, em uma con-
juntura dificil que levou vérios concorrentes a reduzirem suas ativida-
des ou a mudarem de ramo, saindo da fabricagéo para a simples
comercializagdo de tecidos importados.

Otimizacdo dasreceitas. no processo detricromiaaquantidade de corantes
utilizada foi reduzida em 20%, através do melhor aproveitamento dos
insumos. Todos os funcionérios administrativos e de laborat6rio foram
treinados no processo, diminuindo a margem de erro na mistura dos
corantes.



4. Conclusoes

As trés fases da pesqguisa revelaram resultados muito importantes acerca
das atividades de P& D do SENAI e seus impactos nas atividades de ensino e
no relacionamento com a industria. Dos mais de 300 projetos realizados,
muitos puderam ter suatrajetériade transferéncia paraaindistriaidentificada
através do cruzamento de questionarios respondidos por fornecedores e usu-
arios de diferentes tecnologias. O estudo de caso trouxe a tona aspectos que
estavam encobertos nas estatisticas obtidas nas duas primeiras fases do le-
vantamento.

A questdo da existéncia de sinergias entre P&D, ensino profissional e
difusdo tecnoldgica é amplamente reconhecida na literatura especializada
internacional. O caso do SENAI vem, de um modo geral, confirmar estas
sinergias para 0 caso brasileiro. Os resultados podem ser assim sumariados:

1. Asatividades de P& D permitiram a gerac&o de novos conhecimen-
tos, aquisicdo de novos equipamentos, atualizacdo de bibliotecas e
outras formas de capacitacdo que acabaram sendo utilizados em
atividades de ensino e assisténcia técnica. O caso estudado mostrou
gue as atividades de P& D permitiram a criagio de novos servi-
cosdetecnologiaindustrial basica, incluindo metrologia, testese
ensaios, certificagio. Outro impacto relevante foi que as atividades
de P&D abriram o mercado de trabalho para os egressos do SENAI,
especiamente aqueles que participam dos projetos como auxiliares
de pesquisa.

2. Apesar da importancia das atividades de P&D para capacitacdo
tecnoldgica e geracdo de novos produtos e servigos, tais atividades
ainda ndo sdo consideradas prioritarias no SENAI. As equipes téc-
nicas séo voltadas principalmente ao atendimento dos clientes por
meio da educagdo profissional e da prestacéo de servicos, relegando
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a P&D a disponibilidade de horas vagas. De um modo geral, as
equipes estdo sobrecarregadas e ndo tém flexibilidade paraterceirizar
servicos em fases de pico de demanda. Em consegiiéncia, existe
demanda reprimida por atividades de P& D.

N&o existem mecanismos apropriados de incentivo e gestdo das ati-
vidades internas de P&D. Falta, na maioria das unidades, uma ava-
liagdo mais sistemética dos custos e beneficios das atividades de
P&D para o proprio SENAI e seus clientes naindlstria. A monta-
gem de um sistema de indicador es de esfor co e desempenho po-
deria revelar mais claramente os resultados préticos e balizar
decisdes de investimento em atividades de P& D e subsidiar uma
politica de cobranca. Tal avaliagdo poderiacontribuir paraatrans-
formag&o da atividade de P&D em uma linha de negécios.

O SENAI depende fundamentalmente de fontes de informagdes in-
ternas e recursos financeiros proprios para a realizacdo de atividades
de pesquisa. A exploracéo de novas fontes de tecnologia, a exem-
plo dos contratos de risco para desenvolvimento conjunto com
empresas, licenciamento e aquisicdo de patentes, maior uso de
consultor es inter nacionais, universidades, centros de pesquisa e
or ganismos de cooper agao técnica poderiam acelerar 0 processo
decapacitacao eabrir novasareasde servicos. O futuro do SENAI
depende de uma crescente capacitacdo tecnoldgica para atender as
necessidades de educagdo profissional e inovacdo da industria.

Quanto as fontes de financiamento, estéo disponiveis linhas oficiais
de crédito e incentivos ainda pouco exploradas pelo SENAI e seus
clientes na industria. Além disso, abrem-se novas oportunidades
com a regulamentacdo dos fundos setoriais. O SENAI se encontra
em excelente situacgao institucional para captar recursos oficiais
para atividades de P& D, podendo inclusive atuar como agente
catalisador através de projetos conjuntos com a industria.

O ambiente externo reserva algumas oportunidades e ameagas as
atividades de P&D no SENAI. A principal oportunidade reside
no fato da industria brasileira precisar investir na melhoria da
competitividade, através de inovagdes em produtos e processos
produtivos. Jaentre as ameagas sobressaem o crescimento da con-
corréncia, principalmente de empresas de consultoria e universida-
des.



As atividades de P&D geram novos servigcos e produtos em um
conjunto de empresas de um mesmo setor, regido ou usuarios de
umamesmabasetecnoldgica. Ta atuagdo fortalece o papel do SENAI
em Sistemas Regionais de Inovacdes. As pesquisas fortalecem tanto
0 SENAI, quanto contribui para a competitividade das empresas
usudrias de seus servicos. Regides onde existem clusters setoriais
deveriam ser priorizadas para atividades de P& D, na medida
gue apresentam economias de escala da demanda.

Os resultados das pesqui sas apli cadas séo pouco difundidos namidia
especializada e eventos técnico-cientificos. A maioria das empresas
desconhece as atividades de P& D do SENAI. Esforgos de divulga-
¢do dos resultados, entretanto, precisariam ser acompanhados do
aumento da capacidade de prestacdo de servigos técnicos. As em-
presas que efetivamente adquiriram tecnologias do SENAI tém
uma avaliacdo muito positiva de seu desempenho. Ositens mais
favorévels sdo a qualidade dos recursos humanos e disponibilidade
de laboratérios e equipamentos. Os beneficios informados pelas
empresas incluem reducdo de custos, melhoria capacidade de aten-
dimento de clientes e novos produtos.

O SENAI tem um importante papel a cumprir no apoio a atividade
inovadora das empresas. Em um contexto nacional de pouca tra-
dicdo em pesquisas tecnoldgicas, a instituicdo emerge como um
agente de competitividade presente em todo o territério nacio-
nal. Aliado as novas politicas publicas e empresariais, a acdo do
SENAI em P&D pode contribuir para elevar os niveis de produtivi-
dade, qualidade e diferenciacdo dos produtos da indUstria brasilei-
ra. Para isso, precisa adotar uma estratégia pro-ativa, antecipando-
se a demanda empresarial com iniciativas tecnol égicas consistentes.
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Anexo
Principais projetos de pesquisa
e desenvolvimento

Nafase de levantamento dos dados foi solicitado que cada Unidade Operacional
enviasse uma breve descric¢do de no maximo dois projetos de pesquisa que, segundo
sua percepcdo, melhor representassem as atividades de Pesguisa Aplicada por elas
desenvolvidas. Chegamos a um total de setenta projetos que foram agrupados nas
seguintes &reas tecnolbgicas e setoriais: Alimentos - 7; Borracha/Plastico - 3; Cons-
trucdo Civil - 5; Couro/Calgados - 7; Diversos - 4; Educacéo - 3; Eletricidade - 7;
Madeira - 7; Mecénica - 9; Medicina/Salde - 5; Saneamento - 4; Téxtil - 9.

A relacdo desses projetos, para efeito de ilustragdo, € apresentada a seguir.

Alimentos

Projeto:
Projeto:
Projeto:
Projeto:

Projeto:
Projeto:

Projeto:

Desenvolvimento de Técnicas Avangadas de Controle para a agroindlstria
e de alimentos

Utilizagdo da enzima Transglutaminase em produtos carneos
Desenvolvimento de garrafas PET para cerveja

Desenvolvimento e Construgcdo de um Fermentador Microcontrolado para
Processos Bioldgicos, repassando a tecnologia para comercializagéo
Estudos sobre carnes mecanicamente separadas de aves e suinos
Fabricacdo de Ricota a partir do soro de queijo concentrado por
ultrafiltrac&o.

Processo de produc&o do corante de beterraba

Borracha/Pléastico

Projeto:

Projeto:
Projeto:

Diagnéstico competitivo para peguenas e médias empresas no setor de
transformacdo de pléstico

Sistema de coagulacdo de latex sintético

Aproveitamento de Residuos de Borracha
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Construcao Civil

Projeto:
Projeto:

Projeto:
Projeto:

Projeto:

Aproveitamento de rejeito da mineragdo de ardosia visando aplicacdes
tecnol 6gicas em cer@mica

Estudo da aplicacéo das resinas UNILENE em formulacdo de PV C flexi-
vel

Incorporagéo de resinas UNILENE em PV C rigido

Avaliacdo de Argamassas com entulhos reciclados, por Procedimentos
Racionais de Dosagem.

Revestimento com Pastilhas de Porcelana

Couro/Calcados

Projeto:

Projeto:
Projeto:

Projeto:
Projeto:
Projeto:

Projeto:

Recuperacéo e Reutilizac8o de Sais de Cromo Provenientes do Processo
de Curtimento Através da Tecnologia de Separacdo por Membrana.

Pé Nordestino

Utilizagdo de residuos da Indistria Calgadista na fabricag@o de Papéis de
Embalagem

Estudo sobre a Utilizagcdo da Serragem de Couro Curtido ao Cromo na
Fabricagcdo de Materiais Cerémicos.

Estudo da utilizac8o de residuos Sélidos da Industria Calgadista como
material p/ solados e palmilhas

Desenvolvimento e andlise das propriedades de compaésitos poliméricos
pela incorporacdo de residuos solidos indUstria calgadista

Minimizagdo da Reacdo de Reversdo de Tiossulfato a Sulfeto em Efluentes
de Curtumes: Ganho de Fidedignidade no Monitoramento Analitico

Diver sos

Projeto: RECOPE (instalacdo de uma Rede Fieldbus para controle de processos)

Projeto: Laboratério RBC de Calibragéo de Forca

Projeto: Reaproveitamento de solvente usado para producdo de verniz temporario
utilizando resina Unilene - BS150 (quimica)

Projeto: Recuperacdo do niquel do banho de niquel quimico

Educacdo

Projeto: Desenvolvimento de tecnologia educacional para sistema de treinamento
interativo

Projeto: Fébrica virtua (software usando realidade virtual)

Projeto: HIP - (sistema didatico para controle de vélvulas proporcionais direcionais
hidraulicas)

Eletricidade

Projeto: Relé Fotoelétrico (incorporando inovagfes tecnol dgicas)

Projeto: Terra Eletronico (dispositivo de protegdo contra descarga elétrica para

equipamentos el etroel etrénicos)



Projeto:
Projeto:
Projeto:

Projeto:
Projeto:

Madeira

Projeto:
Projeto:

Projeto:
Projeto:
Projeto:
Projeto:
Projeto:

Sistema de energia ininterrupto (alternativa mais econémica para 0 no-
break)

Melhoria da Qualidade de Energia Suprida por um Sistema de Distribui-
¢ao de Energia Elétrica e Consumida por um Sistema Industrial
Conservagdo da Energia Elétrica utilizando Motores de Alto Rendimento
PLUS WEG

Redes de comunicagéo (transmisséo de dados)

Interferéncia Eletromagnética Veicular

Determinacdo de Velocidade de corte ideal para Madeira de Eucalipto
Pesquisa para aplicacdo de madeira serrada de Eucalipto na Industria
Moveleira

Confeccdo de painéis de Madeira de Eucalipto

Confeccéo de painéis de madeira de ABIU

SAEMALIVA (novatecnologia de secagem de madeira)
Desenvolvimento de protétipos utilizando o “eucalypitus grandis’
Reaproveitamento de residuo da fabricacéo de papel e celulose em massas
de revestimentos cerémicos

Mecanica

Projeto:

Projeto:
Projeto:
Projeto:

Projeto:
Projeto:
Projeto:
Projeto:
Projeto:

Engenharia de Superficies de Motores para maior Eficiéncia Térmica e
menor Emisséo Veicular

Automagdo de mesa de soldagem para pequenas e médias empresas
Soldagem de Chapas Finas pelo Processo MAG

Soldagem de Componente Microeletronico pelo Processo TIG para a In-
dustria Petrolifera

Sistema Robotizado para Polimento de Superficies Otipcas

Capacitacdo do Laboratério de Usinagem

Maquina Espiraladeira

Equipamento para Corte de Estruturas Metdlicas

Avaliagcdo da tendéncia ao coquilhamento em ferro fundido cinzento

Medicina/Salde

Projeto:
Projeto:
Projeto:
Projeto:
Projeto:

Desenvolvimento de Equipamento Odontol dgico

Cadeira Odontol 6gica Hidropneumética

Estimulador Eletrénico de Artrépodes

Microcerdtomo (equipamento para cirurgia oftalmol 6gica)
Proteses mecénicas para portadores de deficiéncia fisica

Saneamento

Projeto: Sobrevivéncia de Bactérias Enté(icas do Lodo de Esgoto, em Solo Agricola
Projeto: Qualidade Microbiolégica das Aguas Minerais de Curitiba

49



50

Projeto:

Projeto:

Téxtil

Projeto:
Projeto:
Projeto:
Projeto:
Projeto:
Projeto:
Projeto:

Projeto:
Projeto:

Identificac8o das algas presentes nos sistemas de tratamento bioldgico de
efluentes industriais.

Sistema de Cobranca no Distrito Industrial de Franca, SP, em funcéo da
Qualidade do Efluente Tratado

Célula de Producdo para Industrias do Vestuério de Pequeno e Médio
Porte

Influéncia das Caracteristicas Fisicas da Fibra do Algoddo Colorido nos
Processos de Fiar e de Maharia

Avadliacdo de Desempenho da Fibra de Poliéster no Processo de Fiar -
Open-End

Avaliagdo das propriedades éticas e morfoldgicas das misturas de fibras
em fun¢do do n.° de reciclagens, através da teoria de Kubelka-Munk
Desenvolvimento de Banco de Dados para Tinturaria

Tendéncia de moda ver&o e inverno

Desenvolvimento de produto: tendéncia da moda

Desenvolvimento de produto: tendéncia dos moldes

Fio de nervo de boi
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