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RESUMO

O tema “Inovagao” nao € um fenébmeno recente, mas vem ganhando destaque em fungao das
mudangas econOmicas e sociais ocorridas nos ultimos anos. O investimento em inovagao
possibilita deter o dominio das tecnologias que, associadas a geracao de produtos de maior
valor agregado, dao suporte ao desenvolvimento econdmico de um pais. Se se considerar
que a partir da geracado de uma ideia até a realizagcdo de um produto inovador podem existir
diversas etapas de desenvolvimento, constata-se a presenca da metrologia em varias delas.
A partir dessa constatagao, observa-se a importancia dos institutos e dos laboratérios privados
de metrologia ou pesquisa para o apoio ao desenvolvimento da inovagdo na industria. Este
trabalho tem por objetivo investigar, descrever e analisar o processo de acumulagdo de
capacidade tecnoldgica de um instituto ou laboratério privado de pesquisa na evolugao e
transigao dos niveis de oferta de servigos de metrologia para o desenvolvimento de pesquisa
aplicada e o apoio a inovagao da industria, mediante a identificagéo dos niveis de acumulagao
de capacidade tecnoldgica e dos resultados alcangados pela organizagdo. A estratégia de
pesquisa utilizada foi o estudo de caso Unico, para a descricdo da trajetéria de acumulagao
de capacidades tecnolégicas. O Senai Itauna CETEF foi selecionado como caso de estudo.
Inaugurado em 1966, orientou suas atividades para a formagao de mao de obra. Em 1981,
passou a ofertar servicos de assisténcia técnica e tecnoldgica. Desde 1988, oferta servigos
de pesquisa aplicada. De forma geral, este trabalho se destaca por dois aspectos importantes
no contexto da pesquisa em inovagao: primeiro, foca sua analise em um grupo de atores
(laboratérios de metrologia e institutos privados de pesquisa) que desempenham um
importante papel no apoio ao desenvolvimento de inovagdo na industria, porém ainda séo
pouco percebidos na bibliografia; segundo, descreve um conjunto de atividades e praticas de
gestdo que contribuiram para a evolugao na oferta de servigos da Unidade do Senai de Itauna.
Essa descricao de atividades, ou praticas, de gestao pode servir de inspiragao para que outros
institutos ou laboratdrios privados de metrologia ou de pesquisa também possam evoluir em
sua oferta de servicgos.

Palavras-chave: Inovagdes Tecnoldgicas. Medigcao. Institutos de Pesquisa. Aprendizagem
Industrial.



ABSTRACT

The theme "Innovation" is not a recent phenomenon, but it has been gaining prominence owing
to the economic and social changes that have taken place in recent years. Investment in
innovation makes it possible to halt the domination of the technologies that, together with the
generation of higher added value products, support the economic development of a country. If
one considers that from the creation of an idea until the accomplishment of an innovative
product diverse stages of development may exist, observing the presence of the metrology in
several of them. From this verification, it is observed the importance of institutes and private
laboratories of metrology or research to provide support to the development of innovation in
industry. This work aims to investigate, describe and analyze the process of accumulation of
technological capacity of a private research institute or laboratory in the evolution and transition
from the levels of supply of metrology services to the development of applied research and
support to industry innovation, by identifying the levels of accumulation of technological
capacity and the results achieved by the organization. The research strategy used was the
single case study, to describe the trajectory of accumulation of technological capabilities. Senai
Itauna CETEF was selected as a case study. Inaugurated in 1966, it directed its activities to
the formation of labor. In 1981, it started offering technical and technological assistance
services. Since 1988, applied research services have been offered. In general, this work
stands out for two important aspects in the context of innovation research: firstly, it focuses its
analysis on a group of actors (metrology laboratories and private research institutes) that plays
an important role in providing support to the development of innovation in industry,
nevertheless, they are still poorly present in the bibliography. Secondly, it describes a set of
activities and management practices that contributed to the evolution in the service offer of the
Senai Itauna Unit. This description of activities or practices of management can be an
inspiration for other institutes or private laboratories of metrology or research can also evolve
in their services offer.

Keywords: Technological Innovations. Measurement. Research Institutes. Industrial
Learning.
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1 INTRODUGAO

O processo de industrializagao brasileiro consta, de um lado, a dependéncia histérica da
extracdo das riquezas naturais e a significativa produgao de commodities agricolas e, de outro,
a dependéncia da expansdo dos negdcios das multinacionais que aqui se instalaram, por
intermédio de suas subsidiarias (FLEURY, 1999).

O Brasil se especializou na exportagao de produtos de baixo valor agregado e na importagao
de tecnologia. Isso vem representando, nas ultimas décadas, um grande atraso produtivo e

econdmico quando comparado aos paises mais avangados (RIBEIRO et al., 2006).

O investimento em inovagao é a chave para o dominio do conhecimento em sua esséncia.
Trata-se de um caminho seguro para retirar o Brasil da dependéncia da exploragdo de
recursos naturais e da importagéo de tecnologias. Uma estratégia nacional de inovagao torna
possivel deter o dominio das tecnologias o que, associado a geracéo de produtos de maior
valor agregado, oferece o suporte ao desenvolvimento econbmico do Pais (BRASIL.
MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO, 2016).

A inovacéao esta diretamente ligada a introducao de novidades nas atividades ou no ambiente
que envolve as organizagdes. Ou seja, tem sua raiz dentro das organizagbes, a partir da
colocagao em pratica de ideias criativas. Porém, as atividades de inovagao podem extrapolar
os limites organizacionais. Nesse sentido, Tidd et al. (2008), sob a ética da inovagdo como
um processo organizacional, explicam que, para executarem suas estratégias de inovagao,
as empresas nao devem ignorar o Sistema Nacional de Inovagdo (SNI) em que estao
inseridas. Destacam que tal sistema abre oportunidades ou impde restricbes as empresas.
Ou seja, é capaz de influenciar as demandas e as condi¢gdes competitivas, as ofertas de
recursos humanos e a regulamentacdo da iniciativa privada (BRASIL. MINISTERIO DA
CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO, 2016; DAGNINO, 2002; TRIERVEILER; SELL;
PACHECO, 2015).

No Brasil, estudos e trabalhos tém sido realizados para mapear e analisar o Sistema Nacional
de Inovacéo, destacando a contribuigdo de atores como universidades, governos e Institutos
de Ciéncias e Tecnologias (ICT). Porém, verifica-se que alguns atores importantes do SNI sdo
parcialmente negligenciados. Nesse sentido, os institutos de metrologia (por exemplo,
INMETRO, IPEM e laboratérios metrologia) e os institutos privados de pesquisa (por exemplo,
Instituto Eldorado e FITEC) s&o pouco percebidos como agentes do SNI. (CENTRO DE
GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2010; GARNICA, 2014; NEGRI; SQUEFF, 2016).
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O termo institutos ou laboratérios privados de pesquisa (ILPP) foi criado com o objetivo de
delinear esse conjunto de instituicdes (institutos e laboratérios) que tém como funcgao ofertar

servico de metrologia, consultoria ou pesquisa para o desenvolvimento de inovagao no SNI.

As ultimas edigbes da Pesquisa de Inovacao Tecnoldgica (PINTEC) revelaram que os ILPPs
sdo considerados mais importantes que as universidades e as ICTs, conforme a perspectiva
adotada na pesquisa, tanto como fonte de informagao quanto como intuicao parceira, para
realizar inovacdo nos setores industriais (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2010, 2013, 2016). A pesquisa sobre a quantidade de institutos ou laboratérios
que poderiam se caracterizar como ILPP mostra que o numero é muito relevante se
comparado ao de instituicdes que compdem os demais atores do SNI (CENTRO DE GESTAO
E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2010; GARNICA, 2014; NEGRI; SQUEFF, 2016).

Muitos desses institutos tém origem em atividades laboratoriais e de fornecimento de servigos
metroldgicos. Uma das caracteristicas basicas dos Sistemas de Gestdo desses ILPPs é a
necessidade de seguir normas e padrdoes para garantir a validade e confiabilidade das
informagdes. A analise dos documentos aplicados a gestdo de laboratérios ou institutos de
pesquisa aponta que existem quatro fungdes (gestao laboratorial; atividades de metrologia;
pesquisa, desenvolvimento e inovagao; e relacionamento com o mercado) comuns, que
integram as atividades tanto de metrologia quando de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo
(PD&I) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005, 2011; ASSOCIACAO
NACIONAL DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS, 2015; INMETRO,
2011).

A medida, em que um agente em particular busca assumir novos papéis e contribuicées no
SNI, fornece um ponto de partida para se interpretar possiveis degraus da escalada de
acumulacgao de experiéncias e praticas. Tal trajetéria poderia ser investigada e descrita a luz
de meétricas de acumulagdo de capacidades tecnoldgicas (FIGUEIREDO, 2001, 2005),
constituindo, assim, um exemplo e uma possibilidade para organizagbes semelhantes que se

localizem em marcos de tal trajetoria.

Este trabalho tem por objetivo descrever e analisar o processo de acumulagao de capacidade
tecnoldgica de um instituto ou laboratério privado de pesquisa na evolugao e na transi¢ao de
niveis desde a oferta de servigos de metrologia até o desenvolvimento de pesquisa aplicada
e apoio a inovagado da industria, identificando os niveis de acumulagdo de capacidade

tecnoldgica perpassados e os resultados alcangados pela organizagao.
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Para a consecucgdo desse objetivo o trabalho se fundamenta no conceito de trajetdria de
acumulagao de capacidade tecnolégica proposto por Figueiredo, que prescreve: “Capacidade
tecnolégica € um estoque de recursos, a base de saber tecnolégico, que se armazena em
pelo menos quatro componentes”. Esses componentes s&o: o sistema organizacional,
gerencial e institucional da empresa; os sistemas técnico-fisicos; a mente das pessoas; e 0os
produtos e servigos da empresa (FIGUEIREDO, 2015, p. 15).

A estratégia metodolégica adotada contemplou o estudo de caso unico de um ILPP que
evidenciasse em seu histérico um processo de acumulagdo de capacidades tecnologicas.

Ap0s o processo de analise, o Senai Itauna CETEF foi selecionado como caso de estudo.

A analise da trajetéria de acumulagao de capacidades tecnoldgicas da Unidade do Senai de
Itauna disponibiliza informagdes uteis para: os gestores de redes de laboratérios e institutos
de pesquisa, pela demonstracio de possibilidades de a¢gdes para o desenvolvimento dessas
redes; os gestores de laboratérios de metrologia, pela possibilidade de vislumbrar novas
possibilidades de oferta de servigcos e parcerias; os técnicos e os académicos das areas de

Inovacéao e Metrologia, pela oportunidade de desenvolvimento de novos campos de pesquisa.

1.1 Motivagao para a realizagao da pesquisa

A motivacgao para realizar este trabalho surgiu da experiéncia profissional adquirida pelo autor
desta dissertacdo nas areas de Metrologia, Extensao Industrial e, posteriormente, Inovagao.
Como analista de metrologia, teve a oportunidade de participar de diversos processos de

certificacdo em sistemas de gestdo de qualidade das empresas nas quais atuou.

Desse aprendizado, contabilizado por mais de treze anos de atuagdo na area industrial,
percebeu-se a importancia da metrologia ndo apenas no ato de medir e apresentar resultados
confiaveis, mas como um elemento de competitividade empresarial capaz de reduzir gastos
com refugos e retrabalhos, pela contribuicdo na analise de falhas e no desenvolvimento de
novos produtos e processos, bem como pelo atendimento as demandas dos clientes de

produtos com maior qualidade.

A partir de 2005, atuando no Instituto Euvaldo Lodi em Minas Gerais (IEL-MG), como consultor
da Geréncia de Gestao Empresarial, teve a oportunidade de avangar a visédo de metrologia, a
partir do contato com o programa Tecnologia Industrial Basica (TIB). O IEL-MG é uma
instituicdo vinculada ao Sistema FIEMG que atua como interlocutora e promotora da interagéo
entre empresas e centros de conhecimento em Minas Gerais. Essa fungao estratégica

proporcionou-lhe o conhecimento e a interagao com os diversos laboratorios do Sistema Senai
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e outros institutos de pesquisa. O programa TIB compreende as principais fun¢des do Sistema
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial: metrologia, normalizacéo e
avaliacdo de conformidade (BRASIL. MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2001)

Em 2012, trabalhando na Geréncia de Apoio a Inovagdo do IEL-MG, acompanhou o
desenvolvimento da metodologia do Programa FAZ (BAGNO; FARIA, 2017) e implementou

esse modelo de gestdo da inovagdo em diversas empresas.

Outra atividade importante desenvolvida consistiu na Mobilizagcdo Empresarial pela Inovagao
(MEI). Movimento empresarial que visa estimular a inovagdo nas empresas, por meio da
interlocucado entre a iniciativa privada e o setor publico. No d&mbito desse programa procedeu
a analise da estrutura do Sistema Regional de Inovagao de Minas Gerais, que deu base a
uma dissertagdo de mestrado (JUNIOR, 2014), na qual se mapeou o nivel de articulagdo entre

empresas e instituicbes de suporte a inovacao do estado de Minas Gerais.

A partir das experiéncias profissionais citadas e da analise de literaturas nas areas de
Metrologia, Extensado Industrial e Inovagéo, algumas percepgdes se consolidaram:

e a importancia de que os conceitos e cuidados com metrologia sejam difundidos nas
empresas;

e a importancia de uma estrutura metroldgica para a competitividade do Pais e da
extensao industrial para difundir informagdes entre centros de conhecimento e setores
industriais;

e ainovagao se consolida a partir da percepcéo dos resultados gerados e as interagdes
entre empresas e uma estrutura de apoio sdo importantes para o surgimento e

consolidacao da inovacado nas empresas.

Dessas percepgdes surgiram as primeiras indagag¢des que dardo base a fundamentagao da
questao principal deste trabalho de pesquisa.

e Se a inovagdo se consolida na percepcdo de resultados, por que a matriz de
laboratoérios de metrologia é pouco percebida na andlise das estruturas de apoio a
inovagao?

e Se durante o ato de atribuir grandeza a um mensurando novas descobertas podem
surgir, por que nao difundir o conhecimento gerado no processo de medicao como
uma oportunidade de parceria para a inovagao na industria?

e Por que alguns laboratérios de metrologia evoluem para a oferta de servigos de apoio
a inovagao para a industria e outros se mantém ofertando apenas resultados de

medicdo e ensaios?
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Em 2015, como aluno do Mestrado Profissional em Inovagdao Tecnoldgica e Propriedade
Intelectual, sob a orientacdo do Prof. Raoni Bagno, as questdes iniciais do trabalho de

pesquisa foram debatidas e novas indagagdes surgiram.

e Quais sao esses laboratorios e qual € o tamanho dessa matriz laboratorial que pode
ser importante para gerar inovagao na industria?

o Existe na bibliografia uma tipificagdo ou nomenclatura especifica que caracterize os
laboratérios ou institutos como atores do Sistema Nacional de Inovagéao?

¢ Que tipos de atividades sao realizadas por esses institutos ou laboratérios?

Para responder a essas questdes, o grupo de pesquisa do Nucleo de Tecnologia da Qualidade
e da Inovagao (NTQI) iniciou um trabalho de mapeamento e tratamento de dados de base
secundarias, para caracterizar o objeto do estudo. Essa pesquisa resultou em um Trabalho
de Conclusao do Curso de Engenharia de Produgao e um artigo (SILVA; MACIEL; BAGNO,
2016).

Com base nesse mapeamento inicial, observou-se que existe uma concentracdo de
laboratdrios na regiao Sudeste e principalmente no estado de Sao Paulo; que existem na
bibliografia alguns estudos que demonstram a importancia dos laboratérios de metrologia
como agente do sistema nacional de inovagao; e que grande parte dos laboratérios se dedica
as atividades de avaliagdo da conformidade, mas existem outros que também ofertam

atividades de pesquisa, desenvolvimento e extenséo industrial.

Com base nesses dados, foi possivel delinear o tema definitivo, sobre o qual se concentram
os esforgos de pesquisa, com o objetivo de explicar como se da a trajetdria de acumulagao
de capacidade tecnoldgica que habilita um laboratério metrologia a evoluir para a oferta de

servicos de apoio a inovagao a industria.

1.2 Problema de pesquisa

O problema de pesquisa deste trabalho ficou assim definido: Como se caracteriza o processo
de acumulagdo de capacidades tecnolégicas de um instituto ou laboratério privado de
pesquisa na evolugao e transicdo nos niveis desde a oferta de servigos de metrologia até o

desenvolvimento de pesquisa aplicada e apoio a inovagao da industria?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Investigar, descrever e analisar o processo de acumulag¢ao de capacidade tecnoldgica de um
instituto ou laboratério privado de pesquisa na evolugao e transicao nos niveis de oferta de
servicos de metrologia para o desenvolvimento de pesquisa aplicada e apoio a inovacéo da
industria, identificando os niveis de acumulagédo de capacidade tecnoldgica e os resultados

alcangados pela organizagao.

1.3.2 Objetivos especificos

e Conceituar o termo institutos ou laboratorios privados de pesquisa (ILPP) e avaliar sua
importancia para o desenvolvimento de pesquisa aplicada e o apoio a inovagao da
industria.

e Selecionar um ILPP que apresente um histérico de desenvolvimento de pesquisa
aplicada e de apoio a inovacao da industria.

e Mapear, para cada um dos estagios historicos, o nivel de capacidade tecnoldgica
acumulada.

o Avaliar os resultados do ILPP selecionado em relagdo ao processo de acumulagao de

capacidade tecnoldgica.

1.4 Estrutura da dissertagao

Esse trabalho esta dividido em sete secdes, incluindo esta Introdugcdo. Na segunda secéo,
descreve referencial tedrico. Na terceira secao, desenvolve-se a estratégia metodolégica. Na
quarta secao, aborda-se a Unidade do Senai Itauna CETEF. Na quinta secao, discute-se a
trajetéria de acumulacado de capacidades tecnoldgicas do Senai Itaiuna CETEF. Na sexta
secao, procede-se a apresentacao e analise de resultados da Unidade do Senai de Itauna e
as implicagdes do trabalho de pesquisa. Na sétima secao, formula-se as consideragdes finais

com as limitagbes do trabalho de pesquisa e as sugestdes para estudos futuros.
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2. REVISAO TEORICA

Esta secao tem por objetivo discutir o referencial tedrico aplicado ao trabalho de pesquisa,
consiste em: tragcar um paralelo entre o Sistema Nacional de Inovagao e o Sistema Nacional
de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial; caracterizar o termo Instituto ou
Laboratério Privado de Pesquisa e avaliar sua importancia e seu papel para o apoio a
inovagao na industria; avaliar os principais documentos aplicados a gestdo de laboratorio de
metrologia e de instituto de pesquisa; descrever os conceitos e as métricas de avaliagcdo de
trajetéria de acumulacdo de capacidades tecnolégicas e realizar uma analise global do

referencial tedrico.

2.1 Sistema Nacional de Inovagao

O tema “Inovacao” nao € um fenémeno recente, mas vem ganhando destaque em fungao das
mudangas econémicas e sociais ocorridas nos ultimos anos. (FAGERBERG, 2003). Para
uma analise histérica, o livro A Riqueza das Nagbes, de 1776, € um importante registro para
compreender a relevancia do tema. Seu autor, Adam Smith, reporta a divisao do trabalho em
uma manufatura de alfinetes. Para ele, a divisdo do trabalho proporciona aumento de
produtividade e especializacdo por repeticdo de operagdes simples. A invencédo de
instrumentos e de maquinas para facilitar a execucao das fungdes € uma das caracteristicas
do processo de divisao do trabalho. O surgimento de uma nova categoria de trabalhadores,
os denominados “fildsofos” ou “observadores”, que, vendo a repeticdo sao capazes de criar

coisas é outra caracteristica destacada pelo autor (SMITH, 1996).

Joseph Schumpeter (1883-1950) & outro autor importante a ser considerado nesse debate
histérico. Os aspectos centrais de sua teoria encontram-se em trés textos basicos: Teoria do
Desenvolvimento Econémico, de 1912; Business Cycle, de 1939; e Capitalismo, Socialismo e
Democracia, de 1942 (PAULA; CERQUEIRA; ALBUQUERQUE, 2002). O autor destaca que
o conceito de inovagao engloba cinco casos: a) introdugédo de um novo bem ou produto novo
no mercado; b) introdugdo de um novo método de produgdo, ou nova maneira de manejar
comercialmente uma mercadoria; ¢) abertura de um novo mercado; d) conquista de uma nova
fonte de oferta de matérias-primas ou de bens semimanufaturados; e) estabelecimento de
uma nova organizagao de qualquer industria, como a criagdo de uma posi¢ao de monopdlio

ou a fragmentagdo de uma posi¢do de monopdlio (SCHUMPETER, 1997)'

1 O texto original Theorie der Wirtschaftlichen Entwicklung foi publicado a primeira vez em 1912.
No Brasil, foi publicado pela Editora Nova Cultural em 1997.
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Em 1963, especialistas da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) reuniram-se na Villa Falconieri, em Frascati, Italia, para discutir uma metodologia e
indicadores para entender e acompanhar as atividades de P&D. O trabalho resultou na
primeira versdo do Manual de Frascati (ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2008), o qual considera no conceito de inovacdo as
atividades para a realizagao de inovagao tecnoldgica (produtos e processos), destacando que

P&D ¢é apenas parte do processo de inovacgao.

As atividades de inovagdo tecnoldgica sdo o conjunto de diligéncias
cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais, incluindo
o investimento em novos conhecimentos, que realizam ou destinam-se a
levar a realizacdo de produtos e processos tecnologicamente novos e
melhores. P&D é apenas uma dessas atividades e pode ser realizada em
diferentes estagios do processo de inovagéo, sendo usada ndo apenas como
uma fonte de ideias inventivas, mas também para resolver os problemas que
possam surgir em qualquer etapa do processo, até a sua conclus@o
(ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO, 2008, p. 23).
Sucessor do Manual Frascati, o0 Manual de Oslo foi editado pela primeira vez em 1990, cujo
objetivo era “orientar e padronizar conceitos, metodologias e construcdo de estatisticas e
indicadores de pesquisa de P&D de paises industrializados”. Ele define quatro tipos de
inovagao: de produto, de processo, organizacionais e de marketing. Melhoramentos
significativos e mudangas significativas estdo inclusos no conceito de inovagéo

(ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2005).

No Brasil, em 2009, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) criou a Comissao
de Estudo Especial de Gestdo da Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PDI). Seguindo a
tendéncia de paises como Espanha, Portugal, México, Reino Unido, Franca e Alemanha, a
ABNT langa um conjunto de normas para sistematizar a gestdo da PDI no ambiente
corporativo. A norma ABNT NBR 16500 apresenta um conjunto de terminologias e defini¢cdes
importantes para o desenvolvimento de projetos de P&DI com o propésito de harmonizar
conceitos e termos para os diversos agentes do sistema brasileiro de inovagdo. Tal norma
conceitua inovagdo como “a introducao no mercado de produtos, processo, métodos ou
sistemas que nao existiam anteriormente, ou que contenham alguma caracteristica nova e
diferente da até em vigor” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012, p.

1).

Outro documento a ser destacado nessa analise € o Marco Legal de Ciéncia e Tecnologia, ou
Lei 13.243, que dispde sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a

capacitagao cientifica e tecnolégica e a inovagao. Segundo tal lei, inovagao é descrita como:
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Introducdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo e social
que resulte em novos produtos, servigos ou processos ou que compreenda a
agregacgao de novas funcionalidades ou caracteristicas a produto, servigo ou
processo ja existente que possa resultar em melhorias e em efetivo ganho de
qualidade ou desempenho (BRASIL, 2016).
A inovacgao esta diretamente ligada a introdugéo de novidade nas atividades ou no ambiente
que envolvem as organizagdes. Ou seja, a inovagao tem sua raiz dentro das organizagdes a
partir da colocagao em pratica de ideias criativas. Porém, as atividades de inovagao podem

extrapolar os limites organizacionais (FREEMAN, 1995; LUNDVALL, 1992; NELSON, 1993).

Tidd et al. (2008), sob a otica da gestao da inovagao, descrevem que as empresas, ao
executarem suas estratégias de inovagao, nao devem ignorar o Sistema Nacional de Inovagéao
em que estdo inseridas. Tais autores destacam que esse sistema abre oportunidade ou impde
restricbes as empresas. Ou seja, é capaz de influenciar as demandas e as condigbes
competitivas, as ofertas de recursos humanos e a regulamentagcdo da iniciativa privada
(BRASIL. MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO, 2016; DAGNINO, 2002;
TRIERVEILER; SELL; PACHECO, 2015).

Para Edquist (2006), expressdo Sistema Nacional de Inovagao (SNI) foi publicada pela
primeira vez por Freeman, referindo-se a uma rede de atores publicos e privados que
interagem para gerar e difundir a inovacao (FREEMAN, 1995; LUNDVALL, 1992; NELSON,
1993).

No Brasil, estudos e trabalhos tém sido realizados para mapear e analisar o Sistema Nacional
de Inovagao. O Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE) publicou relatério realizado
pela professora Mariana Mazzucato e pelo professor Caetano Penna no qual foram avaliados
os pontos fortes e fracos do SNI. Os autores consideraram quatro subsistemas: (i) produgéo
e inovagao; (ii) investigacao e educagao; (iii) financiamento (publico e privado); e (iv) politicas
e regulamentagao (MAZZUCATO; PENNA, 2016).

No subsistema produgao e inovagao, sdo considerados como os atores as empresas publicas,
as empresas estatais e as associagdes industriais com destaque para a Confederagao
Nacional da Industria (CNI) e a Associagao Nacional para a Investigagéo e o Desenvolvimento
de Empresas (ANPEI).

No subsistema educacao e pesquisa, foram considerados: as universidades com destaque
para as principais universidades publicas; as instituicdes de pesquisa, entre eles o Instituto de
Tecnologia da Aeronautica, o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial, o centro

de P & D da Petrobras, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, o Instituto Nacional
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de Pesquisas Espaciais, a Agéncia Espacial Brasileira, a Comissao Nacional de Energia
Nuclear, a Fiocruz (pesquisa bioldgica e biomédica) e o Centro de Telecomunicagbes para
Pesquisa e Desenvolvimento; e as Instituicdes de ensino profissional, com destaque para as

instituicdes que compdem o Sistema S, como o SENAI, o SENAC, o SEBRAE e o IEL.

No subsistema financiamento publico e privado foram considerados: os bancos privados, as
instituicdes de financiamento publico, como destaque para o BNDES, a FINEP, a CAPES, o
CNPq e as Agéncias de Apoio a Pesquisados Estados (FAPs).

No subsistema de politicas e regulamentagédo, foram considerados: o Governo Federal
representado por seus ministérios; as agéncias reguladoras, como a ANP (6rgao regulador
do petroleo e do gas), a Anatel (setor de telecomunicagdes), a Aneel (setor elétrico), a Anvisa
(setor da saude), a ANA (setor de agua), a ANS (que supervisiona as seguradoras privadas
de saude), a Antaq (setor de vias navegaveis), a ANTT (setor de transporte terrestre
rodoviario) e a Ancine (setor cinematografico); os agentes de propriedade intelectual, como
o Instituto Brasileiro de Propriedade Industrial (INPI) e os Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica
(NIT).

O ultimo grupo de atores é classificado como “organizagbes quase governamentais” ou
"organizagdes sociais", compreendendo: a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI), o Centro de Estudos Estratégicos e Gestdao em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

(CGEE) e a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial (Embrapii).

Com o mesmo objetivo de mapear o Sistema Nacional de Inovagédo, a ANPEI realizou uma
pesquisa com a indicacao dos principais fluxos de interacao entre os principais atores do SNI.
Foram mapeados, em doze estados brasileiros, 16 atores estruturantes do sistema de
inovagao, entre eles: empresas (grandes, médias, pequenas e startups), 6rgaos
governamentais (nas areas de fomento, infraestrutura e educacgéao), institutos de ciéncia e
tecnologia publicos e privados (ICTs), organizacbes da sociedade civil (organizagdes nao
governamentais, organizagdes sociais e entidades de classe) e habitat ou entidades de
suporte a inovagao empresarial (consultorias, incubadoras de empresas, nucleos de inovagéao
tecnoldgica e parques tecnologicos) (GARNICA, 2014). Segundo esta pesquisa, o nucleo do
processo de inovagao é constituido por 6rgaos governamentais na area de fomento, grandes

empresas, ICTs na area de conhecimento, NITs e entidades de classe.

A Figura 1 apresenta a intensidade de interagbes entre os atores do sistema nacional de
inovagao, a qual demonstra que as interagdes entre ICTs, empresas e governo sao as mais
fortes do SNI.
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FIGURA 1 - Intensidade das interagoes entre os atores do SNI
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Fonte: Garnica (2014, p. 24)

No que se refere mais especificamente a infraestrutura de pesquisa, o Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA) publicou um livro (NEGRI; SQUEFF, 2016) em que o objetivo
analisa o sistema de ciéncia e tecnologia no Brasil a partir da infraestrutura nele disponivel.

Os autores consideraram que os laboratérios sao:

[..]infraestruturas mais comuns, e por isso foram o foco inicial do projeto, mas
também sao consideradas como infraestruturas de pesquisa as plantas-
piloto, biotérios, salas limpas, redes de informatica de alto desempenho,
bases de dados, colegdes, bibliotecas especializadas, observatérios,
telescopios, navios de pesquisa, reservas e estacdes experimentais, entre
outras (NEGRI; SQUEFF, 2016, p. 2).

Foram pesquisadas 1.760 infraestruturas nos seguintes setores: defesa; saude; 6leo e gas;
tecnologias da informagdo e da comunicagdo; aeronautico; agropecuario; e energias
renovaveis. O levantamento mostrou que a imensa maioria da nossa infraestrutura de
pesquisa é formada de pequenos laboratérios espalhados pelas universidades brasileiras
(NEGRI; SQUEFF, 2016).
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A despeito da importancia dos trabalhos apontados, alguns atores importantes do SNI séo
pouco citados ou, mesmo, negligenciados. Os institutos de metrologia (por exemplo,
INMETRO, o IPEM e os laboratérios metrologia) e os institutos privados de pesquisa (por
exemplo, Instituto Eldorado e a FITEC) nao sao percebidos claramente como agentes do SNI
a partir da perspectiva destes estudos de referéncia no Brasil. Muitos desses atores compdem

o Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial.

2.2 Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial

O conhecimento do mundo e a capacidade de intervencdo tomando decisdes corretas,
depende em grande parte das habilidades de realizar medi¢des. O processo de medigéo é
algo natural em praticamente todas as atividades humanas que dependem de processos e de
resultados confiaveis para sua execucdo e evolugdo. Dessa forma, a medida que sociedade
se desenvolve e fica baseada em conhecimento mais sofisticado, maior é a dependéncia de
medigdes em maior quantidade, mais exatas e mais precisas (ALBERTAZZI; SOUSA, 2008za;
JORNADA, 2005).

O Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM) define assim medi¢ao: “Processo de
obtencgao experimental dum ou mais valores que podem ser, razoavelmente, atribuidos a uma
grandeza” e assim metrologia: “Ciéncia da medicao e suas aplicagbes” (INMETRO, 2012. p.
16).

Para Albertazzi e Sousa (2008): “Do ponto de vista técnico, medi¢do pode ser empregada
para monitorar, controlar e/ou investigar processos ou fendmenos fisicos”. Para os autores,
medir para monitorar refere-se a observar passivamente uma grandeza por exemplo, o
consumo de energia elétrica, a pressao arterial, a temperatura, o nivel de colesterol, o tempo
gasto na realizagédo de uma atividade fisica. Medir para controlar refere-se a observar,
comparar e agir para manter dentro das especificagbes, por exemplo, o controle de vazao de
agua para enchimento de um determinado volume, o controle de pressdo de ar para o

enchimento de um pneu.

De outro lado, medir para investigar pretende: compreender descobertas cientificas e estudar
fendbmenos; dominar ou validar conhecimentos e tecnologias; melhorar ou expandir limites; e
gerar inovagdes. Nesse sentido, a metrologia esta presente em diversos elementos da
inovagao tecnoldgica (ALBERTAZZI; SOUSA, 2008a).
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Se se considerar que da fase de geracéo da ideia até a realizacdo de um produto ou servigo
inovador podem existir diversas etapas de desenvolvimento, verifica-se que a metrologia esta

presente em diversas dessas etapas.

A Figura 2 destaca em quais fases de desenvolvimento de um produto ou servigco inovador a

metrologia esta presente.

FIGURA 2 - Elementos da inovacgao tecnoldgica

N
{ N pesquisa aplicada CQ patenteamento
= Ideia -
. . - - Produto
invento ensaios desenvolvimento certificacdo Servico
. _ 4
portunidade’ |\t tinagem design marketing producdo Inovador
~ 4
processos fabricacdo plano producdo

Onde tem metrologia?

Fonte: Albertazzi; Sousa (2008b)

Verifica-se que a metrologia esta presente nas etapas de: pesquisa aplicadas, controle da
qualidade, ensaios, desenvolvimento, certificagdo, prototipagem, produgdo, processo de

fabricacao e plano de produgao do produto ou servigo inovador.

Grando (2005) defende que a medigao € inerente ao processo de inovagao, seja ela radical,

substancial ou incremental.

A medigdo é inerente ao processo de inovagao seja ela transformadora — a
menos comum, a que mais impacta e que muda radicalmente no modo de
fazer algo [...], substancial — quando apresenta grau significativo de novidade
e valor ao cliente [...], ou incremental — a mais comum e que traz alguma
novidade a algo existente (GRANDO, 2005, p. 49).
No Brasil, o atual Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(SINMETRO) foi instituido pela Lei 5966, de 11 de dezembro de 1973, com a finalidade de
formular e executar a politica nacional de metrologia, normalizagao industrial e certificagdo de
qualidade de produtos industriais (BRASIL, 1973). O SINMETRO constitui uma infraestrutura
de servicos tecnolégicos capaz de avaliar e certificar a qualidade de produtos, processos e

servigos, por meio de organismos de certificagdo, rede de laboratérios de ensaio e de
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calibragao, organismos de treinamento, organismos de ensaios de proficiéncia e organismos
de inspecgao (INMETRO, 2017a).

Com base na relagdo de organizagdes que compdem o SINMETRO, realizou-se o
levantamento da quantidade de instituicbes acreditadas pelo INMETRO, a partir das

informacdes disponiveis no site.

A Tabela 1 descreve o nome da rede de organizacdes e a quantidade de instituicbes ou
laboratdrios ativos certificados no Brasil INMETRO, 2017b).

TABELA 1 — Quantidade de acreditagoes por rede de organizagées

REDE DE ORGANIZAGOES QUANTIDADE
Organismos de Certificagdo Acreditados 196
Organismos de Inspec¢éo Acreditados 704
Organismos de Treinamento Acreditados (Certificagdo de Pessoas) 7
Organismo Provedor de Ensaio de Proficiéncia Credenciado 14
Rede Brasileira de Calibragao (RBC) 362
Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio (RBLE) 1033

Fonte: Site do INMETRO (INMETRO, 2017b)

Com base nos dados da Tabela 1, verifica-se que a quantidade de organizagdes certificadas
nas redes do INMETRO ¢ bastante significativa quando comparada a quantidade de
organizag¢des que compdem os levantamentos do SNI. Porém, é valido ressaltar que existem
muitas instituigdes ou laboratérios que sao certificados em mais de uma rede ou tipo de

servico, o que reduz o numero de organizagdes se retiradas as duplicagdes.

Na Tabela 1, constam institutos ou laboratérios dedicados a oferta de servigos de avaliagao
da conformidade que nao sao utilizados para a pesquisa, o desenvolvimento e a inovacgao.
Adicionalmente, constam institutos ou laboratérios publicos e laboratdrios que sdo exclusivos

de empresa.

De outro lado, existe um grupo de instituicoes e laboratoérios que ofertam servico de metrologia
ou pesquisa privada para apoio a inovagao na industria que nao sao certificados. Dessa forma,

esse grupo de organizagdes nao consta nas redes de organizagdes do INMETRO.

Com o objetivo de caracterizar os laboratérios ou institutos de metrologia e os institutos
privados de pesquisa, no proximo item faz-se a definigdo de um termo que sera utilizado para

se referir a esse grupo de instituigdes.
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2.3 Institutos ou laboratérios privados de pesquisa

Conforme destacado no Manual Frascati, a geragcao de novidades, muitas vezes, depende de
diligéncias cientificas, tecnolégicas, organizacionais, financeiras e comerciais
(ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2008).
Dai a importancia das atividades de metrologia, por dois aspectos: primeiro, como forma de
verificar se a novidade gerada apresenta as caracteristicas e os resultados esperados;
segundo, pela possibilidade de gerar descobertas que poderdo ser utilizadas no surgimento
de novas ideias. Nesse sentido, laboratoérios e institutos de metrologia e institutos privados de

pesquisa desenvolvem um papel importante no SNI.

O termo Institutos ou Laboratérios Privados de Pesquisa (ILPP) & proposto neste estudo com
o objetivo de delinear um conjunto de instituigdes (institutos ou laboratérios) que tém como
funcgéao ofertar servigo de metrologia ou pesquisa para o desenvolvimento de inovagéo no SNI.
A definicao deste termo foi feita a partir da analise das leis e dos manuais que regulamentam

e definem as praticas e os conceitos de inovagao.

No conjunto de leis que regulamentam a producao cientifica, de inovacao e tecnologia do
Brasil, a Lei 10.973/2004 representou o marco legal da inovacdo no Pais, uma vez que
estabeleceu medidas de incentivo a inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnolégica no
ambiente produtivo, com vistas a capacitagcdo e ao desenvolvimento industrial do Pais
(BRASIL, 2004).

Na Lei 10.973/2004, a descrigdo de mecanismos de interacao ICT-Empresa e o fortalecimento
dos agentes intermediadores, como o0s nucleos de inovacgao tecnoldgica (NITs), tiveram um
papel central, na medida em que buscavam elevar o nivel de parcerias entre empresas,
universidades e institutos cientificos e tecnoldgicos para o estimulo do processo de inovagao
com vistas ao desenvolvimento industrial do Pais. (MATIAS-PEREIRA; KRUGLIANSKAS,
2005; RAUEN, 2016). Considerou-se o conceito de ICT (Instituigdo Cientifica e Tecnoldgica)
como: “6rgao ou entidade da administragdo publica que tenha por misséo institucional, dentre
outras, executar atividades de pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou
tecnoldgico” (BRASIL, 2004). Ou seja, apenas 6rgaos ou entidades da administragéo publica
eram considerados como ICT. Assim n&o se consideravam, da abrangéncia da lei, os institutos

privados.

O novo marco legal da inovagéao, conhecido como “Cédigo de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(C, T&l)”, ou Lei 13.243/2016 (BRASIL, 2016), avangou em diversos pontos na promocao de

um ambiente regulatério mais seguro para a inovagao no Brasil (RAUEN, 2016). Entre os
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diversos pontos da lei, o novo marco legal da inovagdo ampliou o escopo do conceito de ICT

definindo-o assim:

Instituicdo Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagao (ICT): 6rgéo ou entidade da
administragao publica direta ou indireta ou pessoa juridica de direito privado
sem fins lucrativos legalmente constituida sob as leis brasileiras, com sede e
foro no Pais, que inclua em sua misséo institucional ou em seu objetivo social
ou estatutario a pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou
tecnolégico ou o desenvolvimento de novos produtos, servigos ou processos
(BRASIL, 2016).

Dessa forma, a Lei 13.243/2016 (BRASIL, 2016) abrange, no escopo do conceito de ICT, os
institutos de ciéncia e tecnologia de direito privado sem fins lucrativos e que incluam em sua
missao ou objetivo social a realizagdo de pesquisa ou desenvolvimento, conforme descritos

nos termos da lei.

Para compreender as atividades de pesquisa e desenvolvimento, o Manual de Frascati
(ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2008) é
um documento importante a ser analisado. Nele constam definigées e conceitos que permitem
descrever as atividades de P&D. Assim, ao delinear a abrangéncia de escopo das Atividades

de Ciéncias e Tecnologia, 0 Manual de Frascati descreve que:

[...] As atividades de ciéncia e tecnologia incluem, além de P&D, educacgao e
formacéo cientificas e tecnoldgicas (CTET), além de servigos cientificos e
técnicos (STC). Estes ultimos englobam, por exemplo, servigos de C&T
prestados por bibliotecas e museus, a traducao e a publicagao de obras sobre
C&T, o levantamento topografico e a prospeccéo, coleta de informagao sobre
fendmenos socioecondmicos, os testes, a padronizacdo e o controle de
qualidade, as atividades de consultoria para os clientes bem como as
atividades sobre patentes e licengas por parte do governo e administragcoes
publicas (ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO, 2008 p. 22, 23).

Outro documento importante para a definicao do conceito € o Manual de Oslo, por constituir
parte de uma familia de manuais dedicados a mensuragdo e interpretagdo de dados
relacionados a ciéncia, tecnologia e inovacdo (ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2005). Define o Manual de Oslo:

As atividades de inovagao incluem todas as etapas cientificas, tecnoldgicas,
organizacionais, financeiras e comerciais que realmente conduzem, ou que
pretendem conduzir, a implementacdo de inovagdes. Algumas dessas
atividades podem ser inovadoras em si, enquanto outras ndo sdo novas mas
sd0 necessarias para a implementacdo (ORGANIZACAO PARA A
COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2005, p. 25).
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Em sintese, pode-se concluir que as atividades de teste, controle da qualidade e analise se
enquadram como atividade de PD&l quando realizadas nos interesses da pesquisa e do
desenvolvimento. De outro lado, podem-se considerar como atividade de ciéncia e tecnologia,
os testes, a padronizacédo e o controle de qualidade e as atividades de consultoria para os
clientes quando realizados na forma de servigos cientificos e técnicos. Sob essa dtica, esse
conceito traz para o campo das ICT toda a matriz de instituicdes e laboratérios que prestam

servicos, desde a realizacao de testes até o desenvolvimento de pesquisas.

Assim, pode-se considerar Instituto ou Laboratério Privado de Pesquisa (ILPP) como uma
parte das instituicdbes que compde o conceito de ICT atualmente descrito na lei. Ou seja, no
ambito do conceito de ICT os ILPP ndo abrangem como instituicbes de pesquisa as

universidades e os centros de formagao profissional.

Ainda sob o foco do conceito de ICT, os ILPP nao se limitam as instituicbes sem fins lucrativos
nem excluem as instituicdes que n&o possuem em sua missao institucional ou em seu objetivo
social ou estatutario as atividades de P&D. A inclusdao na missao institucional da atividade de
P&D ¢é uma analise estratégica que os institutos devem realizar para acessar as prerrogativas

da lei.

Pode-se, portanto, delinear como ILPP os institutos ou laboratérios privados de pesquisa que
tenham, ou nao, fins lucrativos e que desenvolvam atividades de teste, controle de qualidade,
analise, atividades de consultoria, pesquisa e desenvolvimento. Em sintese, os ILPPs sao
institutos ou laboratérios que s&o ou podem se caracterizar como uma ICT privada nos termos

do atual marco regulatério da inovagéao.

No item seguinte, avalia-se, com base em pesquisas realizadas, a importancia dos ILPPs no

Sistema Nacional de Inovagéao.

2.3.1 O papel dos institutos ou laboratérios privados de pesquisa no sistema

nacional de inovagao

No Brasil, a Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC) contempla os fatores que
influenciam o comportamento inovador das empresas, de modo a acompanhar sua evolugéo
no tempo. Atualmente na sexta edigao (PINTEC 2000, 2003, 2005, 2008, 2011 e 2014), a
pesquisa investiga as atividades das industrias extrativas e de transformacéao, dos setores de
eletricidade e gas e de servigos selecionados. (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2015, 2016)
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Na ultima edicdo da PINTEC, a estrutura légica do contelido do questionario seguiu uma
divisdo por blocos, nos quais os temas da pesquisa foram organizados em 16 blocos de
questdes. Desses temas, dois merecem destaque para analisar a importancia dos ILPPs no
comportamento inovador das empresas: a) Fonte de informacido; e b) Relagcbes de
cooperagao para inovagao. Para a analise da importancia dos ILPPs nesses dois blocos de
questdes, foram elaborados graficos com base nas respostas do setor industrial da PINTEC
2008, PINTEC 2011 e PINTEC 2014 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2010, 2013, 2016).

Os resultados do bloco de questao referente ao tema Fonte de informagao sdo importantes
para entender como surgiu a ideia inicial do projeto, bem como a origem das outras ideias que
se somaram durante o desenvolvimento da inovagao?. O Grafico 1 apresenta a importancia
atribuida as fontes de informagdo para inovacao pelas empresas que implementaram

inovacdes de produto ou processo do setor da industria.

Na PINTEC, a cooperacdo para inovagao é definida como “a participacao ativa da empresa
em projetos conjuntos de P&D e outros projetos de inovagdo com outra organizagéo (empresa
ou instituicdo)” (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016, p. 22).
Os resultados do bloco de questdes referente ao tema Relagdes de cooperacao para inovagao
sdo importantes para identificar as relagcdes entre os atores que formam o Sistema Nacional
de Inovagao®. O Grafico 2 apresenta a Importancia atribuida aos parceiros das relagdes de
cooperacgao pelas empresas que implementaram inovag¢des de produto ou processo no setor

da industria.

Para a elaboragdo do Grafico 1 e do Grafico 2, confeccionou-se uma tabela com os
percentuais de cada um dos atributos para cada questao avaliada por ano da pesquisa. Seus
dados foram organizados em ordem decrescente, utilizando como referéncia os dados da
PINTEC 2014.

No Grafico 1 estdo ordenados, por percentual de importancia, as fontes de informacéao para
inovacao utilizadas pelas empresas que implementaram inovacdes de produto ou processo

no setor da Industria.

2 Na PINTEC 2008 os resultados sdo apresentados no Grafico 6, na PINTEC 2011 no Grafico 8 e
na PINTEC 2014 no Grafico 9.

3 Na PINTEC 2008, os resultados sao apresentados no Grafico 7; na PINTEC 2011, no Gréfico 9;
e na PINTEC 2014 no Grafico 10.
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GRAFICO 1 - Importancia atribuida as fontes de informacao para inovagao pelas
empresas que implementaram inovagdes de produto ou processo no setor da
industria
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Saber onde as empresas buscam ideias para inovar pode ser um sinalizador importante para
a compreensao da dindmica de inovagao das empresas (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016)
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No Grafico 1, os indicadores de informagdo para inovacao se reportam ao percentual de
empresas que atribuiram importancia alta ou média a cada uma das fontes de ideias que
ofereceram suporte as inovagdes de produto ou processo (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010, 2013, 2016).

Para a analise da importancia dos ILPPs no SNI, torna-se relevante avaliar as fontes de
informacao “Instituicdes de teste”, “Institutos de pesquisa ou centros tecnoldgicos” e
“Universidades e outros centros de ensino superior”. Com base no Grafico 1, das doze fontes
de informacgao avaliadas na pesquisa, “Instituicdes de teste” foi considerada a sétima mais
importante, “Institutos de pesquisa ou centros tecnoldgicos” a décima e “Universidades e
outros centros de ensino superior” a decima primeira. Observa-se que, com base nos dados
da pesquisa, “Instituicdes de teste”, como fonte de informagdo para a geragao de ideias,

mostrou ser mais relevantes que os Centros de pesquisas e as universidades.

No grafico 2 estdo ordenados, por valores percentuais, a importancia atribuida aos parceiros
das relagdes de cooperacao pelas empresas que implementaram inovagdes de produto ou

processo no setor da industria.

A cooperagao € importante na dindmica inovagdo, uma vez que as empresas podem ter
dificuldades para reunir todas as competéncias necessarias para implementar novos produtos
ou processos (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016). No
Grafico 2, os indicadores também se reportam ao percentual de empresas que atribuiram
importancia alta ou média a cada um dos parceiros na cooperagao ativa para inovar
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010, 2013, 2016).

Para os propésitos da analise da importancia dos ILPPs no SNI, as “Instituicbes de teste,
ensaios e certificagdes” e as “Universidade e institutos de pesquisa” sdo parceiros importantes

para serem avaliados.

Com base nos dados do Grafico 2, observa-se que dos oito parceiros envolvidos na
cooperacao para o desenvolvimento de inovagao na industria, “Instituicdes de teste, ensaios
e certificacdes” foi considerada a terceira mais importante, atras apenas de “Fornecedores” e
“Clientes e Consumidores”. De outro lado, as “Universidades e institutos de pesquisa” foi
considerada a sétima, atras, até mesmo, de “Concorrentes” que é a sexta mais importante

relagcao de parceria para cooperacao.
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GRAFICO 2 - Importancia atribuida aos parceiros das relagdes de cooperagio, pelas
empresas que implementaram inovagoes de produto ou processo no setor da industria
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A andlise do Graficos 1 e do Grafico 2, mostra que em ambos os casos “Instituicées de teste”
e as “Instituicdes de teste, ensaios e certificacdes” apresentam significativa importancia tanto
como fonte de informacdo quanto como instituicdo parceira para o desenvolvimento de
inovagao na industria. Porém, o que se observa a partir dos estudos e relatérios de referéncia
anteriormente citados é que na maioria dos estudos e pesquisas realizados nos Sistemas
Nacionais ou Regionais de Inovagdo essas instituigdes ndo constam nos mapeamentos
realizados, ou constam superficialmente (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS
ESTRATEGICOS, 2009, 2010; GARNICA, 2014; JUNIOR, 2014; MAZZUCATO; PENNA,
2016; NEGRI; SQUEFF, 2016).

Diante dessa observacgéo surge, a necessidade de se esclarecer a representatividade deste

ator no Sistema Nacional de Inovagao.

2.3.2 Mapeamento dos institutos ou laboratérios privados de pesquisa

O Ndcleo de Tecnologia da Qualidade e da Inovagdo — NTQI (grupo de pesquisa do
Departamento de Engenharia de Produgcédo da UFMG) fez um mapeamento que tenta, a partir
do cruzamento de dados, uma aproximagao do numero de ILPP que compdem o SNI (SILVA,;

MACIEL; BAGNO, 2016). Nesse item reporta-se as principais informagdes descritas no artigo.

Para o mapeamento, os autores utilizaram duas fontes de informacao: a base de dados da
RAIS/2014 (Relagao Anual de Informacgdes Sociais) do Ministério do Trabalho e Previdéncia
Social (MTPS), e as listas de laboratérios acreditados do INMETRO referentes a: Rede
Brasileira de Calibracao, Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio, Provedores de Ensaios
de Proficiéncia, Produtores de Material de Referéncia e Organismos de Certificagdo de

Produto.

Na base de dados RAIS/2014, foram mapeados os institutos ou laboratérios cadastrados,
como o CNAE 7120100: Testes e Analises Técnicas e CNAE 7210000: Pesquisa e
Desenvolvimento Experimental em Ciéncias Fisicas e Naturais. Da RAIS 2014, foram

depurados 977 registros.

Na base de dados do INMETRO, as informagdes foram coletadas em 28/11/2015. Com base
nos dados coletados, foi elaborada uma lista Unica com todos os laboratérios acreditados do

INMETRO, sem repeti¢cdes de dados. Foram encontrados 989 registros.

Apos a retirada de duplicacdes e a fusdo de informacgdes, a lista final com o cruzamento dos
dados da RAIS/2014 e dos laboratérios acreditados do INMETRO constou 1.887 registros.
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Essas instituicdes constituem uma amostra representativa dos institutos de pesquisa e

laboratdrios de testes que podem se encaixar no conceito de ILPP definido nesse trabalho.

O Grafico 3 apresenta a distribuicdo dos ILPPs por regiéo e estado. E possivel observar a
concentracao de institutos ou laboratérios na regido Sudeste, notadamente em Sao Paulo, e
a auséncia de registros nos estados do Acre e Roraima, da regidao Norte. Este dado é
compativel com o estudo organizado pelo IPEA (NEGRI; SQUEFF, 2016), que demonstra a

concentracao de infraestrutura de inovagao e pesquisa na regiao Sudeste do Pais.

GRAFICO 3 - Distribuicdo de Institutos ou laboratérios privados de pesquisa, por
regiao e estado
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Quando se analisa a participagdo dos maiores grupos de institutos ou laboratérios, a amostra
apresenta distribuicdo conforme o Grafico 4, que exibe os grupos com até seis unidades

diferentes. Eles correspondem a 198 registros (10% da amostra).



GRAFICO 4 - Maiores grupos de institutos ou laboratérios da amostra
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Na otica das certificagdes, a Tabela 2 apresenta a quantidade de Institutos e Laboratérios

Privados de Pesquisa por tipo de certificagdo do INMETRO.

TABELA 2 - Distribuicao de certificagcoes do INMETRO da amostra

CERTIFICAGAO QUANTIDADE
Sem certificacao 898
RBLE Rede Brasileira De Laboratérios De Ensaio 637
RBC Rede Brasileira de Calibragao 323
OCP Organismos de Certificacdo de Produto 72
PEP Provedores de Ensaios de Proficiéncia 12
PMR PRODUTORES DE MATERIAL DE REFERENCIA 4

Fonte: Silva, Maciel e Bagno (2016)
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Apesar de apresentar dados tratados, esse estudo também apresenta limitagbes, por
exemplo: ndo contempla os institutos e laboratérios que ndo sao cadastrados com os nimeros
dos CNAES avaliados e nao sao certificados pelo INMETRO (como € o caso dos laboratdrios
que compdem a rede SENAI*); na base de dados do INMETRO, existem cadastros de
laboratoérios sem especificar se a instituicado € publica ou privada (para essa analise, foram
feitas buscas nos sites das instituicdes, podendo existir na lista final laboratdrios
caracterizados erroneamente); e em relagdo aos dados da RAIS, nao existe caracterizagao
de escopo do servigo (dessa forma, também foram buscadas informagbes complementares
em sites das instituigdes, porém podem existir laboratérios caracterizados erroneamente). Em
ambos os casos citados, na falta de informacéo, optou-se por excluir o instituto ou laboratério

da lista.

Contudo, esses dados trazem informacgdes importantes, como o fato que dos 898 Institutos e
Laboratérios Privados de Pesquisa (48% do total) ndo apresentam nenhum tipo de certificagéo
ou acreditacdo do INMETRO. Outra informagdo importante € que mais da metade dos
institutos ou laboratérios que prestam ou podem prestar algum servigo de apoio a inovagao

nao consta das redes do INMETRO, conforme demonstrado na Tabela 2.

Com relagdo ao Grafico 3, a auséncia de institutos ou laboratérios na regido Norte e a

concentracao na regiao Sudeste sdo fato relevantes.

Em relacdo ao Grafico 4, é interessante observar que grandes redes de institutos e
laboratérios, como € o caso da Embrapa, nao constam na lista por serem caracterizados como
intuicdes publicas. Outro dado interessante € que entre os maiores institutos e laboratérios da
amostra existem varios que sdo dedicados ou possuem sua origem no agronegoécio, por

exemplo, Bioagri, Dow Agrosciences, Syngenta, Seara e J.B.S.

Tendo em vista que os ILPP em estudo possuem um ponto de partida comum na oferta de
servicos metrolégicos, é importante frisar a centralidade dos modelos normativos para este
tipo de atividade. Essa caracteristica de contexto ndo somente molda parte dos processos
organizacionais destes agentes, com também influencia a trajetéria de acumulagdo de

capacidades tecnologicas.

Na secao 2.4, procede-se a analise do funcionamento interno dos ILPPs, utilizando como

referéncias os principais modelos normativos e os guias de boas praticas aplicados.

4 O SENAI possui uma ampla rede de laboratérios que prestam servigo para a industria e ndo sao
cadastrados com os CNAES mapeados e muito nao possuem nenhuma certificagdo do INMETRO,
assim esses laboratérios ndo constam nos registros da pesquisa realizada.
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2.4 Modelos normativos de gestao

Uma das caracteristicas basicas dos sistemas de gestao dos laboratérios € a necessidade de
seguir normas e padrbes orientados para garantir a validade e a confiabilidade das
informacdes. Assim, para analisar o Sistema de Gestao de Laboratérios ou Institutos de
Pesquisa, foram utilizados quatros documentos basicos: a ABNT NBR ISO 17025:2005
“Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e calibragdo” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005); o guia “Principles of good laboratory practice”
(DEVELOPMENT. ENVIRONMENT DIRECTORATE, 1992); a norma ABNT NBR 16501:2011
“Diretrizes para sistemas de gestdo da pesquisa, do desenvolvimento e da inovacgao”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011); e o guia de “Boas praticas
para a interagdo ICT — Empresa’ (ASSOCIACAO NACIONAL DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS, 2015). A seguir, descrevem-se as principais

caracteristicas de cada um dos documentos citados.

2.4.1 Norma ABNT NBR ISO 17025:2005

A norma ABNT NBR ISO 17025:2005 — Requisitos gerais para a competéncias de laboratérios
de ensaio e calibracdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005) foi
elaborada em substituicdo das normas ABNT ISO/IEC Guia 25 e a EN45001. Ela descreve
os requisitos que os laboratérios de ensaio e calibragdo tém que atender se desejarem
demonstrar que tém implementado um sistema de gestéo, que sédo tecnicamente competentes
e que sao capazes de produzir resultados tecnicamente véalidos (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2005).

A ABNT NBR ISO 17025 usa como referéncia para o sistema de gestdo a norma ISO 9001,
sendo utilizada por laboratérios no desenvolvimento de seu sistema de gestdo e na
confirmagao ou reconhecimento da competéncia. Os requisitos da norma estio divididos em
duas secbes: a segcao 4, Requisitos da diregcdo; e a secdo 5, Requisitos técnicos
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005).

= m

No item “Requisitos da gestdo” estao especificados os requisitos para o gerenciamento do
laboratorio, em tépicos relativos a: organizagao, sistema de gestao, controle de documentos,
analise critica de pedidos, propostas e contratos, subcontratacao de ensaios e calibragdes,
aquisicdo de servigos e suprimentos, atendimento ao cliente, reclamagdes, controle de
trabalhos de ensaio e/ou calibragdo nao-conforme, melhoria, agcao corretiva, acéo preventiva,
controle de registros, auditorias internas e andlise critica pela direcdo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005).
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No item “Requisitos técnicos” estdo descritos os diversos fatores que determinam a corregao
e a confiabilidade dos ensaios realizados pelo laboratério: fatores humanos, acomodacgées e
condicbes ambientais, métodos de ensaio e calibracdo e validacdo de métodos,
equipamentos, rastreabilidade de medigdo, amostragem, manuseio de itens de ensaio e
calibragdo, garantia da qualidade de resultados de ensaio e calibragdo e apresentacdo de
resultados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005).

A norma ABNT NBR ISO 17025 nao cobre os requisitos regulamentares e de seguranca sobre
a operagao de laboratdrios. Ela é fortemente aplicada a laboratérios de metrologia (ensaios e

calibragéo), porém também é muito utilizada por institutos de pesquisa.
2.4.2 Guia Principios das Boas Praticas de Laboratoério

O gquia Principles of Good Laboratory Practice (DEVELOPMENT. ENVIRONMENT
DIRECTORATE, 1992) descreve os principios de boas praticas de laboratorio, desenvolvidos
para promover a qualidade e a validade dos dados de teste, visando a protecdo da saude

humana e do meio ambiente.

No Brasil o guia foi traduzido pelo INMETRO na norma NIT-DICLA-035 (INMETRO, 2011).
Tem por objetivo estabelecer requisitos a serem utilizados pelas instalagdes de teste para o
reconhecimento da conformidade dessas instalagdes aos Principios das Boas Praticas de

Laboratério (BPL), prescrevendo que:

Os Principios das Boas Praticas de Laboratério sdo aplicados as instalagdes
de teste que realizam estudos exigidos por 6rgdos regulamentadores para o
registro de produtos agrotdxicos, farmacéuticos, aditivos de alimentos e
ragdes, cosméticos, veterinarios, produtos quimicos industriais, organismos
geneticamente modificados — OGM, visando avaliar o risco ambiental e a
saude humana dos mesmos (INMETRO, 2011 p. 2).

Os “Principios das Boas Praticas de Laboratério” estabelecem requisitos referentes a:
organizagao e pessoal da instalagao de teste, programa da garantia da qualidade, instalagdes,
equipamentos, materiais e reagentes, sistema teste, substdncia teste e substancia de
referéncia, procedimentos operacionais padrao, execug¢ao do estudo, relatando os resultados

do estudo, armazenamento e retencao de registros e materiais (INMETRO, 2011).

Olivares (2009) ao comparar a BPL e a norma ISO/IEC 17025, descreve um diagrama para
demonstrar os pontos de convergéncia de divergéncia entre as normas. Na Figura 3, o autor

demonstra que existem diversos procedimentos técnicos e administrativos voltados para



43

garantir a qualidade do laboratério que sdao comuns em ambos os documentos. Essas

atividades podem ser caracterizadas como uma fungao de “atividades de gestao”.

FIGURA 3 - Representacao esquematica da comparagao BPL e a ISO/IEC 17025:2005
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Fonte: Olivares (2009)

A analise dos documentos revela que também existem outras duas fungbes em destaque. A
primeira é relativa a “atividades de metrologia”, que aparece em diversos requisitos de ambos
os documentos. A segunda é pertinente a “atividades de relacionamento com o mercado”,
mais relacionada as questdes contratuais, no caso da Norma ABNT NBR ISO 17025, e mais

voltada as exigéncias dos drgaos regulamentadores, no caso do BPL.
2.4.3 Norma ABNT NBR 16501:2011

A norma ABNT NBR 16501 - Diretrizes para sistemas de gestdo da pesquisa, do
desenvolvimento e da inovagdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2011) estabelece diretrizes para o desenvolvimento e implementacéo de sistemas de gestao
da PD&l. Aplica-se a qualquer organizagao, independentemente do porte, tipo e atividade.
Conforme descrito na norma ABNT NBR 16501, ela pode ser utilizada para: “proporcionar
diretrizes para organizar e gerenciar eficazmente a PD&l e promover e sistematizar as
atividades da PD&I e promover a cultura da inovagédo na organizagdo” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011 p. 2).

Essa norma se baseia em uma sequéncia de atividades que vao desde a pesquisa até seu
resultado no mercado. Embora reconhega os elevados graus de variabilidade e
imprevisibilidade inerentes a PD&I, a norma considera que é possivel sistematizar e organizar
sua realizagdo por meio de um sistema de gestdo da PD&l baseado no ciclo PDCA
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011).
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E importante destacar que ndo se configuram como objeto da norma as atividades de
pesquisa basica tipicamente conduzidas por universidades e centros de pesquisa. Também
nao pretende ser usada em medidas regulatérias, relagcdes contratuais e certificagao
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011).

Na norma ABNT NBR 16501, as sec¢des 4 a 8 descrevem o sistema de gestdo da pesquisa,

do desenvolvimento e da inovacao (PD&l).

A secao 4 refere-se a estrutura do sistema de gestdo da PD&l. Ou seja, orienta que a
organizacao estabeleca, documente, implemente e melhore continuamente um sistema de
gestdo da PD&I. Para isso, a norma recomenda que sejam identificados os processos
necessarios para o sistema de gestdo da PD&l, que se determine a interagdo entre esses
processos, que sejam determinados métodos de controle dos processos, que sejam
assegurados os recursos e as informagdes necessarias para a operagao e que seja dado foco
nas necessidades, expectativas e requisitos das partes interessadas. Compdem essa secao
da norma os procedimentos de controle de documentos e de controle de registros
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011).

A secao 5 estabelece a responsabilidade da alta diregao. Estdo descritos itens relativos a:
comprometimento da alta diregdo com o desenvolvimento e implantagédo do sistema de gestéo
da PDA&l; levantamento e analise das necessidades, expectativas e requisitos das partes
interessadas; compromisso com as politicas, objetivos e planejamento de gestdo da PD&l;
descricao de responsabilidade, autoridade e comunicacao da gestdo da PD&l. Nesse item,
esta destacada a necessidade de um representante da alta diregado e da estruturagao da PD&I
na forma de projeto, com equipes flexiveis, necessidades de se manter um canal disponivel
para apresentacao de ideias; e a necessidade que a alta diregao realize uma analise critica
do sistema de gestdo da PD&I. Nesse item a norma descreve a necessidade de procedimento
analise critica da politica de PD& (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2011).

A secao 6, Gestdo de recursos, descreve que convém que a organizagao identifique os
recursos internos e externos necessarios a realizagado dos objetivos da PD&l no curto e no
longo prazo e existam processos para prover, alocar, monitorar, avaliar, otimizar, manter e
proteger tais recursos. Para finalizar, orienta que a organizagdo analise periodicamente a
disponibilidade e adequagado dos recursos identificados, incluindo os terceirizados. Nessa
secdo, destacam-se: os recursos humanos nos itens relativos a gestdo de pessoas e

competéncia, conscientizagdo e formacgéo; a Infraestrutura para que seja adequada as
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atividades de PD&l; e o ambiente de trabalho relativo a fatores fisicos € humanos (seguranca,
ergonomia, psicolégicos e ambiental). Nesse item, a norma prevé a necessidade de criar
procedimento para promover a conscientizacdo da importancia da PD& (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011).

A secao 7 refere-se a realizagdo da PD&l. Compreende todas as agdes relacionadas com a
PD&l em suas diversas etapas, incluindo as relagdes internas e externas a organizacao.
Assinalam-se itens relativos a: planejamento da realizagdo da PD&l, selegdao de
oportunidades para a PD&lI relativo a métodos e técnicas selecio de ideias inovadoras € os
mecanismos para que as ideias selecionas se concretizem em projetos; a promog¢ao de um
ambiente favoravel a PD&l; o conhecimento necessario a realizagdo da PD&l; aos processos
relativos as aquisi¢des necessarias para a realizagédo da PD&l; a realizagdo do projeto de
PD&I e, por ultimo, a avaliagdo, protecao e comercializagao dos resultados da PD&I. Esse
item da norma prevé procedimento para os processos de transferéncia de tecnologia
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011).

A secao 8 medicao, analise e melhoria, refere-se a: planejamento e implementagdo dos
processos de monitoramento, medicdo, analise e melhoria da execugao das atividades de
PD&I, do sistema de gestao da PDA&l, e da eficacia do sistema de gestdo da PD&I. Nesse item
constam os processos relativos a: auditoria interna do sistema de gestdo da PD&l; controle
de desvios nos resultados; analise de dados; processos de melhoria relativos a agao corretiva
e acao preventiva. Nesse item da norma estao previstos procedimentos relativos a auditoria
interna, a acdo corretiva e acdo preventiva (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2011).

Em sintese, o sistema de gestdo da PD&I previsto na norma ABNT NBR 16501 é formado
pelos seguintes procedimentos: controle de documentos, controle de registros, revisdo da
politica de PD&I, ambiente de trabalho (pessoas), transferéncia de tecnologia, auditoria
interna, agdo corretiva e agdo preventiva (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2011).

Cabe destacar que a ABNT NBR 16501:2011 esta em processo de revisdo e deve ser
substituida pela norma ISO/AWI 50501, atualmente em processo de elaboragao pelo comité
técnico ISO/TC 279 Innovation management (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2017).
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2.4.4 Guia de boas praticas para a interagao ICT — Empresa

O Guia de boas praticas para a interacdo ICT — Empresa (ASSOCIACAO NACIONAL DE
PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS, 2015) € um orientador para as
empresas, universidades e institutos de pesquisa publicos e privados que buscam
informagbes sobre como prospectar, estruturar, negociar, conduzir e manter parcerias entre
ICTs e empresas no Brasil (ASSOCIACAO NACIONAL DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS, 2015 p. 6).

Este Guia é dividido em cinco capitulos, o capitulo 1 trata da necessidade de colaboracéo e
prospecc¢ao de parceiros. Aborda temas como: estratégias de negdcio e estratégia tecnoldgica
norteadoras das demandas de interacdo com universidades e ICTs; inovagcdo aberta e
inovagao em parceria; as diferengas institucionais de universidades e ICTs publicas e
privadas; as maneiras de identificar possiveis parceiros; e finaliza com indica¢des do contato
inicial e o inicio da interlocugado com pesquisadores e a administragédo da ICT (ASSOCIACAO
NACIONAL DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS, 2015).

O capitulo 2 trata da avaliacdo das oportunidades de fomento. Descreve os principais
instrumentos de apoio e a engenharia financeira de projetos de inovagao. Apresenta:
mecanismos de fomento a inovagao, concessao de recursos humanos para PD&l, incentivos
fiscais e outros instrumentos de apoio como as chamadas de projetos em areas tematicas de
interesse das fundacdes de ampara pesquisa (FAPs) (ASSOCIACAO NACIONAL DE
PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS, 2015).

O capitulo 3 dedica-se ao detalhamento das boas praticas recomendadas para as fases de
planejamento e de negociagao da parceria ICT-Empresa. Aborda temas como: a definicdo de
atores e interlocutores da empresa, da ICT e de fundagdes de apoio institucional (FAIs) e
instituicoes de fomento/financiamento; o planejamento da parceria, a definigdo do escopo e
do projeto, o plano de trabalho, a definigado de recursos necessarios para o desenvolvimento
do projeto, o processo de negociagao entre as partes, as etapas de aprovagao de projetos de
parceria, as questdes de sigilo de difusdo do conhecimento, a propriedade intelectual, o direito
de exploracdo comercial e, por ultimo, os instrumentos juridicos aplicaveis (ASSOCIACAO
NACIONAL DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS, 2015).

O Capitulo 4 trata da execugao e encerramento do projeto e da manutengao dos resultados.
Apresenta métricas e metodologias recomendadas para a execu¢ao e o acompanhamento de
um projeto de parceria entre empresa e ICT. Sdo abordadas questdes referentes a: execugao

do projeto e as metodologias de gestdo, acompanhamento conjunto da execugéao, registro de
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atividades, propriedade intelectual durante o processo de execugdo e o sigilo das
informacdes, e finaliza descrevendo a fase de enceramento do projeto com o relatério final e
registro de licdes aprendidas. (ASSOCIACAO NACIONAL DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS, 2015).

O Capitulo 5 reporta casos de parceria (ASSOCIACAO NACIONAL DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO DAS EMPRESAS, 2015).

Em sintese, o Guia descreve as orientagdes basicas para uma empresa que deseja iniciar o
processo de interagdo com uma ICT e os conceitos de boas praticas que podem orientar o
processo de parceria (ASSOCIACAO NACIONAL DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
DAS EMPRESAS, 2015).

2.4.5 Comparativo do escopo dos documentos analisados

Comparando os documentos analisados, constata-se que o Guia BPL (INMETRO, 2011) tem
como foco os requisitos a serem utilizados pelas instalagdes de teste para o reconhecimento
da conformidade por 6rgéos reguladores, a ISO 17025 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005) seu objetivo é especificar os requisitos para que um laboratério
possa demonstrar competéncia em realizar ensaios ou calibragées, incluindo amostragem.
Dessa forma, a norma e o guia descrevem requisitos técnicos e de gestao para a realizagcéo
das atividades de laboratério e atendimento as demandas contratuais e de 6rgaos

reguladores.

A norma ABNT 16501 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011) tem por
objetivo estabelecer diretrizes para o desenvolvimento e implementacdo de sistemas de
gestdo da PD&I. A norma se baseia em uma sequéncia de atividades que vao desde a
pesquisa até seu resultado no mercado. Ja o Guia de boas praticas para a interacdo ICT —
Empresa (ASSOCIACAO NACIONAL DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DAS
EMPRESAS, 2015) é um instrumento orientador para as empresas, universidades e ICTs,
instituicoes de apoio e fomento e profissionais sobre como prospectar, estruturar, negociar,

conduzir e manter parcerias entre ICTs e empresas.

Como um ILPP pode desenvolver atividades tanto de metrologia quanto de pesquisa e
desenvolvimento, assim a Figura 4 descreve, de forma esquematica, a aplicagdo de cada um

dos documentos ao sistema de gestdo de um instituto ou laboratério.
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FIGURA 4 - Diagrama comparativo do escopo dos documentos analisados
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Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme demonstrado na Figura 4 os documentos analisados apontam para duas funcdes
diferentes que os ILPPs podem assumir como agentes do SNI. De um lado, esses documentos
descrevem requisitos e diretrizes mais orientados para os institutos ou laboratoérios dedicados
a prestacdo de servico de metrologia e avaliagdo da conformidade, a norma ISO 17025
apresenta mais requisitos relativos a relagdo com o mercado do que o Guia BPL que
concentra os requisitos em atividades de metrologia. De outro lado, descrevem diretrizes e
praticas orientadas para institutos ou laboratérios que desenvolvem atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao, o Guia de Interacdo ICT-Empresa descreve atividades e praticas
mais orientadas a relacdo com o mercado, ja ha norma ABNT 16501 os requisitos sdo mais

orientados a pesquisa, desenvolvimento e inovacgao.

Outro ponto interessante a ser observado na Figura 4 é que falta um documento que descreva
praticas ou atividades que integre as funcées de metrologia e PD&l. Considerando que a
metrologia é inerente ao processo de inovagao, como defendido por Albertazzi; Souza (2008a)
e Grando (2005), a analise dos documentos demostra que existem fungdes que sdo comuns
e integram as atividades tanto de metrologia quando de PD&l. A primeira funcdo que se
destaca refere-se a Gestdo Laboratorial que esta presente em todos os documentos

analisados. A segunda fungdo, também presente em todos os documentos, refere-se a
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Relacionamento com o Mercado. A terceira funcao é relativa a Atividades de Metrologia. A

quarta funcao refere-se a atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao.

Uma vez definidas as fungbes basicas que caracterizam o Sistema de Gestao dos ILPPs,
compreender o processo de acumulacao de capacidades tecnoldgicas € o proximo passo
deste trabalho de pesquisa. Nesse sentido, procede-se no item 2.5 a revisao tedrica do tema

“capacidade tecnoldgica”.

2.5 Capacidade tecnolégica

Em 1959, Edith Penrose iniciou uma importante investigacdo sobre a teoria geral do
crescimento das firmas®, a autora descreve a firma como um reservatério de recursos, cuja
utilizagdo é realizada por meio de um arcaboug¢o administrativo, em que o crescimento é
essencialmente um processo evolucionario e baseado no incremento cumulativo do saber
coletivo dentro da firma (PENROSE, 2006).

A partir de um estudo inicial de Penrose, o termo capacidades conviveu com varias
interpretagdes, vertentes e tradugdes, muitas vezes, aparecendo como “competéncias”,
“capacitagdes”, “habilidades”, “aptidao” dentre outros, conforme o contexto de estudo, o foco
e o nivel de analise. Uma breve incursao em alguns destes usos sera feita aqui neste trabalho,
sem o0 objetivo de identificar as diferentes vertentes ou adentrar em suas distingbes mais
precisas. No final, o estudo faz uma opg¢éo por apoiar-se mais diretamente no conceito de
capacidades tecnoldgicas desenvolvido por Figueiredo (2015), dada sua perspectiva voltada
a trajetdria percorrida por uma organizagao e sua adaptagao ao contexto organizacional tipico

de paises.

Na busca de compreender o processo de crescimento da firma, Nelson e Winter (2005)
propdem uma teoria evolucionaria das capacidades e comportamento das empresas que
operam em um ambiente de mercado. Nessa teoria a nogcao de rotina é central, uma vez que
estaria na base do comportamento das organizagdes. Para os autores as empresas
estabelecem suas estratégias com base nos resultados de mercado ao longo do tempo e
quando percebem que a estratégia adotada, ou sua operacionalizagdo, ja ndo permitem

defrontar-se com as condi¢gdes de mercado, empreendem um processo de busca de novas

50 livro The Theory of the Growth of the Firm foi publicado, pela primeira vez, em 1959 pela Oxford
University Press. No Brasil, a traducéo do texto foi publicado em 2006, pela Editora da Unicampi.
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rotinas. Esse processo evolucionario gera habilidades que é entendida como capacidade da

organizacao de ter uma sequéncia regular de comportamento coordenado.

O termo competéncia tecnolégica é utilizado por Nelson (2006) como capacidade de capturar
alguns aspectos dos processos de avango tecnolégico. Para o autor o avanco tecnolégico
cumulativo € importante porque induz o crescimento da produtividade. Por outro lado, o

avanco tecnolégico da produgéo depende da mistura dos conhecimentos publicos e privados.

Teece; Pisano e Shuen (1997), ao analisarem as estratégias organizacionais, percebem que
as empresas com sistemas e estruturas superiores sdo lucrativas ndo porque se envolvem
em investimentos estratégicos que podem impedir a entrada e elevar os pregos acima dos
custos de longo prazo, mas porque tém custos significativamente mais baixos ou oferecem
uma qualidade ou um desempenho de produto significativamente mais elevado. Para os
autores, o aprendizado e a acumulagao de capacidades dindmicas sao contribuicdes

importantes para a estratégia.

Para os autores o termo dindmico refere-se a capacidade de renovar as competéncias, de
forma a alcangar a congruéncia com o ambiente empresarial em mutagdo. O termo
capacidades enfatiza o papel-chave da gestdo estratégica na adequagado, adaptagéo,
integracao e reconfiguracdo de capacidades organizacionais internas e externas, recursos e
competéncias funcionais para atender as necessidades de um ambiente em mudanca. Por
capacidades dindmicas entende-se é capacidade da empresa de integrar, construir e
reconfigurar competéncias internas e externas para lidar com ambientes em rapida mutagao.
Assim, as capacidades dinamicas, refletem a capacidade de uma organizagao alcangar novas
e inovadoras formas de vantagem competitiva frente ao mercado (TEECE; PISANO; SHUEN,

1997).

Lawson e Samson (2001) propdem que a gestdo da inovagao pode ser vista como uma forma
de capacidade organizacional. Os autores, a partir da revisdo da literatura sobre gestao da
inovagao e de um estudo de caso da Cisco Systems, desenvolveram um modelo conceitual
da empresa como um mecanismo de inovagao, o qual sugere um investimento substancial na
capacidade de inovagdo como o principal motor para a criagdo de riqueza, em vez da posse
de ativos fisicos. Para os autores, a capacidade de inovagao € proposta como um recurso de

integracao de ordem superior, ou seja, a habilidade de moldar e gerenciar varias capacidades.

A capacidade é composta por praticas e processos de reforco dentro da empresa. Estes
processos sao um mecanismo chave para estimular, medir e reforcar a inovagdo. Com base

na literatura de capacidades dinamicas, uma construcdo de "capacidade de inovagao" é
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proposta com sete elementos: visao e estratégia, aproveitamento da base de competéncias,
inteligéncia organizacional, criatividade e gestdo de ideias, estrutura e sistemas
organizacionais, cultura e clima e gestdo da tecnologia que compéem o modelo holistico de
capacidade de inovagdo (LAWSON; SAMSON, 2001)

Fleury, Fleury e Borini (2013) desenvolveram uma pesquisa com 61 multinacionais brasileiras,
com o objetivo de identificar por que empresas nascidas em um pais onde o ambiente nao
favorece o tipo de inovacao cientifica inovadora estimulada em outros paises estariam
crescendo cada vez mais nos mercados internacionais, onde a inovagdo € um componente
intrinseco da competitividade. Os autores partem do principio de que o processo de
internacionalizacdo depende da capacidade inovadora da empresa. Por sua vez, as
capacidades inovadoras sdo derivadas de competéncias essenciais € a formacdo de

competéncias em nivel da empresa € influenciada pelas caracteristicas do ambiente nacional.

A partir dessa observacgao, os autores partiram do conceito de capacidade inovadora de
Lawson e Sampson (2001) e agregaram a visdo de capacidades dinamicas proposto por
Teece et al. (1997). Fleury, Fleury e Borini (2013) definem capacidade inovadora como uma
capacidade dindmica; ou seja, a capacidade de tomar e gerenciar multiplas competéncias
organizacionais e recursos, visando a criagao de estratégias de inovacao (FLEURY; FLEURY;
BORINI, 2013).

Lall (1992) utiliza o termo capacidade tecnoldgica para avaliar a natureza da atividade
tecnologica de paises em desenvolvimento®, com base na ideia de nivel de capacidade
tecnolégica. Para o autor, conhecimento tecnolégico ndo é compartilhado igualmente entre as
empresas nem ¢é facilmente imitado ou transferido entre empresas. Destaca que a
transferéncia de tecnologia requer aprendizagem, porque as tecnologias sao tacitas e seus
principios subjacentes nao sdo sempre claramente compreendidos. Assim, 0 dominio de uma

nova tecnologia requer habilidades, esforgo e investimento pela empresa receptora.

Segundo o autor, o desenvolvimento do nivel de capacidades tecnoldgicas da firma é o
resultado dos investimentos que ela realiza em resposta a estimulos externos e internos e em
interagdo com outros agentes econémicos, privados e publicos, locais e estrangeiros (LALL,
1992).

6 QOito paises em desenvolvimento foram analisados: quatro do Leste Asiatico (Coreia do Sul,
Taiwan, Hong Kong e Singapura), dois latino-americanos de economias industriais (Brasil e
México), a India, a Tailandia.
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Nesse contexto, a inovagdo envolve um conjunto de atividades as quais variam de cépia,
imitacdo, experimentacido, adaptagdo, engenharia de desenvolvimento até as atividades
formais de P&D. Kim (2005) descreve a dinamica do aprendizado tecnolégico da Coréia em
uma trajetoria que parte da imitagao até a inovacao. O autor expde a trajetoria das industrias
automobilisticas, de produtos eletronicos, de semicondutores e das pequenas empresas.
Descreve o termo aptiddo tecnolégica como sendo a capacidade de fazer uso efetivo do
conhecimento tecnolégico nas tentativas de assimilar, adaptar e mudar tecnologias vigentes.
Para o autor aptidéo tecnoldgica inclui as aptiddes necessarias para garantir uma operagéo
eficiente dentro de parametros da tecnologia e a capacidade de consertar e manter em
funcionamento os bens de capital ou instalagbes da producdo, assim como as aptiddes
necessarias para adequar e melhorar a tecnologia de produgdo para aumentar a

produtividade.

O termo capacidades tecnoldgicas inovadoras foi utilizado por Ariffin e Figueiredo (2006) ao
examinarem a extensdo a que empresas da industria eletronica na Malasia e no Brasil’
desenvolveram em niveis significativos de capacidades tecnoldgicas inovadoras. Os autores
definem “capacidades tecnolégicas inovadoras” como sendo a “capacidade de criar, alterar
ou melhorar produtos, processos e organizagdo ou equipamento de produc¢do”. Para os
autores, essa capacidade pode ser descrita como capacidade geradora de mudangas,
consistindo em habilidades tecnoldgicas, conhecimento, experiéncias e arranjos

organizacionais.

2.5.1 Construgao de capacidades tecnolégicas inovadoras

Estudos realizados em paises industrializados (Reino Unido, Estados Unidos, Japéo e
Alemanha, entre outros) descrevem capacidades tecnoldgicas inovadoras de empresas que
ja operam na fronteira tecnoldgica. Dessa forma, a preocupagéo dessas empresas € como

gerir, explorar, renovar e ampliar a fronteira tecnoldgica internacional (FIGUEIREDO, 2015)

Diferentemente, nos paises em desenvolvimento a grande maioria das empresas ainda
necessita construir as capacidades tecnoldgicas inovadoras. Dai a importancia do processo
de acumulacdo de capacidades tecnolégicas para que as empresas possam competir
globalmente. (FIGUEIREDO, 2015)

7 O estudo baseia-se na evidéncia empirica de 82 empresas do ramo de eletrénico: 53 na Malasia
(Penang e Klang Valley) e 29 no Brasil (Manaus).
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Figueiredo (2015) observa que as empresas ndo acumulam capacidades de maneira
uniforme para fungbes tecnolégicas distintas. Observa, também, que a velocidade de
acumulagdo de capacidades nado é constante. Ou seja, empresas podem desacelerar o
processo de acumulagao, assim como podem permanecer estagnadas por um longo periodo

em um mesmo estagio ou nivel de capacidade tecnoldgica.

No escopo deste trabalho, utiliza-se o conceito de capacidade tecnolégica proposto por
Figueiredo que descreve que “capacidade tecnoldgica € um estoque de recursos, a base de
saber tecnoldgico, que se armazena em pelo menos quatro componentes” (FIGUEIREDO,
2015, p. 15)

A Figura 5 apresenta os componentes nos quais reside a capacidade tecnoldgica, conforme
descrito pelo autor. Assim, a capacidade tecnolégica também é descrita pelo autor como:
“capacidade das empresas para criar, adaptar, gerir e gerar esses quatro componentes e a
interagao entre eles” (FIGUEIREDO, 2015, p. 16).

FIGURA 5 - Componentes nos quais reside a capacidade tecnolégica

Sistemas Técnico-Fisicos
 Equipamentos
e Bancos de dados
e Softwares
e Diagramas
e Sistemas deprodugao

Sistema Organizacional, Gerencial
e Institucional da Empresa
e Rotinas Organizacionais

A Mente das Pessoas
e CONHECIMENTO Tatico

(o “modo de fazer as coisas” na

Capacidade

Experiéncias + Qualificagbes

Empresa) : informal

Estruturas e Técinicas - Tecndo:;gma P— Habilidades

Gerenciais Empresas Talentos

Habilidades Qualificagcbes Formais

Procedimentos
Sistema Institucional
(p. ex., nomas, crengas e valores)

Fonte: Figueiredo (2015, p. 16)

Produtos de Servigos da
Empresa
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As capacidades tecnoldgicas podem ser incorporadas nos sistemas técnico-fisicos (capital
fisico), que acumulam e incorporam os sistemas fisicos que as pessoas constroem, tais como,

fabricas, maquinas, softwares e base de dados, entre outros. (FIGUEIREDO, 2015)

Os sistemas organizacionais e gerenciais (capital organizacional) incorporam capacidades
tecnolégicas no tecido ou sistema organizacional da empresa. Envolvem rotinas
organizacionais, procedimentos, normas e processos administrativos. O autor destaca que as
rotinas organizacionais sdo “os habitos e a maneira que uma organizag¢ao encontra de realizar
suas atividades da forma que considera mais confiavel possivel, ou seja, sdo as habilidades
de uma organizagao” (FIGUEIREDO, 2015 p. 15).

Na mente das pessoas (capital humano), a capacidade tecnoldgica € incorporada na forga de

trabalho da empresa (engenheiros, gerentes, técnicos e operadores). Explica o autor:

Tal dimensdo da capacidade tecnolégica é expressa por meio de sua
educacdo formal e aprendizagem, mas, principalmente, da experiéncia
acumulada, habilidades, destreza e talentos acumulados, com outras
palavras, os elementos-chave de seu conhecimento tacito (FIGUEIREDO,
2015, p. 16).

Para o autor, outra parte das capacidades tecnoldgicas da empresa esta incorporada nos
produtos e servigcos que ela desenhada, desenvolve, fabrica, fornece e comercializa. Os
produtos e servicos expressam parte da capacidade tecnoldgica da empresa gerada com

base nos sistemas técnico-fisicos, pessoas e sistema organizacional da empresa.

De forma geral, a capacidade tecnolégica deriva de mecanismos de aprendizagem
tecnolégica, que € um processo que capta diversos tipos de conhecimentos a partir de fontes

externas e internas a empresa, para transforma-lo em capacidades tecnoldgicas
(FIGUEIREDO, 2015).

O mesmo conceito pode ser aplicado em organizacbes e na analise de atividades nao
tecnologicas mostram os estudos realizado por Souza e Figueiredo (2013) que
desenvolveram uma pesquisa das capacidades ndo tecnoldgicas e 0os processos subjacentes
de aprendizagem da Petrobras no periodo de 1957-2007. Por esse estudo foram analisadas
as funcbes: Gestao de operacgdes financeiras, Gestdo de captacbes de financiamento e
Gestao do caixa. Como o processo de acumulacédo de capacidades é similar, ndo sera feito

nesse trabalho de pesquisa distingdo de capacidades tecnoldgicas e ndo tecnoldgicas.
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2.5.2 Métricas de avaliagao da trajetéria de acumulagao de capacidades
tecnoldgicas

Para compreender o processo de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, Figueiredo
(2015) propde um modelo chamado de “escada tecnolédgica”. Nessa estrutura, o autor faz
uma distingdo entre Capacidades de Produgéao, “para operar ou usar tecnologias e sistemas
de producgao existentes” e as Capacidades de Inovagao, “capacidades para mudar, inovar
tecnologias e sistemas de produgéo existentes”. Essas capacidades foram divididas em seis
niveis de avaliagao, sendo os Niveis 1 e 2 para as Capacidades de Producédo e os Niveis 3 a
6 para as Capacidades de Inovagao. No Nivel 1 esta a Capacidade de Produgao Basica,
utilizada para executar as rotinas da empresa, e no Nivel 6 esta a fronteira internacional de

inovacgao.

Conforme demonstrado na Figura 6, a reta no topo representa a fronteira internacional de
inovagao. Figueiredo (2015) destaca que essa reta estda em constante movimentagao, uma
vez que paises que lideram a fronteira tecnoldgica fazem esforgos incessantes e diarios em
pesquisa e desenvolvimento para garantir a liderancga industrial, econémica e politica. O eixo
vertical da figura refere-se aos tipos e aos niveis de capacidade tecnoldogica e no eixo

horizontal ao tempo em anos.

FIGURA 6 - Modelo ilustrativo de trajetéria de acumula¢ao de capacidade tecnolégica
em empresas de economias emergentes
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Fonte: Figueiredo (2015, p. 41)
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A curva ascendente ilustra a trajetéria de acumulagao de capacidade tecnolégica da empresa.
Observa-se que a curva se inicia quando a empresa ja acumula alguma capacidade
tecnolégica. Ou seja, a empresa identifica uma brecha tecnolégica que propicia a entrada no
mercado. Ao longo do tempo, a empresa vai acumulando capacidades tecnoldgicas. O autor
destaca que a aproximacao da fronteira tecnoldgica internacional € uma opg¢ao estratégica de
cada empresa (FIGUEIREDO, 2015).

2.5.3 Exemplos de aplicagao

No Brasil, a andlise do processo de acumulacdo de capacidades tecnolégicas inovadoras tem
sido utilizada para avaliar o desenvolvimento de empresas de varios setores no contexto tipico

de paises em desenvolvimento.

Em relagao as organizagdes de servigos intensivas em conhecimento, foi feito um trabalho de
pesquisa que examinou os niveis de capacidades tecnoldgicas de 18 institutos de pesquisa
ligados a tecnologia da informagdo e comunicagéo (TIC) no Brasil (FIGUEIREDO, 2006).
Foram definidas métricas para avaliar o processo de acumulacdo de capacidades
tecnolégicas de quatro fungdes desses institutos de pesquisa. Sdo elas: Engenharia de

Software, Gestao de projetos, Produtos e solugdes e Ferramentas e processos.

A métrica utilizada para mensuragédo de capacidade tecnolégica neste estudo baseou-se na
taxionomia desenvolvida em Figueiredo (2003), na qual a capacidade tecnolégica € medida a
partir de atividades técnico-organizacionais que as organizacdes sao capazes de realizar, de
maneira independente. Foram definidos seis niveis de capacidades tecnolégicas, sendo dois
niveis referentes a capacidade tecnolégica de rotina e quatro niveis de capacidades
tecnolégicas inovadoras (FIGUEIREDO, 2006).

O quadro 1 apresenta métrica para avaliar capacidades tecnoldgicas proposto por Figueiredo
(2006).
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QUADRO 1 - Métrica para avaliar capacidades techolégicas em organizagdes de Tecnologia de Informagao e Comunicagao (TIC) em
economias em desenvolvimento

(Continua)
Niveis de Atividades de engenharia e gestao de projetos Produtos Ferramentas
capaC|'da_des Engenharia de software Gestéao de projetos e solugoes © processos
tecnoldgicas
CAPACIDADES TECNOLOGICAS DE ROTINA

Nivel 1 Ferramentas basicas e Praticas internas de gestao de Replicacao de especificagbes Uso de ferramentas basicas de

Basico tecnologias preexistentes de projetos informais e intermitentes. determinadas pelos clientes. engenharia de software.
desenvolvimento de software. Imprevisibilidade de prazos, Pequenas adaptacdes de Processos operacionais nao
Praticas de gestao incipientes. | orcamentos, funcionalidade e tecnologias ja existentes. formalizados. Técnicas de
Ambiente instavel para o qualidade do produto. Gestao controle de qualidade incipientes.
desenvolvimento de software e | de projetos realizada pelos clientes.
atividades de P&D
correlacionadas.

Nivel 2 Utilizagao e adaptacgao de Gestéao de projetos realizada Atividades de reengenharia e Estruturacdo dos processos

Extrabasico

tecnologias desenvolvidas por
terceiros. Formalizacao das
praticas basicas de engenharia
de software.

informalmente, com base nas
praticas dos clientes. Padronizagao

das fases basicas de um projeto (ex:

planejamento, testes e
desenvolvimento). Gestao de
projetos abrangendo fornecedores
e subcontratados.

copia. Novas aplicagdes para
tecnologias e produtos, visando ao
atendimento das necessidades
pontuais da empresa-cliente.

operacionais. Controle de
documentos operacionais e
gerenciais. Controle de
instrugdes técnicas para
projetos. Uso de canais de
comunicagao em redes
compartilhadas.

CAPACIDADES TECNOLOGICAS INOVADORAS

Nivel 3
Inovativo
Basico

Processos de desenvolvimento
de software estruturados e
padronizados. Interagdo com
clientes e parceiros para
desenvolvimento de novas
tecnologias. Integragao das
ferramentas do instituto com as
utilizadas por clientes e
parceiros. Complementaridade
das atividades de P&D para
viabilizar o desenvolvimento
de tecnologias inovadoras.

Planejamento e coordenagéo formal

de projetos simples. Capacidade de
gestao de projetos baseada na
performance de projetos anteriores.
Capacidade de identificagdo dos
riscos dos projetos. Sistemas de
controle de documentagao

de projetos. Capacitacdo de
gerentes de projeto.

Processo de identificagdo das
necessidades da empresa-cliente.
Desenvolvimento de produtos e
solugdes para solucionar
problemas especificos. Analise,
definicao e especificacado

de requisitos.

Sistemas institucionais para
integragao de informacgdes e
dados (ex: base de projetos).
Padronizagao do processo de
desenvolvimento

de software. Capacitagcao

em metodologias de gestao de
processos. Praticas
operacionais orientadas por
pré-requisitos e especificagdes
CMM2.
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QUADRO 1 - Métrica para avaliar capacidades techolégicas em organizagdes de Tecnologia de Informagao e Comunicagao (TIC) em
economias em desenvolvimento

(Concluséao)

Nivel 4
Intermediario

Integracado das ferramentas
do instituto com as utilizadas
por clientes e parceiros.
Complementaridade das
atividades de P&D para
viabilizar o desenvolvimento
de tecnologias inovadoras.

Gestéao de projetos complexos,
envolvendo areas de especializagéo
tecnolégica complementares.
Interagao continua entre gerentes
de projeto do instituto e gerentes de
projeto dos clientes. Documentagao
formal das fases do projeto em
base de dados.

Tecnologias inovadoras visando
ao mercado em potencial.
Solugdes complexas a partir da
integracéo de areas de
especializagao (ex: optica,
Java, reconhecimento de voz).

Criagéo de novas unidades
organizacionais. Fortalecimento
das praticas de gestéo de
projetos. Gestao estratégica da
qualidade; obtengao de
certificagées internacionais (ISO,
PMP-PMI). Processos baseados
em e controlados por web
intranet. Praticas operacionais
orientadas por pré-requisitos e
especificagbes CMM3.

Nivel 5 Equipes multidisciplinares, Formalizagao da gestao de risco. Interagdo com o mercado global. Transformacéo (reengenharia)
Intermediarios | rotativas, de alta especializagéo | Avaliacdo de performance em Desenvolvimento de produtos e dos processos criticos do
Superior tecnolégica. Solugdes projetos por meio de métricas solugdes em tecnologias de instituto. Ferramentas avangadas
inovadoras em engenharia quantitativas. ultima geracgao (ex: TV digital, de gestado de processos. Normas
de software e novas PDAs, integracgéo, telefonia e padrdes de projetos proprios
tecnologias a partir de insights celular — CDMA, TDMA, GSM, (ex: Prosces). Execugéo de
proprios. Desenvolvimento de iDEN). projetos envolvendo gestao de
software em conjunto com processos globais e simultaneos.
centros globais. Praticas operacionais orientadas
por pré-requisitos e
especificagbes CMM4.
Nivel 6 Centro de P&D de exceléncia Gestéao de projetos de classe Desenvolvimento de produtos e Aprimoramento continuo dos
Avangado mundial no desenvolvimento mundial. Geréncia de equipes solugdes de alta complexidade, processos e sistemas

de novas tecnologias (ex:
games, grid computing,
messaging, iDEN).

fisicamente distantes. Capacidade
proativa de reconhecer fraquezas.
Prevencgéo da ocorréncia de falhas
em processos e de defeitos em
produtos.

com grande capacidade de
personalizagao e adaptagao para
atender a necessidades ainda n&o
identificadas via P&D (ex: grid
computing, convergéncia, software
zero defeito). Geragao de spin-offs
em decorréncia da elevada
especializacao tecnoldgica.

operacionais, tanto a partir de
avangos incrementais nos
processos existentes quanto a
partir de novos métodos e
tecnologias. Praticas
operacionais orientadas por pré-
requisitos e especificagcdes

Fonte: Figueiredo (2006)
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Outros estudos para analisar o processo de acumulagao de capacidades tecnoldgicas foram

desenvolvidos em diferentes setores da industria nacional.

O quadro 2 apresenta publicacdes de analises do processo de acumulacao de capacidades

tecnoldgicas.

QUADRO 2 - Levantamento de publicagdes de andlises de setores da industria

Setor Publicagcoes
Servigos Intensivos em Conhecimento (FIGUEIREDO, 2006)
Telecomunicacses (BELLINGHINI; FIGUEIREDO, 2006)
¢ (BELLINGHINI, 2003)
. (TACLA; FIGUEIREDO, 2003)
Empresa de Bens de Capital (FROHARD, 2009)
Industria Metalmecanica (CASTRO; FIGUEIREDO, 2005)
(FIGUEIREDO, 1999)
Energia Elétrica (ROSAL; FIGUEIREDO, 2006)
Turismo (CAVALCANTI PAULO N., 2006)
Organizagdes nao governamentais (ASSUMPCAO; FIGUEIREDO, 2006a)
(ASSUMPCAOQO; FIGUEIREDO, 2006b)
Petroleo (SOUZA; FIGUEIREDO, 2013)
Farmacéutico (TORRES, 2015)
Papel e Celulose (FIGUEIREDO; PINHEIRO, 2016)
P (FROHARD, 2009)
Financeiro (ROCHA, 2009)
Caprinocultura (HORA, 2010)
Softwares (JUNIOR, 2013)
Quimico (FONSECA; FIGUEIREDO, 2014)
Automotivo (BAGNO; CHENG, 2008)

Fonte: Elaborado pelo autor
Como demonstrado no quadro, ha uma vasta aplicagao do processo de analise em diferentes
setores econbmicos o que evidencia a aplicabilidade do método em diferentes perfis de

instituicdes.
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2.6 Consideragoes preliminares

Na analise da revisdo, um dos pontos que chama a atengdo é que a metrologia exerce um
papel fundamental para o desenvolvimento de inovacdo. Porém, ao analisar os estudos
relativos ao mapeamento do SNI, constata-se que os laboratérios de metrologia e os institutos
privados de pesquisa ndao sao considerados como atores do sistema ou sao considerados de

forma superficial.

De outro lado, analisando as trés ultimas publicagdes da pesquisa PINTEC, observa-se que
as instituicdes de testes e ensaios sdo consideradas mais importantes que as universidades
e as ICTs tanto como fonte de informagédo quanto como instituigdo parceira para realizar
inovacao nos setores industriais. Ao pesquisar a quantidade de institutos ou laboratdrios que
poderiam se caracterizar com ILPP, observou-se que o numero de instituicbes € muito

relevante se comparado ao de instituicbes que compdem os atores dos mapeamentos do SNI.

Ao analisar os principais documentos que sdo aplicados a gest&o de laboratérios ou institutos
de pesquisa, verificou-se que existem quatro fungbes que sdo comuns e integram as
atividades tanto de metrologia quando de PD&I. Essas fungdes sdo: Atividades de gestao,
Relacionamento com o mercado, Atividades de metrologia e Pesquisa, desenvolvimento e

inovagao.

Com base na analise das bibliografias utilizadas nesta sec¢éo, verifica-se que o conceito de
acumulagao de capacidade tecnoldgicas proposto por Figueiredo (2015) pode ser aplicado a
descricdo do processo de aprendizagem de Instituto ou Laboratério Privado de Pesquisa
(ILPP) na evolugédo e transicdo dos niveis de oferta de servicos de metrologia para o
desenvolvimento de pesquisa aplicada e apoio a inovacédo da industria. Nesse sentido, a
descri¢ao de niveis de capacidade tecnoldgicas pode ser uma ferramenta util para demostrar

a trajetoria de evolugdo do objeto em analise.

Outro fato de destaque que chama a atencao é a vasta aplicagdo do conceito em diferentes
setores econdmicos, 0 que demonstra a aplicabilidade do conceito em diferentes perfis de

instituicdes.
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3. METODOLOGIA

Nesta secao descreve-se a estratégia metodologica aplicada e as etapas do método de

pesquisa.

3.1 Contexto da pesquisa

Esta pesquisa originou-se do interesse em caracterizar o processo de acumulagdo de
capacidades tecnoldgicas de um Instituto ou Laboratério Privado de Pesquisa (ILPP) na
evolugao e transigao dos niveis de oferta de servicos de metrologia para o desenvolvimento

de pesquisa aplicada e o apoio a inovagao da industria.

Como se trata de uma analise histérica de um fendbmeno social, o estudo de caso se
apresentou como estratégia adequada de pesquisa, como ensinam Voss; Tsikriktsis; Frohlich
(2002). Para os autores, o estudo de caso € uma forma de pesquisa conduzida a partir da

histéria de um fendmeno, passado ou atual.

Outra carateristica importante do estudo de caso €& que ele permite ao investigador
compreender fenbmenos sociais complexo, tais como, ciclo de vida individuais, processos
organizacionais e administrativos e mudancgas ocorridas em regides urbanas. Ou seja, permite
uma investigacao capaz de preservar as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos
da vida real (YIN, 2001).

3.2 Método de pesquisa

Para os efeitos deste trabalho, a estratégia de pesquisa adotada foi um estudo de caso
exploratorio, que, segundo Yin (2001), € uma espécie de estudo-piloto que pode ser feito para
testar as perguntas norteadoras do projeto, as hipoteses e, principalmente, os instrumentos e
procedimentos. Para realizar o planejamento e o sequenciamento das agdes, o método de

pesquisa foi dividido em oito etapas, conforme apresentado na Figura 7.
(I) Analise Conceitual

Na etapa de Analise Conceitual executaram-se levantamentos bibliograficos, para a analise
do contexto e a descricdo dos objetivos da pesquisa. Foi possivel definir os conceitos que
delineiam o escopo da pesquisa, as fungdes organizacionais e 0 método de andlise da

trajetéria de acumulagao de capacidades tecnoldgicas.

Explorou-se publicacdes (livros, artigos teses e dissertacdes), normas, leis, manuais,
pesquisas, sites e bancos de dados. Os registros pesquisados compdem o referencial teérico

apresentado nessa dissertagao.
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(1)
Analise
Conceitual

A 4

(I
Planejamento
da Pesquisa
Externa

Y

(1
Selegéo do
Caso

\4

(IV)
Planejamento
da Pesquisa

de Campo

v'Andlise de publicagtes
e registros.

v'Delineamentos do
ambiente de pesquisa.

v'Elaboragdo do objetivo
da pesquisa.

v'Formatagéo do
questionario com
agentes externos.

v'Definigao do perfil dos
entrevistados.

v'Definigao dos critérios
para selegdo do caso.

v'Realizagao de
entrevistas com
agentes externos.

v'Realizagao de
videoconferéncia.

v'Andlise dos
documentos do caso
em estudo.

v'Formatacao inicial do
histérico da instituigéo.

v'Formatagao do
questionario para a
pesquisa de campo.

—>

(V)
Pesquisa de
Campo

A 4

V1)
Descricao da
Trajetoéria

A

(Vi)
Validagdo da
Trajetoria

\ 4

(VI
Analises e
Discussodes

v'Realizacao de visita
para entrevista em
grupo e conhecimento
das instalacoes.

v'Entrevista individual.

v'Coleta de dados
complementares apds
visitas.

v'Tratamento dos dados
coletado do histérico e
da pesquisa de campo.

v'Descrigao da trajetéria
de acumulagéao de
capacidades
tecnolégicas.

v'Elaboragéo da
apresentagao prévia da
pesquisa.

v'Apresentagdo, para os
entrevistados do
histoérico e trajetoria.

v'Andlise da trajetéria e
dos resultados do
Senai de Itatina

v'Avaliagao das
implicagdes da
pesquisa.

v'Elaboragéo o texto
final.

Fonte: Adaptado de Yin (2001)

(1) Planejamento do Caso

Na etapa de Planejamento do Caso, foram formatados os questionarios de pesquisa

com

agentes externos e definidos os perfis dos profissionais entrevistados. Posteriormente, com

base nas informacdes levantadas, definiram-se os critérios para a sele¢ao do caso.

Os objetivos das entrevistas com agentes externos ao caso foram para: primeiro, validar a

importancia da pesquisa para o setor industrial; segundo, identificar um caso que

apresentasse um histérico de transi¢cao de servico de metrologia, consultoria e assisténcia

técnica, para a realizacdo de pesquisa para o apoio a industria. Os roteiros da primeira e da

segunda entrevista e o perfil dos entrevistados estdo apresentados no Apéndice A no tépico

“Roteiros de Entrevistas Agentes Externos”.

Para a escolha do instituto ou laboratério para a realizagdo da pesquisa, foram definidos os

seguintes aspectos:
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1°) Que o instituto ou laboratdrio apresentasse um histérico de evolugdo na prestacdo de
servico de pesquisa aplicada e de apoio a inovagao da industria.

2°) Que essa evolucao na oferta de servigo tivesse acontecido em um periodo superior a dez
anos.

3°) Que esse instituto ou laboratdrio tivesse registros desse processo de evolugéo e que
existissem pessoas em sua estrutura capaz de reportar o histérico de evolugao.

4°) Que atuasse em um setor importante para a economia mineira.

5°) Que fosse reconhecido pelos cliente e parceiros como uma instituicdo importante para o

desenvolvimento de pesquisa e inovagao.
(I11) Selegao do Caso

Na etapa de Selegéo do Caso, foram realizadas as duas entrevistas com agentes externos,
para a validagdo da importancia da pesquisa e a identificagdo do caso para analise. Apds
definido o caso de estudo, realizou-se uma videoconferéncia com os membros do instituto
selecionado, para a apresentagcédo do projeto de pesquisa e obtencdo de engajamento da

equipe.

Nesta etapa foram entrevistados:

e Um consultor de engenharia de uma grande transnacional brasileira, responsavel
pelos contratos de parceria para projetos de pesquisa e inovagéao.
Entrevista realizada no dia 27/09/2016

e O gerente de tecnologia do SENAI-MG, responsavel por toda a matriz de laboratério
da instituicdo em Minas gerais.
Entrevista realizada no dia 19/10/2016

e Descricdo do perfil dos entrevistados: profissionais que trabalham em atividades de
gestéo ou coordenagao nas areas de pesquisa e inovagao. Que possuisse mais de 3
anos de experiéncia, que tivesse uma visdo sistémica dos processos do Instituto ou
Laboratério e que conhecesse o histérico de evolucéo do Instituto ou Laboratério.

o Nesta fase, foram realizadas entrevistas semiestruturadas, com duragcdo de duas

horas as quais foram gravadas.

Apos esta etapa, a Unidade do Senai de Itauna (Senai/CETEF) foi selecionada como caso de

estudo. No item 4.1, detalham-se as informacgdes utilizadas para a sele¢ao do caso.

No dia 26/10/2016, realizou-se uma videoconferéncia para a abertura dos trabalhos, cujos
objetivos foram apresentar as propostas do trabalho de pesquisa; alinhar os conceitos; e obter
0 engajamento da equipe com a proposta de pesquisa. Participaram da reunido o gerente, a

supervisora dos laboratérios e o pesquisador da unidade.
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Foram tratados os seguintes tdpicos na reunido: apresentacdo do projeto de pesquisa,
apresentagao da equipe da Unidade do Senai de Itauna, descricao dos proximos passos da
pesquisa e solicitagdo de documentos para a analise prévia. O tempo de duracao foi de duas

horas. A videoconferéncia foi gravada.

(IV) Planejamento da Pesquisa de Campo

Na fase de Planejamento da Pesquisa de Campo, foram analisados os documentos entregues
pelos membros do instituto selecionado e foi feita uma sintese inicial do histérico da instituicao.
Foi possivel propor uma defini¢cao inicial dos Niveis de Capacidades Tecnoldgicas percorridos
pela organizagao, identificando-se eventos e produtos/servigos que serviram como marcos e
pontos de virada. Com base nesses niveis elaborou-se o instrumento de pesquisa aplicado

nas reunides, para a coleta de dados.

A analise de documentos foi realizada por meio de avaliagao de registros e de bibliografias
que descrevem o historico do caso. Assim, foram avaliados os seguintes registros:

e publicacdes da escola Senai de Itauna;

e relatorio técnicos do laboratorio;

e sjte da unidade do Senai de Itauna.

Apos a analise dos documentos, formatou-se Roteiro de Entrevistas com os agentes internos.
O planejamento da reunido em grupo na Unidade do Senai, a descrigdo do perfil de
entrevistados e o roteiro de questdes para a entrevista em grupo estdo apresentados no

Apéndice A, no topico “Roteiros de Entrevistas Agentes Internos”.
(V) Pesquisa de Campo

Na etapa de Pesquisa de Campo, foram realizadas duas visitas para a captacdo de
informagbes. Dados complementares foram obtidos na Unidade do Senai de Itauna, na

Geréncia de Tecnologia do SENAI e no setor financeiro da FIEMG.

No dia 28/11/2016, realizou-se a Reunido em Grupo, para a coleta de dados e visita as
instalacbes da unidade.

Objetivo: coletar informagdes sobre os processos de acumulagdo de capacidades
tecnolodgicas.

Forma e local: Presencial. Unidade do Senai de Itauna.

Participantes: gerente da unidade, supervisora dos laboratérios, pesquisador e supervisora
administrativa.

Escopo da reunido: apresentacao do objetivo da reunido, descricdo da dindmica de coleta de

dados, divisdo entre os participantes dos questionarios de pesquisa, registro de atividades e
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acdes que descrevem o0s niveis de capacidades tecnolégicas, apresentagdo pelos
participantes dos registros relatados, debate sobre os registros reportados pelo participante,
questdes gerais do protocolo de pesquisa e visita as instalagbes da Unidade do Senai de
Itauna.

Tempo de reunido: seis horas. A entrevista foi gravada.

No dia 19/12/2016 aconteceu a Reuniao Individual, para a coleta de dados.

Objetivo: coletar informacdes complementares a coleta de dados.

Forma e local: presencial. Unidade do Senai de Itauna.

Participante: supervisora dos laboratorios

Escopo da reunido: coleta de informagbes complementares referente ao processo de
aprendizagem da Unidade do Senai de Itauna.

Tempo de reunido: quatro horas. A entrevista foi gravada.

Apo6s as visitas, foram adicionados novos documentos, para a analise do histérico da
instituicao:

e manual da qualidade do laboratorio e suas revisoes;

¢ planilha com o histdrico de indicadores da unidade do Senai de Itauna;

e projeto de instalacdo da unidade do Senai de Itauna;

e dados de desempenho financeiro das Unidades do Senai de Minas Gerais.
(V1) Descrigao da Trajetoria

Na fase de Descricao da Trajetéria procedeu-se a analise da trajetéria de acumulagao de
capacidades tecnolégicas da Unidade do Senai de Itauna. O histérico da instituicdo foi
revisado e foram definidos os periodos e as etapas de analise do processo de acumulagao de
capacidades tecnoldgicas com maior precisdo. Com base nos dados coletados, todas as
informagbes de atividades que evidenciavam nivel de capacidades tecnoldgicas foram

agrupadas por periodo em um unico mapa e retiradas as repeti¢des.

Posteriormente, as informacdes de atividades que evidenciavam os niveis de capacidades
tecnoldgicas foram segregadas por fungao e gerados os mapas individuais. Com base nesses

mapas, foram tragadas as trajetérias de acumulagéo de capacidades tecnoldgicas.

No final, foi possivel formatar o modelo descritivo de niveis de capacidades tecnolégicas e

elaborar diagrama de acumulagao de capacidades tecnolégicas.

Na secao 5 é feita a descricdo detalhada da trajetéria de acumulagdo de capacidades

tecnolégicas da Unidade do Senai de Itauna. O Apéndice B apresenta o mapa geral com todos
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os registros historicos, segregados por periodo de analise, e os mapas individuais para cada

uma das fungdes.
(VIl) Validagao da Trajetoria

Na etapa de Validagao da Trajetdria, elaborou-se uma apresentagao prévia da pesquisa para

a equipe do instituto, para analise e validagao.

No dia 27/10/2017, realizou-se a Reuniao de Validacéo.

Objetivo: apresentar os resultados da pesquisa e validar o histérico e a trajetéria de
acumulagao de capacidades tecnolégicas do Senai/CETEF Itauna.

Forma e local: Presencial. Unidade do Senai de Itauna.

Participante: a supervisora dos laboratérios e o pesquisador.

Escopo da reunido: apresentagcéo do histérico da pesquisa e a trajetoria de acumulagao de
capacidades tecnologicas da Unidade do Senai de Itauna, obtencdo de informagdes
complementares e validagao com o grupo das informagdes coletadas.

Tempo de reunido: quatro horas. A entrevista foi gravada.

Ap0s a apresentacgao verificou-se que as informagdes do histérico da instituicdo e da trajetoria
de acumulagdo de capacidade tecnoldgica retrataram consistentemente a percepgao dos
entrevistados. Coletaram-se informacdes adicionais para a elaboragdo do texto final da
pesquisa.

(V1) Analises e Discussdes
Na etapa de Analises e Discussdes analisou-se a trajetéria de acumulagao de capacidade
tecnolégica da Unidade do Senai de Italna, realizou-se a analise comparativa dos resultados

do Senai/CEFET Itauna com outra Unidades da Rede Senai, procedeu-se a analise das

implicagdes da pesquisa e, por fim, elaborou-se o texto final da pesquisa.
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4. ILPP SENAI/CETEF ITAUNA

Nesta sec¢do apresenta-se o0 caso de estudo da pesquisa. Primeiro descreve-se a selegao do
caso; posteriormente, apresenta-se o0 caso a ser analisado; e, por ultimo, é retrata-se o

histérico da instituicao.

4.1 Selecao do caso para estudo

Conforme demonstrado no Grafico 4, o Senai apresenta a maior estrutura brasileira de
laboratérios que podem se caracterizar como um ILPP. Trata-se de uma entidade de direito
privado, sem fins lucrativos, vinculada a Confederagcao Nacional da Industria (CNI). Criado em
1942, o Senai tem como missao “Promover a educagdo profissional e tecnoldgica, a
inovagdao e a transferéncia de tecnologias industriais, contribuindo para elevar a
competitividade da industria brasileira” (CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA,
2017a).

Para a realizacdo de sua missdo o Senai dispde de uma ampla Rede de Laboratérios de
Metrologia ou Ensaios, Institutos de Tecnologia e Institutos de Inovag&o. Existem na Rede
Senai Laboratérios de Metrologia Ensaios laboratérios que prestam servigos de avaliagao da
conformidade, calibracado, realizacao de ensaios e consultorias técnicas ‘para a industria
(SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL 2017).

Os Institutos Senai de Tecnologia (IST) s&o unidades com infraestrutura fisica e pessoas
qualificadas para a prestagao de servigos técnicos especializados de metrologia e consultoria,
cujo objetivo € aumentar a competitividade de industrias de todos os portes, atualmente,
existem 39 IST em operacgao Os Institutos Senai de Inovacéao (ISI) tém como foco de atuagao
a pesquisa aplicada, cujo objetivo principal € aumentar a produtividade e a competitividade da
industria brasileira, com a criagao de solugdes ageis, inovadoras e sob medida para industrias;
21 ISl ja em operagdo (CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA, 2017b).

Em Minas Gerais, a rede € composta por 14 unidades que prestam servicos de consultoria,

metrologia ou ensaios, 5 Institutos Senai de Tecnologia e 3 Institutos Senai de Inovagao.

O Quadro 3 apresenta cada uma das unidades e o escopo de servigos



QUADRO 3 - Unidades da Rede Senai de Laboratérios de Metrologia e Ensaios

(continua)
Item Unidade Escopo do Servico
Calibragdo de instrumentos das areas elétrica, eletrbnica,
SENAI CETEL tempo e.frequéncia. Inspecéao t.ermogréfica. ~Ass‘essoria e
1 B . consultoria em processo produtivo (adequagdo a NR10 e
elo Horizonte A ” . ) .
eficiéncia energética). Metrologia. Qualidade de energia.
Testes e ensaios elétricos.
SENAI Solugdes integradas em educacdo, tecnologia, design e
2 MODATEC inovacao aplicadas as industrias de confeccdo, calcados,
Belo Horizonte bolsas, gemas, joias, bijuterias e téxteis.
Comunicacgao visual, design grafico, tecnologia grafica,
SENAI Mul'timidia, ofer'ec.;endo consult,orias, S(’arvigos metrolégicos e
3 CECOTEG prOjetOSN estrate_glc_os para a area, ale_;m de uma excelente
Belo Horizonte educacao prof|33|ona[|z_ante. .POSSUII ~uma _mfraest’rgtura
completa, com laboratérios de informatica, oficinas graficas,
estudio fotografico e audiovisual.
Prestacdo de servicos na area de construgdo civil, como,
SENAI PAULO consulltorias, servigpg de epsgios em materiais da con§trugéo
4 DE TARSO (ensqlos em mate_rlals ceramicos, de concretq, solo E:lmento)
Belo Horizonte | & ainda, pesquisa, desenvolwm_e_nto e inovagado para
processos construtivos e materiais e ferramentas de
construgao.
SENAI Servigos nas areas de metalmecéanica e fundigdo como
RISOLETA consultorias, analises e ensaios em materiais de fundicao,
5 TOLENTINO assisténcia técnica e tecnoldgica e inspe¢des de produtos
NEVES baseados em Normas Técnicas no ramo de Metal Mecanica
Claudio e Fundicao.
Conta com dois laboratdrios especializados. O laboratério de
ensaios em polimeros oferece servicos de ensaios
SENAI quimicos/fisico-quimicos; ensaios fisicos-mecanicos;
6 EUVALDO ensaios reoldgicos; processamento de polimeros. O
LODI laboratério de metrologia presta servicos de calibragdo de
Contagem instrumentos nas grandezas dimensional, press&o, massa e
torque; Medigéo e digitalizagao de pegas e Consultoria em
Metrologia.
SENAI Solugdes integradas no atendimento a industria com servigos
7 RINALDO C. técnicos especializados, consultorias techoldgicas e ensaios
SOARES para controle de qualidade e Pesquisa e Desenvolvimento,
Ipatinga no intuito a tornar sua industria mais competitiva.
Solugdes em tecnologia e inovagao - consultoria, pesquisa,
8 SENAI CETEF | desenvolvimento e inovagdo e servigos metrologicos -
ltauna especialmente para o setor metalmecanico e fundi¢gdo, com
foco no desenvolvimento da industria.
SENAI GENY Servicos de educacgao profissional nas areas de calgados,
9 JOSE eletroeletrénica, gestdo e metalmecanica; além de servicos
FERREIRA tecnoldgicos, assessoria e consultoria voltados para o setor
Nova Serrana coureiro-calcadista.
SENAI Solugdes integradas em desenvolvimento de produtos e
STEFAN B. prototipagem rapida, visando a inovagdo tecnologica e a
10 SALEJ competitividade da industria.

Santa Rita do
Sapucai
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(concluséo)

Item | Unidade Escopo do Servico

11 SENAI OSCAR | Laboratério de qualidade em pirotécnicos oferece solugbes
JOSE DO para atender as necessidades das empresas, visando a
NASCIMENTO | melhoria em sua produtividade, a qualidade de seus produtos
Santo Antbnio € a seguranga em seus processos, aumentado sua
do Monte competitividade no mercado empresarial. E reconhecida pelo

Exeército Brasileiro para realizar avaliagbes técnicas em fogos
de artificio.

12 SENAI JOSE Especializado nas areas de madeira, mobiliario, gestado e
ALENCAR vestuario. Atua por meio de consultorias técnicas, servigcos
GOMES DA metrolégicos (ensaios em madeira e mobiliario),
SILVA desenvolvimento de modelagens e design de moéveis.

Uba

13 SENAI FIDELIS | Prestagéao de servicos de ensaios laboratoriais para garantia
REIS da qualidade e melhoria do desempenho de materiais
Uberaba utilizados na construgdo civii como pisos e blocos de

concreto, corpo de prova cilindrico e tijolos solo cimento.
Prestacdo de servicos de consultoria em processos
SENAI FABIO produtivos na area de alimentos e de servicos metrolégicos

14 DE ARAUJO laboratoriais: microbiologia e fisico-quimica em alimentos e
MOTTA bebidas, fisico-quimica em efluentes liquidos (meio
Uberlandia ambiente), classificagdo vegetal em grdos e ensaios em

materiais da construcéo civil.

Fonte: Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (2017)
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Das 14 unidades da Rede de laboratérios de metrologia e ensaios do Senai-MG, o Senai

ltauna CETEF foi selecionado como caso de estudo. Apds a analise de documentos,

indicadores e entrevistas, a escolha se fundamentou com base nos seguintes elementos:

¢ A unidade apresenta um histérico de evolugdo na prestacdo de servigos para a

industria. O Senai de Itauna foi inaugurado em 1966 e iniciou suas atividades mais

orientadas para formacdo de mao de obra. Em 1981, passou a ofertar servicos de

assisténcia técnica e tecnoldgica. Desde 1988, oferta servigos de pesquisa aplicada e

apoio a inovagao para a industria (SOUZA, 1987).

Possui registros que permitem avaliar o processo de evolugdo da instituicdo. Na

Unidade do Senai de Itaina possui uma biblioteca na qual sdo armazenados os

documentos que contam a histdria de instituicdo. Em 1987, foi publicado o livro Escola
SENAI de Fundigcdo Marcelino Corradi — Ha 10 anos realidade (SOUZA, 1987), que

narra de forma detalhada o histérico da unidade.
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Possui no quadro de funcionarios que podem recontar a histéria da instituicdo. A
Unidade do Senai de Itauna consta, em seu quadro, funcionarios com mais de 20 anos

trabalhando na unidade em posicoes estratégicas da instituicao.

Presta servico para setores industriais importantes para a economia mineira. A
unidade do Senai de Itauna atende industrias do setor metalomecanico, especialmente

metalurgico, siderurgico, automotivo e de mineragao.

E reconhecido externamente pela competéncia das atividades desenvolvidas. O
consultor de engenharia de uma grande transnacional brasileira, responsavel pelos
contratos de parceria para projetos de pesquisa e inovagéo, na entrevista, quando

perguntado sobre os diferenciais da Unidade do Senai de Itauna, respondeu:

O Senai de Itauna é muito mais rapido e objetivo no desenvolvimento
de liga.

Vocé vé a diferenga no nivel de busca bibliografica. Os caras tém um
embasamento técnico muito maior. Eles pesquisam mais.

Os caras dao algo mais. Vocé pede arroz com feijao, os caras me

entregam o bife também. “Conclusao”, “Préximos passos.” Vocé vé o
embasamento técnico do projeto de P&D.

E reconhecido internamente como instituicdo de destaque quando comparado as
outras unidades. O gerente de tecnologia do Senai-MG, responsavel por toda a matriz
de laboratdrios, na fase de entrevista, reportou sobre a analise feita da matriz de

laboratdrios de Senai-MG para o acordo estratégico de primeiro nivel:

Com o acordo de primeiro nivel, a gente teve que sentar e pensar a
tecnologia. A gente teve que analisar todos os laboratorios, todos os
servigos, e Itauna chamou a atencdo porque o laboratério 1a ele é
sustentavel. Alias, ele é o Unico de todos esses 76 que € sustentavel.
Primeiro, porque ele tem um volume de ensaios muito grande. E um
laboratério conhecido no Brasil inteiro em reputacdo. Isso tudo
colabora para ele ser sustentavel... (reflexivo), mas a gente viu que la
tinha essa coisa meio que casada de consultoria com laboratério e
servigo de PD&I meio misturada. A gente viu isso e tentou replicar isso
para outros laboratérios.

Apo6s a selegédo da unidade do Senai de Itauna, foi realizada a Reunido de Abertura dos
trabalhos que teve por objetivos: apresentar as propostas de pesquisa; alinhar os conceitos;
e obter o engajamento da equipe com a proposta de pesquisa. A reunido aconteceu no dia
26/10/2016, por videoconferéncia. Participaram o gerente da unidade; a supervisora dos
laboratdrios e o pesquisador. Apds essa reuniado, iniciou o trabalho de analise de documentos
e de entrevistas que fundamentarado a analise de processo de acumulagao de capacidades

tecnolégicas do Senai de Itauna. A documentagdo recebida, apds a reunido de abertura,
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possibilitou ter informacdes mais detalhadas da instituicdo e do histérico de evolugdo da

unidade.
4.2 Apresentacao da Unidade do Senai de Itauna

O Senai Itauna CETEF Marcelino Corradi, localizado na Rua Lilia Antunes, 99, bairro Nogueira
Machado, Itaina/MG no Centro-oeste Mineiro, encontra-se instalado numa area construida
de 8000 m?. Atualmente, estdo em construgéo dois novos prédios, totalizando uma area de

2.350 m?, sendo 1.900 m? destinados a Area de Tecnologia e Inovag&o.

A figura 8 apresenta uma foto da entrada do Senai Itauna. (MOREIRA, 2016; SERVICO
NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL, 2016)

FIGURA 8 - Foto da Unidade do Senai Itauna CETEF Marcelino Corradi

Fonte: Servigo Naional de Aprendizagem Industrial (2016)

Subordinada a Diretoria Regional do Senai-MG, a Unidade do Senai de Itauna possui duas

areas de atuagao: Servigos em Tecnologia e Servigos Educacionais.

A area de Educacgéo Profissional da unidade oferece: Cursos de Aprendizagem Industrial
(Ajustagem, Tornearia, Manutengdo Mecanica em Maquinas Téxteis, Manutengdo Mecanica
Industrial, Mecanica Diesel, Instalacdo Elétrica Industrial, Instalagdo Elétrica Predial,
Processos Administrativos, Operador de Beneficiamento de Minério, Soldagem, Operagao e
Manutengao em Processos Téxteis, Modelagem de Fundigdo, Confecgdo Industrial do
Vestuario); Cursos Técnicos (Administragdo, Eletroeletrbnica, Mecanica, Fundigcao,
Metalurgia e Mineragao); Cursos de Qualificagao (Torneiro Mecanico, Eletricista Industrial,
Eletricista Predial, Soldador, Costureiro Industrial do Vestuario, Mecéanico de Motor a Diesel,

Soldador no Processo Mig/Mag, Forneiro Fundidor de Metais, Moldador de Fundigao,
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Mecanico de Maquinas Industriais, Mecanico de Tear, Montador de Painéis Elétricos, Agente
de Inspecao da Qualidade, Assistente de Controle de Qualidade e Almoxarife); e Cursos de
Aperfeicoamento/Atualizagcdo e Treinamento (Fundigdo, Metalurgia, Seguranga, Gestéo,
Qualidade, Mecanica e Eletroeletronica) (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, 2017b)

A Area de Tecnologia da Unidade inclui os setores de Servicos Técnicos Especializados,
Consultoria em Tecnologia, Servicos Metrologicos LAMAT e Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagéo (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2017b).

A figura 9 apresenta o organograma instituicdo (NOGUEIRA, 2016)

FIGURA 9 - Organograma da Unidade do Senai Itauna CETEF

SENAIIFIEMG
DIRETORIA
REGIONAL

SENAI ITAUNA CETEF
GERENCIA

Manutengao Administragao

Solugoes em
Tecnologia e
Inovagao

— —

Servigos
Educacionais

?grw_gos Consultoria em Pesqu[sa, Serw'(;(_)s Cursos Cursos de Cursos de Cursos de
ecnicos Tecnologia Desenvolvimento Metrolégicos Técnicos Qualificagao Aprendi; Aperfei 1ito
Especializados e Inovagédo LAMAT M
Sistema de
Gestdo da
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= Laboratério de Laboratério de Laboratério de Laboratoério de . Lab. . Laboratério de
Recepgao de = N - i Microscopia L
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Amostras L P Py Eletronica de .
Amostras Areias Quimicas Metalograficas Mecanicos
Varredura/EDS

Fonte: Manual da Qualidade do Laboratério de Ensaios e Analises em Materiais — LAMAT
(NOGUEIRA, 2016)

A areas de Servicos Técnicos Especializados e Consultoria em Tecnologia presta servigos,
principalmente, nas areas de: aperfeicoamento, racionalizagdo e desenvolvimento de
produtos e sistemas de produgao; avaliagcdo do desempenho e organizagdo do sistema de
producao; diagnodstico e leiaute; projeto de ferramentais para fundicdo; analise de falhas e

fraturas; identificagdo e solugdo de problemas tecnoldgicos especificos; servigos
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operacionais, experimentais voltados aos processos de fundigao; classificagcdo de material;
resposta a duvidas tecnoldgicas; venda de publicagdes técnicas editadas pelo SENAI Itauna
CETEF; levantamento de fornecedores de insumos e equipamentos; e informagbes
especificas referentes a normas técnicas (ASTM, JIS, DIN, SAE, ABNT) (FEDERACAO DAS
INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2017b).

O Laboratério de Ensaios e Analises em Materiais (LAMAT) é composto por setor de
Recepcao de Amostras; Laboratério de Preparagcao de Amostras; Laboratério de Ensaios em
Areias e Insumos Metalurgicos; Laboratdrio de Analises Quimicas; Laboratério de Analises
Metalograficas; Laboratério de Microscopia Eletronica de Varredura e Microanalise Quimica
por Dispersédo de Energia MEV/EDS; e Laboratério de Ensaios Mecéanicos (NOGUEIRA,
2016).

A area de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo tem como principais linhas de Pesquisa:
fundigdo de precisdo, materiais resistentes ao desgaste e agos fundidos ultra resistentes.
Realiza pesquisas para: nacionalizagdo de produtos para desenvolver componentes fundidos;
nacionalizacdo de processos de fundicdo; desenvolvimento de novos produtos: pecas
fundidas, matérias-primas e equipamentos para fundicdo; desenvolvimento de novos
processos € novos materiais de fundicao; aproveitamento de residuos e subprodutos da
cadeia produtiva de fundicdo; e analise comparativa de materiais a serem utilizados nos
processos de fundicdo e areas afins (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, 2017b; MOREIRA, 2016; NOGUEIRA, 2016).

O Senai Itauna conta com uma infraestrutura composta por: Oficina de fundigdo; Oficina
mecanica; Oficina de modelagem; Laboratoério de Pesquisa; Sistema informatizado em rede;
Softwares aplicados as areas de atendimento; e o Laboratério de Ensaios e Analises em
Materiais. (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2017b;
MOREIRA, 2016)

O principais equipamentos dos laboratérios e oficinas disponiveis para atendimentos e
parcerias sao: fornos a indugdo para fusdo de ligas ferrosas e nao ferrosas; maquinas de
moldacao em areia a verde e com resinas; setor de tratamento térmico com forno do tipo poco;
maquina universal de ensaios; dilatbmetro de témpera; durdmetros; microdurbmetros;
espectrémetro de emissao optica; espectrometro a plasma; espectrometro de fluorescéncia
de raios X; analisador de carbono e enxofre por combustdo direta e deteccdo por
infravermelho; equipamentos para ensaios mecanicos em corpos de prova de areias e
peneiradores para ensaio de granulometria; maquina universal de ensaios; maquina de ensaio

de impacto Charpy; microscopios opticos com sistema de analise de imagens; e microscépio
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eletrbnico de varredura com sistema de microanalise quimica por dispersao de energia -
MEV/EDS (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2017b;
MOREIRA, 2016; NOGUEIRA, 2016).

4.3 Historico da Unidade do Senai de Itatina

A Unidade do Senai de Itauna foi inaugurada no dia a 28 de maio de 1966. A escola foi
projetada para uma capacidade de 100 alunos. O inicio da primeira turma aconteceu no
primeiro semestre de 1966. A primeira formatura aconteceu no dia 06 de dezembro de 1969,
nos cursos de Ajustagem e de Tornearia (MOREIRA, 2016). Figura 10 sado fotos da

inauguragéao e da primeira formatura.

Em 1967, iniciaram-se as articulagbes para que em Minas Gerais fosse instalada uma escola
de fundigdo. Essa acgao foi articulada pelo diretor do Departamento Nacional do Senai na
reunido da Organizagao Internacional do Trabalho (OIT), em Medellin, Colémbia (MOREIRA,
2016; SOUZA, 1987).

O entao Reitor da Universidade de Itauna, Guaracy de Castro Nogueira, em virtude da forga
politica que entao possuia, praticamente foi o responsavel pela articulagido em favor da cidade
(MOREIRA, 2016; SOUZA, 1987).

FIGURA 10 - Fotos da inaugurac¢ao e da primeira formatura

Fonte: Moreira (2016)



75

Em 1968, a ONU enviou um perito para fazer as avaliagdes iniciais do local onde seria
instalado um Centro de Fundicdo no Pais. Marcel Ganivet foi enviado ao Brasil onde
permaneceu por trés semanas, percorrendo regides onde se concentravam as industrias de
fundicdo. Souza (1987) destaca a participacao do Reitor da Universidade de Itauna junto ao

perito da ONU responsavel pelas avaliagoes.

Ciente da vinda do técnico francés e das grandes chances de Minas, tratou
de preparar minucioso relatério enumerando as vantagens de Itauna para
merecer a escola. O Departamento de Letras da Universidade foi incumbido
de verter o texto para o mais apurado francés. Assim, com compreensivel
orgulho, uma "comissao" de itaunenses especialmente formada para receber
o visitante no aeroporto da Pampulha, em Belo Horizonte, depositou o
precioso documento nas m&os de um Ganivet absolutamente perplexo.
Guaracy recorda-se de que, com toda polidez, o perito esclareceu que até
entdo nada havia de concreto para justificar semelhantes providéncias.
(SOUZA, 1987, p. 28)

Em 1970, Marcel Ganivet apresentou ao Departamento Nacional e Regional do Senai um
resumo dos levantamentos realizados. Os numeros apontaram a cidades de Itauna,
Contagem e Divinopolis, em Minas Gerais, pela concentragdo da maioria das industrias de
fundicdo de segunda fusdo. Numa sondagem prévia, dentre as cidades mais cotadas,

Divinépolis e Contagem n&o se manifestaram e a Cidade de Itauna foi confirmada para
receber o projeto (MOREIRA, 2016; SOUZA, 1987).

No periodo de 1971 a 1973, foram elaborados estudos complementares e o projeto de
instalagdo do Centro de Fundigdo. Os estudos foram aprovados pelo do Programa das
Nagbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e recebeu cooperagao técnica internacional
do Programa Nacional de Cooperacao Técnica PNCT (MOREIRA, 2016; SOUZA, 1987).

O projeto de implantagao iniciou-se em 1973, utilizando como modelo a Escola Superior de
Fundicao de Paris. O projeto de instalagao do Centro Regional de Fundig¢ao previa a oferta de
assisténcia técnica e de pesquisa pratica as empresas como uma das atribuicdes para a futura
unidade do Senai (MOREIRA, 2016; SOUZA, 1987). Era previsto que a Escola de Fundicao

de ltauna teria as seguintes finalidades:

[...] formacdo de pessoal futuro — nos niveis operario (aprendizes de
moldacdo e modelagédo), médio (especializagdo em fundigdo, para alunos
formados no 2°. Grau) e superior (especializagcdo de engenheiros
metalurgicos); atualizar o pessoal empregado, com assisténcia técnica aos
fundidores, para criagdo de programas de treinamento nas empresas e
organizagao de reunides técnicas periddicas para atualizagdo do pessoal de
nivel médio e superior; e finalmente, prestar assisténcia tecnoldgica as
industrias, através dos laboratérios e de pesquisa pratica de interesse geral
para os fundidores (SOUZA, 1987, p. 45).
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Em 1975, por meio da cooperacgao técnica, foram enviados a Escola Superior de Fundig¢ado de
Paris, para um ano de curso, cinco engenheiros brasileiros: Vicente de Paulo Parreiras
Castanheira, Cleber de Paula Santos, Pedro Paulo Drumond, Homero Machado de Oliveira e
Alirio Gerson da Silva Abreu. Esses engenheiros, formados em mecanica pela Universidade
de Itauna, que, posteriormente, seriam responsaveis pela organizacao e redag¢ao dos cursos,
assim como pelo trabalho de docéncia com as primeiras turmas. Em contrapartida, o governo
francés enviou para o Brasil jovens recém-formados pela Escola Superior de Fundi¢ao de
Paris (SOUZA, 1987, p. 45).

Em 30 de maio de 1977, o Centro de Fundigdo de Itauna foi inaugurado. Em fevereiro de
1977, iniciou-se a primeira turma de “Moldador Manual de Fundi¢gdo” e em agosto de 1978 foi
realizado no auditério da FIEMG, em Belo Horizonte, o 1° Encontro Nacional de Fundidores
(MOREIRA, 2016; SOUZA, 1987).

Em 1979, aconteceu o 2° Encontro Nacional de Fundicdo no auditério do Senai Itaina, bem
como a selecdo de candidatos para a primeira turma do Curso Técnico em Fundi¢cdo. No
mesmo ano os laboratérios de analises quimicas, ensaios em areias, ensaios mecanicos,
analises metalograficas, o setor de preparagdo de amostras e o setor de recepgéo de

amostras iniciaram as atividades para fins didaticos (MOREIRA, 2016).

Figura 11 sao fotos da Inauguracao do Centro de Fundi¢ao de Itatna, do processo de selegcéo
de candidatos do 1°. Curso Técnico em Fundicdo e do 1°. e 2°. Encontro do Nacional de

Fundidores.

FIGURA 11 - Fotos da inaugurag¢ao do Centro de Fundicao de Itaina, do
processo de sele¢ao de candidatos do 1° curso técnico em fundicao e do 1° e 2°
Encontro do Nacional de Fundidores

ETEMBRO th';%mc :

Fonte: Moreira (2016)
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No ano de 1980, aconteceram no auditério do SENAI em Itaina o 3° Encontro Nacional de
Fundidores e o 4° Encontro Nacional de Fundidores, nos meses de maio e setembro,
respectivamente (MOREIRA, 2016).

Em 1981, o Centro de Fundigdo comecou a atuar efetivamente com Assisténcia Técnica e
Tecnoldgica (ensaios laboratoriais, realizacao estudos de casos e prestagédo de informagdes
técnicas) (MOREIRA, 2016; SOUZA, 1987).

Em 1982, a Unidade do Senai em Italna passou a ser denominada de Escola Senai de
Fundicao “Marcelino Corradi” (MOREIRA, 2016).

Em 1983, os laboratérios de analises quimicas, ensaios em areias, ensaios mecanicos,
analises metalograficas, o setor de preparagdo de amostras e o setor de recepgédo de
amostras iniciaram as atividades para atendimento a industria (SERVICO NACIONAL DE
APRENDIZAGEM INDUSTRIAL, 2016).

No ano de 1986 € iniciu-se o projeto SENAI/BIRD/MTb, que possibilitou a Unidade ampliar e
atualizar seus laboratérios em termos de equipamentos e pessoal qualificado. Em fungao de
sua atuagao, a unidade passou a ser denominada Centro Tecnoldgico de Fundigao Marcelino
Corradi — CETEF (MOREIRA, 2016).

Em 1987, acontece o 6° Encontro Nacional de Fundi¢do, no auditério da FIEMG, em Belo
Horizonte. Foi publicado o livro Escola SENAI de Fundi¢do Marcelino Corradi — Ha 10 anos
realidade (MOREIRA, 2016; SOUZA, 1987)

No ano de 1988, iniciou-se a atuagcado do Senai ltauna em pesquisas aplicadas, sempre com
foco tecnoldgico e solugbes para as empresas e para a formacao de pessoal (MOREIRA,
2016). Nesse mesmo ano, foram feitas edicdes para venda de publicacdes técnicas
desenvolvida no projeto da OIT dos 23 titulos para implantagcdo do Curso Técnico de

Fundigao.

Em 1989 inaugurou-se o Nucleo de Documentacdo e Informacdo “Marcel Ganivet” da
biblioteca do SENAI Itauna (MOREIRA, 2016).

No ano de 1991, o laboratério de microscopia eletrbnica de varredura foi instalado,

exclusivamente, para atendimento a industria.

Em 1994, o SENAI conquistou o titulo CENATEC — Centro Nacional de Tecnologia — Categoria
Bronze e foram iniciadas as negociagdes do Projeto de Cooperagéao Técnica SENAI /CETEF

— JICA (MOREIRA, 2016). Iniciaram-se agbes para acreditagao, para fazer parte da RBLE e
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o projeto de pesquisa, em parceria com a CST (Companhia Siderurgica de Tubardo), para o
desenvolvimento do processo de produgéo de ferro fundido. Contratagdo de um profissional

recém-formado mestre para pesquisa e estruturagdo dos processos de PD&I da Unidade.

Em 1997, teve inicio o Projeto SENAI/CETEF — JICA, Projeto de desenvolvimento tecnoldgico
do CETEF, por meio de Cooperagaéo Técnica da JICA (Japan Internacional Cooperation
Agency). Este projeto incluiu a capacitagdo da Unidade (pessoal, equipamento e material
didatico, entre outros) para desenvolver atividade de aperfeicoamento em novas areas de
atuagdo. Nesse mesmo ano, foi construida a Unidade Moével, para prestagédo de assisténcia
técnica e tecnoldgica e treinamentos a empresas de fundicdo (MOREIRA, 2016). Ainda em
1997, como resultado de parceria com a CST, um funcionario do SENAI/CETEF recebeu o

Prémio Talento Brasileiro.

Em 1998, realizou-se o 1° Seminario do Projeto SENAI/CETEF — JICA, com a apresentagao
de palestras técnicas na area de fundicdo. Nesse mesmo ano, o Sistema Qualidade foi
certificado pela Fundacao Vanzolini, conforme NBR ISO 9001/94 (MOREIRA, 2016).

Em 2000, foi realizado o0 2° Encontro Mineiro da industria de Fundigéo, no Tropical Ténis Clube
de Itauna e aprovado na RECOPE, Rede Cooperativa de Pesquisa, convénio firmado entre
FAPEMIG, FIEMG, Universidade de Itauna e Thyssen Fundi¢bes de Barra do Pirai no Rio de
Janeiro, o projeto P71- “Desenvolvimento do processo tecnolégico de fabricagéo de pegas em

ADI”. Esse projeto resultou no aparelhamento do laboratério de Pesquisa (MOREIRA, 2016).

Em 2001, o laboratério de controle dimensional foi instalado (SERVICO NACIONAL DE
APRENDIZAGEM INDUSTRIAL, 2016).

Em 2002, aconteceu o langamento da colegao de livros técnicos no ambito do Projeto JICA.
Também o LAMAT foi acreditado pela Coordenagédo Geral de Acreditagao — (CGCRE), do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), para um escopo de
ensaios e anadlises o qual e passou a fazer parte da Rede Brasileira de Laboratérios de
Ensaios — RBLE (MOREIRA, 2016). Figura 12 sao fotos da inauguragdo do Nucleo de
Documentacéo e Informagéo, Certificacdo ISO 9001/2004, Langamentos livros Colecao JICA,
Certificado de Acreditacdo do INMETRO.

Em 2004, acontece na Expominas, em Belo Horizonte, a 12 Feira da Industria de Fundi¢ao do
Estado de Minas Gerais, a MINASFUND (MOREIRA, 2016).

Em 2007, a operagao do laboratdrio de controle dimensional foi descontinuada.
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Em 2009, o Senai recebeu o Prémio de Exceléncia em Comunicagao Técnica, concedido pela
ABIFA, através do artigo apresentado no Congresso Latino-Amerciano de Fundicdo: O

mercado de fundi¢ao de precisido e as perspectivas para o setor (MOREIRA, 2016).

Em 2010, passou a funcionar o conselho consultivo constituido por empresario (informacgao

coletada da pesquisa de campo).

FIGURA 12 - Fotos da inauguragao do nucleo de documentacgao e informacgao,
certificagao 1SO 9001/2004, langcamentos livros Coleg¢ao JICA, certificado de
acreditagdao do INMETRO
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Fonte: Moreira (2016)

Em 2012, o Senai recebe o Prémio Senai Inovagao e Servigos Técnicos e Tecnoldgicos, 2°
lugar / Categoria Casos de Sucesso em Inovagao, concedido pelo Senai - DN (Servigo
Nacional De Aprendizagem Industrial - Departamento Nacional): Trabalho P160 — Avaliagéo
da dissolugao do ferro-niébio STD em aco liquido HSLA. A Unidade do SENAI em ltauna
passou a ser denominada Senai Itaiuna CETEF Marcelino Corradi, atendendo a definicdo da
Diretoria Regional Senai/MG (MOREIRA, 2016). Nesse mesmos ano, foi feita Publicacéo
internacional de pesquisa de ferro fundido nodular austemperado ADI e de projeto de pesquisa

de acgo de fundigdo com matriz bainitica nanoestruturada.
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Em 2013, o Senai recebeu o Prémio de Exceléncia em Comunicagéo Técnica, concedido pela
ABIFA, através do artigo publicado na Revista da Abifa: FARIA, Reyler Bueno.; CARMO,
Denilson José; et al.: Aplicacdo da Analise Térmica de Solidificagdo no Controle de
Elaboracao de Liga de Aluminio Silicio (MOREIRA, 2016).

Em 2016, deu-se inicio as obras de expansado do Centro de Fundigdo. Dois novos prédios
estdo sendo construidos, sendo um destinado a area de tecnologia e outro a area de
Educagao Tecnoldgica. No prédio na area de tecnologia, sera constituida por todos os
laboratérios da unidade (LAMAT), pela consultoria tecnolégica . Ja no prédio destinado a
area de Educagdo serdao somente salas de aula (MOREIRA, 2016). Em maio de 2016,

aconteceu o evento de comemoracao de 50 anos da Unidade do Senai de ltauna.

Com base nessa analise histérica, os proximos passos da pesquisa consistem em aprofundar
a analise de documentos e realizar as entrevistas para compreender os processos de
acumulagdo de capacidades tecnolégicas que dao sustentagado aos resultados da Unidade do

Senai de Itauna.
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5 DESCRI(}Z\O DA TRAJETORIA DE ACU!VIULA(}AO DE CAPACIDADE
TECNOLOGICA DO IPLL SENAI/CETEF ITAUNA

Esta secdo apresentam-se os periodos de analise da trajetéria de acumulagdo de
capacidades tecnolégicas e descrevem-se as métricas de avaliagdo e a trajetoria de

acumulagdo de capacidades tecnologicas para cada periodo em analise.

5.1 Descricao dos periodos de analise da trajetéria de acumulagao de

capacidades tecnolégicas

Para analisar a trajetéria de acumulacao de capacidades tecnoldgicas da Unidade do Senai

de Itauna, o histdrico da unidade foi dividido nos seguintes periodos, para analise:

De 1966 a 1977 — apresenta como fatos marcantes a inauguragao da primeira unidade do
Senai de Itauna e o inicio das atividades académicas da escola, com a oferta dos primeiros
cursos de formacgao profissional. Em 1967, deu-se o inicio as articulagdes para a instalagao

da escola de fundicdo em Minas Gerais.

De 1978 a 1982 — caracteriza-se pelo inicio das operagdes do Centro de Fundigdo da Unidade
do Senai de Itaina com a oferta dos primeiros cursos na area de fundigdo. A realizacado dos
encontros de fundidores e em 1981 o inicio das atividades de assisténcia técnica e
tecnologica, posteriormente, a oferta de servigos dos laboratérios para atendimento a

industria.

De 1983 a 2016 — comecou a prestacdo de servicos dos laboratérios da unidade para
atendimento a industria. Tem como fatos marcantes: em 1986, iniciou-se o projeto
SENAI/BIRD/MTb que possibilitou a Unidade ampliar e atualizar os seus laboratérios; em
1988, tiveram inicio as atividades de pesquisa aplicada; em 1997 desenvolveu-se o acordo
de cooperagao com o Japao (Projeto JICA); em 2002 os laboratdrios foram acreditados pelo

Inmetro; e em 2016 o iniciou-se das obras de expansao da Unidade.

Considerando que o objetivo da pesquisa é descrever o processo de acumulagdo de
capacidade tecnolégica de um Instituto Privado de Pesquisa para o desenvolvimento de
pesquisa aplicada e apoio a inovagao da industria, o periodo iniciado em 1983 foi selecionado

por caracterizar o inicio da oferta de servigos laboratoriais para atendimento a industria.

A Figura 13 apresenta a Linha do tempo com os principais marcos de evolugao da Senai
Itaina CETEF.



FIGURA 13 - Linha do tempo
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Nesse ponto, é valido ressaltar que o inicio da oferta de servigos de pesquisa pela Unidade
do Senai de Itauna (em 1988) se da em fungédo da acumulagéo de capacidades tecnolégicas
anteriores com os processos de formacao de profissionais para a industria € os processos
de oferta de servigcos técnicos. Esse fato é destacado pelo Gerente de Tecnologia do Senai
ao reportar em entrevista:

Sobre a evolugao dos servicos da Unidade do Senai de Itauna:

La em Italina a impressao que eu tenho é que foi uma coisa natural a
evolucao do servigo de tecnologia |4, e a metrologia esta dentro dele.
Entdo, eles comegaram fazendo ensaio, como eles tinham
conhecimento instalado grande, tanto do laboratdrio [...] porque quem
foi trabalhar no laboratério eram [...] por exemplo, docentes da area de
metalurgia e fundigéo. Entao, eles foram trabalhar no laboratério. Mas
eles tinham um conhecimento muito mais amplo do que simplesmente
do ensaio, naturalmente, eu acredito que entdo eles comegaram a
prestar servico de consultoria [...] eu acredito. O caminho foi meio
esse.

(pausa para refletir). Naturalmente, quando eles fazem o servico de
consultoria, o que € interessante, eu acredito, e depois eu vou te contar
por que eu acredito nisso. Eles acabavam utilizando os laboratérios de
ensaio para “performar” melhor o servigo de consultoria.

Da consultoria constante, eles foram pegando know-how. A empresa
foi confiando no trabalho deles e em um determinado momento a
empresa falou assim...(enfatico). Vamos desenvolver tal produto... e
ai passa a ser um servigo de PD&l, pois, tem muito trabalho intrinseco
ai [...] porque é um trabalho de investigacdo [...], trabalho de
estruturacdo [...],e vem a metrologia para todo esse processo [...],
para validar todo esse processo... Isso que eu acho que tenha
acontecido, meio que piamente.

Sobre o porqué de a Unidade do Senai de Itauna ter iniciado a oferta de servigos de Pesquisa:

Em Itatina, meio o que propiciou essa evolugdo. E o fato de |4 também
ser uma instituicdo de ensino. Ou seja, os docentes também faziam
servico de tecnologia. La nos primoérdios, talvez o docente tenha essa
coisa mais de estudar [...], (reflexivo) pesquisar [...] talvez isso facilitou
esse caminho.
O processo de maturagao na oferta de servigcos da Unidade do Senai também ja estava
previsto no projeto inicial. Segundo Souza (1987), o projeto base de instalagéo da Escola de
Fundicao seria dividido em etapas escalonadas cronologicamente: a oferta de servigos de
formagao de mao de obra profissional, servigos de assisténcia técnica e, por ultimo, a oferta

de servigos de pesquisa aplicada.

E importante destacar que, apesar de o inicio das atividades de oferta de servicos de pesquisa
ter ocorrido em 1988, existem, previamente, competéncias acumuladas da realizacao de
outros tipos de servicos que contribuiram para o desenvolvimento de capacidades

tecnolégicas em pesquisa aplicada e inovacgao.
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Durante a fase de comparacao de escopos dos documentos aplicados a gestdo de ILPPs
(item 2.4.5) verificou-se que existem quatro fungcdes que sdo comuns e integram as atividades
tanto de metrologia quando de PD&I (Gestao laboratorial, Relacionamento com o mercado,
Atividades de metrologia e Pesquisa, desenvolvimento e inovagao). Ao analisar o histérico do
Senai Itauna CETEF, verificou-se que as atividades e as praticas de gestao descritas podem
se relacionar as fungdes previamente definidas. Porém, constatou-se que a fungao Pesquisa,
desenvolvimento e inovagao teve inicio com as atividades de consultoria e assisténcia técnica.
Dessa forma, para retratar a trajetéria de acumulagao de capacidades tecnolégicas a fungéo

passou a ser definida como: Consultoria, assisténcia técnica e PD&.

5.2 Definicao das métricas de avaliagao das capacidades tecnolégicas

Na fase de coleta de dados, foram identificadas evidéncias de atividades e agdes realizadas
pela Unidade do Senai de Itaina que demonstravam diferentes niveis de maturidade da
instituicdo em cada uma das fungdes analisadas. Essas evidéncias foram organizadas em
cada um dos periodos de analise. Para descrever a trajetéria de acumulagéo de capacidades
tecnoldgicas, foram definidas métricas de avaliagdo de capacidades tecnoldgicas com base

no conceito de Acumulagédo de Capacidades Tecnoldgicas proposto por Figueiredo (2015).

Para fins deste trabalho, foram definidos cinco niveis de avaliagdo de capacidades
tecnolégicas: dois niveis para avaliar as capacidades tecnoldgicas operacionais e trés para
avaliar as capacidades tecnoldgicas inovadoras. O quadro 4 apresenta a descrigdo dos niveis

de capacidades tecnoldgicas utilizadas no estudo de caso.

QUADRO 4 — Descricao dos niveis de capacidades tecnolégicas

Capacidades Tecnologicas Inovadoras

Nivel (5) Capacidade Capaz de criar tecnologias ou processos que abrem novos
inovadora avangada segmentos na fronteira tecnolégica
Nivel (4) Capacidade | Capaz de implementar modificacdes complexas em tecnologias e
inovadora em sistemas de produgéao existentes e na organizagao (produtos,
intermediaria processos, software, equipamentos, servigos).

Capaz de desenvolver projetos de inovagao em tecnologias
existentes e em sistemas de producéao (produtos, processos,
software, equipamentos, servicos).

Nivel (3) Capacidade
inovadora basica

Capacidades Tecnolégicas Operacionais

Capaz de implementar atividades operacionais basicas que

Nivel (2) Capacidade garantem o funcionamento da organizagédo com base no uso de

operacional . ~ ~ ~ i
avancadas técnicas de producao/operacao e de padrdes, possui
avancgadas — -
certificagcdes ou reconhecimento do mercado.
Nivel (1) Capacidade Capaz de implementar atividades operacionais basicas que
operacional basica garantem a execucdo da atividade conforme requisitos.

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2015)
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Com base nos modelos normativos aplicados a gestao (secao 2) e na analise de dados da
pesquisa, foram especificadas, para cada uma das fung¢des, as capacidades tecnolégicas de
cada nivel de avaliagdo. O Quadro 5 apresenta o Mapa descritivo de niveis de capacidades

tecnolégicas da Unidade do Senai de Itauna.

Apos a elaboracao do Mapa descritivo de niveis de capacidades tecnolégicas, as evidéncias
coletadas na pesquisa de campo e na analise de documentos foram organizadas para
descrever a trajetéria de acumulagdo de capacidade tecnolégica da Unidade do Senai de

Itauna (Figura 14).

Conforme apresentado na Figura 13 o periodo de analise (1983 a 2016) foi subdividido em
periodo de, aproximadamente 10 anos.
e De 1983 a 1993 (Instalagao) - caracteriza-se pelo inicio da oferta de servigos
laboratoriais para atendimento a industria.
e De 1994 a 2004 (Crescimento) - caracteriza-se pelo crescimento na oferta de
servigos para a industria.
e De 2005 a 2016 (Consolidacao) - caracteriza-se pela consolidagédo da oferta de

servigos e pela expanséo da unidade.
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internacional)

equipamentos para ensaios e
teste inovadores.

uma carteira de projetos de
inovacao.

(Continua)
Capacidades Tecnologicas Inovadoras
Nivel da . PP .
. ~ . .. . Consultoria, Assisténcia | Relacionamento com o
Capacidade Gestao Laboratorial Atividades de Metrologia L
o Técnica e PD&I Mercado
Tecnoldgica
Nivel (5) Gestao Laboratorial com Desenvolvimento de novos Possui reconhecimento E reconhecido no
Capacidade indicadores que demonstram | métodos de ensaios na fronteira |internacional das atividades | mercado como lider em
inovadora a exceléncia dos resultados | do conhecimento em uma de pesquisa fronteira pesquisa e
avancada da organizacao em nivel determinada grandeza. tecnoldgica. desenvolvimento de
(fronteira internacional. Desenvolvimento de novos Capaz de ofertar a industria |tecnologia de fronteira

tecnoldgica.

Nivel (4)
Capacidade
inovadora
intermediaria

Gestao Laboratorial com
indicadores que demonstram
a exceléncia dos resultados
da organizagdo em nivel
nacional.

Funcionamento do conselho
consultivo, constituido por
representantes da industria
(grupo gestor).

Adaptagéo e modificagéo
complexas nos equipamentos e
instrumentos para realizagéo de
Nnovos ensaios e testes.

Possui reconhecimento
nacional das atividades de
Consultoria, assisténcia
técnica e PDA&.

Capacidade de realizar
pesquisa articulada com
universidade e instituicdo de
fomento.

Capacidade consolidada
de difundir o
conhecimento como
forma de geragéao de
novas oportunidades de
prestacéo de servicos.

Nivel (3)
Capacidade
inovadora
basica

Capacidade de ampliar o
escopo de certificagbes do
sistema de gestao.

Realizagdo de estudos e
pequenas adaptacdes nos
equipamentos para reduzir os
niveis de incerteza.

Capacidade de ampliar o escopo
de servicos certificados.

Realiza pesquisa interna
para o desenvolvimento de
novas oportunidades de
oferta de parceria com a
industria.

Capaz de ofertar novas
linhas de servigo

Articula e participa de
parcerias com outras
instituicdes (nacionais ou
internacionais) para o
desenvolvimento de
novas oportunidades
para o mercado.
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(Conclusao)

Capacidades Tecnoloégicas Operacionais

il e Consultoria, Assisténcia | Relacionamento com o
Capacidade Gestao Laboratorial Atividades de Metrologia Técni ’
< écnica e PD&I Mercado
Tecnoldgica
Nivel (2) Sistema gerencial Capaz de demonstrar niveis de | Capaz de desenvolver Desenvolve estudos e
Capacidade implementado capaz de confiabilidade e incerteza dos atividade de PD&I em acdes para se antecipar
operacional demonstrar eficiéncia, equipamentos e instrumentos de | parceria com a industria as demandas de
avancada qualidade, confiabilidade, medigdo. Certificado ISO 17025 |para pequenas melhorias de |tecnologias no mercado.
seguranga e certificado produto ou processo.
conforme norma.
Nivel (1) Padrdes e sistema de gestdo | Capaz de realizar atividades Capaz de realizar Atende as demandas do
Capacidade basico para operagao da operacionais basicas para operar | consultorias para a melhoria | mercado na oferta de
operacional instituicdo. e manter o funcionamento dos de processos e produtos. produtos e servigos.
basica equipamentos. Oferta de servicos de

informagdes tecnologicas.

Fonte: Elaborado pelo autor
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FIGURA 14 - Diagrama ilustrativo da trajetéria de acumulagado de capacidades tecnolégicas da Unidade do Senai de Itauna
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A Figura 14 apresenta o diagrama ilustrativo da trajetoria de acumulacdo de capacidade
tecnoldgica da Unidade do Senai de Itauna. O diagrama foi construido com base nos dados
e nas informagdes coletadas conforme descrito no Procedimento de coleta e analise de dados
do Método de pesquisa. Esses dados compdem uma trajetéria de acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas da Unidade do Senai de Italna, que sera analisado em detalhe no
item a seguir. O Quadro 6 apresenta as atividades ou praticas de gestdo que provocaram

alteragao no nivel de capacidade tecnoldgica.

QUADRO 6 — Descrigao de atividades e praticas de gestao

Item | Ano Descricao

I 1988 | Inicio da atuacio do Senai de Itauna em pesquisas aplicadas.

Il 1994 | Inicio das acbes para a acreditacéo para fazer parte da RBLE.

i 1997 | Construgao da Unidade Moével para a prestagao de assisténcia técnica
e tecnoldgica e treinamentos a empresas de fundigao.

v 1998 | Certificagdo do Sistema de Gestdo conforme ABNT NBR ISO 9001/94.

V 2000 | Aprovacgao do projeto na RECOPE, Rede Cooperativa de Pesquisa.

VI 2002 | Acreditacao do LAMAT pelo INMETRO, sob o nimero CRL 0126.

Vi 2002 | Langamento da colecao de livros técnicos gerados por meio do Projeto
JICA
VIII | 2003 | Concessao, pelo INMETRO, da extensdo de escopo de servigcos

acreditados.

IX 2009 | Recebimento pelo Senai do Prémio de Exceléncia em Comunicagao
Técnica concedido pela ABIFA

X 2010 | Funcionamento do Conselho Consultivo constituido por representantes
da industria (grupo gestor).

Xl 2012 | Publicagao de pesquisa de fronteira, realizada por projetos de pesquisa
de ferro fundido nodular austemperado ADI.

Fonte: Extraido da analise de dados da pesquisa

5.3 Descrigao da trajetéria de acumulagao de capacidades tecnolégicas

Essa secdo, apresenta-se a descricido da trajetéria de acumulagdo de capacidades

tecnoldgicas nos periodos de Instalagéo, Crescimento e Consolidagdo. Em cada periodo,
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foram destacadas as atividades e as agdes que demonstram o nivel de capacidade

tecnolégica acumulada.

5.3.1 Periodo de instalagao - de 1983 a 1993

Para analisar este periodo é necessario destacar que o Centro de Fundicdo de Itauna foi
inaugurado em 1977. Dessa forma, as fungbes em analise ja possuiam um histérico de
acumulagéo de capacidades tecnoldgicas. Ou seja, ja havia processos de gestdo operando,
servigos de assisténcia técnica e a realizagédo ensaios e teste ja acontecia de forma didatica
ou como oferta de servigo gratuito. A relagao da instituicdo com o mercado ja era consolidada,
a partir da realizagao de eventos e parcerias. Assim, o Nivel 1 (Operacional basica) ja estava
consolidado para as fungdes de: Gestao laboratorial, Atividades de metrologia e Consultoria,

assisténcia técnica e PD&I.

Com o inicio, em 1988, da atuacdo do Senai/CEFET em pesquisas aplicadas, a fungao
Consultoria, assisténcia técnica e PD&l completa o Nivel 2 (Operacional avangada) ainda

nesse periodo.

A fungao Relacionamento com o mercado ja possuia agdes consolidadas para antecipar as
demandas do mercado e capacidade de articular parcerias com outras instituicdes (nacionais
ou internacionais). As agdes evidenciaram que essa fungao poderia ser caracterizada no Nivel
3 (Inovadora basica). Nesse mesmo periodo, foram feitas edigdes para venda de publicacbes
técnicas desenvolvida no projeto da OIT dos 23 titulos elaborados para implantagao do Curso

Técnico de Fundigéo.

Os seguintes fatos histéricos caracterizam este periodo de analise:

1983 - Inicio das operagcbes dos Laboratérios de Analises Quimicas, Ensaios em Areias,
Ensaios Mecanicos, Analises Metalograficas, Setor de Recepgéo e Preparagdo de amostras
para atendimento a industria

1986 - Inicio o projeto SENAI/BIRD/MTb, que possibilitou a Unidade ampliar e atualizar os
seus laboratoérios em termos de equipamentos e pessoal qualificado.

1987 — Realizagdo do 6° Encontro Nacional de Fundigdo no auditério da FIEMG, em Belo
Horizonte. E publicado o livio Escola SENAI de Fundigdo Marcelino Corradi — Ha 10 anos
realidade. Edicao para a venda dos 23 titulos desenvolvidos para a implantagcao do Curso
Técnico em Fundicéo.

1989 - Inauguragao do Nucleo de Documentagéao e Informagao “Marcel Ganivet” da biblioteca
do SENAI Itauna

Outros fatos importantes que caracterizam este periodo: contratagao de ex-alunos de cursos

técnicos para trabalharem nos laboratérios; a Unidade passou a ser denominada “Centro
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Tecnoldgico de Fundigao Marcelino Corradi (Senai/CETEF)”; realizacdo de pesquisa interna
(materiais e processos de fundigdo) para a prestacdo de servico a industria utilizando a
disponibilidade da fabrica piloto e os equipamentos dos laboratérios; oferta de servigos
gratuitos para as empresas, como forma de demonstrar e validar os servigos prestados pelo

Senai de Itauna.

5.3.2 Periodo de crescimento - de 1994 a 2004

Este periodo tem como carateristica um grande volume de atividades que promoveram um
rapido crescimento da Unidade do Senai de Itauna. A fungao Atividades de Metrologia iniciou
seu crescimento em 1994 e se consolidou no Nivel 2 (Operacional avangada) com a
acreditacdo pelo INMETRO do LAMAT, em 2002. No Nivel 3 (Inovadora bésica) com a

ampliacdo do escopo de acreditagdo, em 2003.

A fungédo Gestao Laboratorial iniciou seu crescimento em 1994, com o inicio do processo de
acreditacao e completa Nivel 2 (Operacional avangada) em 1998, com a certificagao 1SO
9001. Em 2002, com a acreditagdo pelo INMETRO, foi demonstrada a capacidade da
instituicdo de obter novos niveis de certificagao, atingindo assim o Nivel 3 (Inovadora basica)

para essa fungao.

A funcao Consultoria, assisténcia técnica e PD&l consolida-se no Nivel 3 (Inovadora basica)
com a Unidade Moével para a prestacéo de assisténcia técnica e tecnoldgica. Avangou para o
Nivel 4 (Inovadora intermediaria) incompleta em 2000, com a aprovagdo na RECOPE do
Convénio firmado entre FAPEMIG, FIEMG, Universidade de Itaina e Thyssen Fundi¢des de
Barra do Pirai, no Rio de Janeiro. Esse projeto evidenciou a capacidade da instituicao de

realizar pesquisa articulada com universidade e instituicao de fomento.

No ano de 2002 o langamento da colegao de livros técnicos gerados por meio do Projeto JICA
consolida a capacidade do Senai de Itauna de difundir o conhecimento como forma de
geragao de novas oportunidades de prestagdo de servicos que € o Nivel 4 (Inovadora

intermediaria) para a fungéo Relacionamento com o Mercado.

Os seguintes fatos histéricos caracterizam esse periodo de analise:
1994 — Inicio das ages para acreditagao para fazer parte da RBLE.
1997 — Construgéo da Unidade Movel, para prestagéo de assisténcia técnica e tecnoldgica e

treinamentos a empresas de fundicao.
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1997 a 2002 — Implementacao do projeto de Cooperagao Técnica -JICA Japan International
Cooperation Agency e o SENAI DR-MG. Formagao de pessoal com peritos japoneses e
estagio no Japao JICA

1998 — Certificacédo do Sistema de Gestao ABNT NBR ISO 9001/94.

2000 — Aprovagao na RECOPE, Rede Cooperativa de Pesquisa do convénio firmado entre
FAPEMIG, FIEMG, Universidade de Itauna e Thyssen Fundi¢des de Barra do Pirai, no Rio de
Janeiro.

2002 — Acreditacdo do LAMAT pelo INMETRO, sob o niumero CRL 0126.

2003 — Concesséo pelo INMETRO da extensao de escopo de servigos acreditados.

Outros fatos importantes caracterizam este periodo: a realizagéo de gestéo por liderangas de
projetos e de processos com reunido de acompanhamento de resultados, desenvolvimento

do planejamento estratégico da Unidade e instalagédo do laboratério de pesquisa.

5.3.3 Periodo de consolidagao - de 2005 a 2016

Este periodo se caracteriza pela estabilizacdo da dindmica de acumulacado de capacidades
tecnoldgicas, pela necessidade de consolidagdo da aprendizagem. As fungdes Atividades de
Metrologia e Relacionamento com o Mercado permaneceram no mesmo nivel do inicio do

periodo.

A funcédo Gestao Laboratorial avanga para o Nivel 4 (Inovadora intermediaria) incompleto,
com o funcionamento do Grupo Gestor, em 2010. A fungéo Consultoria, assisténcia técnica e
PD&I que consolidou, em 2009, o Nivel 4 (Inovadora avangada) com o recebimento do Prémio
de Exceléncia em Comunicagao Técnica, concedido pela ABIFA, o que evidenciou que a
instituicdo possui o reconhecimento nacional da atividade de PD&I. Em 2012, essa funcgao
atingiu o Nivel 5 (Inovagao avangada) incompleto. Isso foi possivel gragas a pesquisa de
fronteira realizada por projetos de pesquisa de ferro fundido nodular austemperado ADI e ao

projeto de pesquisa de ago de fundigdo com matriz bainitica nanoestruturada.

Fatos histéricos caracterizam este periodo de analise:

2009 — Concessao do Prémio de Exceléncia em Comunicagéo Técnica concedido pela ABIFA
2010 - Funcionamento do conselho consultivo constituido por representantes da industria
(grupo gestor).

2012 — Recebimento do Prémio Senai Inovagéao e Servigos Técnicos e Tecnoldgicos 2° lugar
| Categoria Casos de Sucesso em Inovagao. Publicagéo internacional de pesquisa de ferro
fundido nodular austemperado ADI e de projeto de pesquisa de ago de fundigdo com matriz

bainitica nanoestruturada.
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2013 — Recebimento pelo Senai do Prémio de Exceléncia em Comunicagdo Técnica,
concedido pela ABIFA.

2016 - Inicio das obras de expansdo do Centro de Fundigéo.

Outros fatos importantes caracterizam este periodo: aquisicao de equipamento de teste de
analise quimica por fluorescéncia de raios X; modernizacdo da preparacdo de amostras
(novos equipamentos); expansao dos laboratérios metalografico, mecénico e areias;

instalacdo do novo MEV; e implantacao de analise de escoria € minério.
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6 ANALISES DOS RESULTADOS

Nessa secado, analisam-se dindmica de acumulagdo de capacidade tecnoldgicas e os
resultados da Unidade do Senai de Itauna. No final, apresenta-se a analise das implicacbes

do trabalho de pesquisa.

6.1 Analise da dindmica acumulagao de capacidades tecnolégicas da Unidade
do Senai de Itauna

A analise da dindmica de acumulagdo de capacidades tecnoldgicas é importante para
compreender a capacidade da empresa de responder as demandas de inovagdo do mercado,
bem como a capacidade de coordenar e reaplicar eficazmente suas competéncias internas e
externas (TEECE; PISANO; SHUEN, 1997).

Pela a analise do processo de acumulagédo de capacidade tecnoldgica da Unidade do Senai
de Itauna, um dos fatos relevantes que pode ser destacado € a dindmica de evolugéo da
funcdo “Consultoria, assisténcia técnica e PD&l”. Essa funcdo apresentou evolugido em
diversos niveis de capacidades tecnoldgicas, sendo gastos:
e 5 anos para evolugdo do nivel 1 (operacional basica) para o nivel 2 (operacional
avancgada);
e 9 anos para evolugao do nivel 2 (operacional avangada) para o nivel 3 (inovadora
basica);
e 12 anos para evolugdo do nivel 3 (inovadora basica) para nivel 4 (inovadora

intermediaria).

A dindmica da fungcdo demonstra o esforco da instituicho em evoluir nas atividades de
consultoria, assisténcia técnica e PD&l. Esse esfor¢co pode ser percebido por agdes como:
formacgao no exterior dos profissionais da unidade; realizagdo de encontro e seminarios para
a absorcdo e socializagdo do conhecimento; realizacdo de projetos em parceria com
instituicdes internacionais para a capacitagdo dos funcionarios e a modernizagdo das
instalacdes; participagdo em congressos técnicos nacionais e internacionais; e investimento
na ampliacao das instalagdes dedicadas as atividades de consultoria, assisténcia técnica e
PD&l.

Esse fato também foi percebido durante a fase de pesquisa de campo na entrevista em grupo.
Os entrevistados destacaram o interesse da equipe técnica e da liderangca com as atividades

de pesquisa. Nesse sentido, quando perguntados sobre os principais fatos ou agdes que
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contribuiram para a evolugdo do Senai na oferta de servicos de PD&l, os entrevistados

responderam:

Para a Supervisora Técnica (ha 27 anos no Senai de Itauna), o grande diferencial do CETEF
S80 as pessoas.

As pessoas que passaram por aqui e muitas que estdo por aqui hoje
contribuiram muito para esse crescimento do Senai. Foi uma evolugao
natural, com a vontade das pessoas, 0s entusiasmos das pessoas.
Inicialmente, os laboratérios eram a base para educagdo e,
posteriormente, foram evoluindo para a prestacdo de servico. Os
laboratdrios foram evoluindo com a necessidade da industria da regido
e com a vontade das pessoas.

Para a Supervisora Administrativa (ha 30 anos no Senai), que participou do processo de
contratagdo dos profissionais que trabalham no Senai/CETEF, um dos diferenciais foi a
contratagdo dos melhores alunos do curso técnico de fundicdo e a parceira com a
Universidade de Itatina para a concessao de bolsas aos funcionarios do Senai em troca da
utilizacdo da oficina mecanica da Unidade. Para ela, o interesse pela pesquisa dos
funcionarios, a oportunidade das bolsas de estudo e o incentivo da lideranga foram

diferenciais para o sucesso da evolugdo da Unidade do Senai de Itauna.

A historia aqui € uma histéria mesmo de quem gostar de estudar, esse
povo aqui gosta de estudar de pesquisar, € s6 dar corda. Desde que
a gente tenha a oportunidade de fazer isso as pessoas gostam e os
gestores que sempre gostam de incentivar, nunca puxaram a gente
para traz.

O Gerente da Unidade destaca o investimento feito pelo Projeto JICA na formagao de

profissionais em modernizagao das instalagdes.

Muito investimento foi feito na capacitacdo das pessoas,
aperfeicoamento das pessoas, com estagios e cursos realizados la no
Japdo. A partir dai, as coisas foram desenvolvendo, mas considero
esses momentos muito importantes para esse desenvolvimento.

Conforme destacado pelos entrevistados, uma das caracteristicas o Senai/CETEF foi a
contratagdo de alunos que se destacaram do curso técnico para trabalharem nos laboratorios
e também para lecionar. As parcerias e 0s incentivos proporcionaram a esses funcionarios a

evolucao na formagao académica e, também, a evolugao na carreira profissional.
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O esforgco da instituicao é percebido na Figura 14, que demostra de forma ilustrativa a
dinAmica constante de evolugdo dos niveis de capacidades tecnoldgicas da fungao
“Consultoria, assisténcia técnica e PD&I” e a integracdo das demais fungdes (Gestao
Laboratorial, Atividades de Metrologia e Relacionamento com o mercado) para a sustentagao

dos resultados da instituicao.

No tdpico a seguir, avaliam-se os resultados da instituicdo em comparagao com outras

unidades da Rede Senai de Minas Gerais.

6.2 Analise dos resultados da Unidade do Senai de Itatina

Para a avaliagao dos resultados da Unidade do Senai de Itauna, realizou-se um comparativo
das receitas de servigos técnicos de trés principais unidades do Senai que tém em seu escopo
atividades de metrologia (calibragéo e ensaios) e de prestagao de servigos de consultoria de
PD&l. Sao elas:

¢ Unidade do Senai focado na area de construcao civil (REF-A).
e Unidade do Senai focado na industria metalomecénica (REF-B).

¢ Unidade do Senai atuante na area de alimentos (REF-C).

Os dados foram coletados do sistema de gestao financeira da FIEMG. Utilizou-se como dado
comparativo a geragao de receita de cada uma das unidades no periodo de 2005 a 2016. As
receitas foram analisadas com base na divisdo de centro de custos. Para facilitar a analise,
os centros de custos foram agrupados nas fungées: Metrologia, Consultoria e PD&l. O Quadro

7 apresenta o agrupamento dos centros de custos para cada uma das fungdes analisadas.

QUADRO 7 — Agrupamento de centros de custos, por funcéo

Descri¢ao do Centro de Custo Funcgao
3492 — Servigos Metroldgicos — Ensaios
3493 — Servicos de Inspecédo Metrologia

3899 — Servigos Metroldgicos — Calibragao

3483 — Consultoria para Atendimento de Legislagdes,
Normas e Regulamentos Técnicos

3484 — Assessoria Consultoria Processo Produtivo Consultoria
3494 — Servigos Operacionais
3502 — Inovacgao de Produto Pesquisa
~ Desenvolvimento de
3503 — Inovacéo de Processos Inovacao

Fonte: Elaborado pelo autor
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O Grafico 5 apresenta um comparativo entre as receitas de cada uma das unidades com base
nas funcbes analisadas. Para analise dos dados, calculou-se a média de receita das trés
unidades, em cada periodo de analise. Posteriormente, essas receitas foram comparadas
com a receita da Senai de Itauna. Os valores dos rétulos, no grafico, apresentam os resultados

da comparagao em cada periodo.

Conforme demonstrado no Gréfico 5, pode-se observar que a Unidade do Senai de Itauna
(ltauna-CTF) apresenta uma receita de servico que é significativamente maior que a média
de receita das demais unidades analisadas (REF-A, REF-B e REF-C). No periodo de 2005 a
2016, a receita da Unidade do Senai de Itauna foi, em média, 257% maior do que a média

das demais unidades nos periodos analisados.

A geragéao de receitas de servigos de metrologia, consultoria e PD&l depende dos recursos
(humanos e equipamentos) disponiveis para a prestagao dos servigos. Para reduzir os feitos
da disponibilidade de recursos, o grafico 6 avalia a composigao percentual de receita de cada

um dos servigos avaliados (metrologia, consultoria e PD&l).

Conforme demonstrado no Grafico 6, a Unidade do Senai de Itaina é a Unica que apresentou
receita de PD&I em todos os periodos avaliados. O Senai REF-C apresentou 1% de receita
no periodo de 2005 a 2006. O Senai REF-B nao apresentou receita de PD&l em nenhum
periodo analisado. A Unidade do Senai REF-A apresentou receita de PD&I a partir do ano de
20009.

No periodo de 2005 a 2016, o percentual médio de participacdo de PD&l nas receitas de
servico da Unidade de Senai de Itauna foi de 10%. O Grafico 7 apresenta a composi¢ao

percentual de receitas totais unidades o periodo analisado.

Pela analise do grafico 7, observa-se que a participacdo de PD&l na composicao das receitas
de totais de servigos da Unidade do Senai de Itauna foi de 9,26%. Observa-se também que a
Unidade do Senai REF-A teve uma participacéo de 9,83% com destaque para as atividades

de consultoria que chegou a 41,24%.
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GRAFICO 5 - Composicdo das receitas das unidades do Senai, por biénio
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GRAFICO 6 - Composicdo das receitas das unidades do Senai
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GRAFICO 7 - Composicdo das receitas totais das unidades do Senai
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A analise dos dados revela que a geragao de receitas com a prestacao de servigos de
metrologia, consultoria e PD&l da Unidade do Senai de Itauna é recorrente e esta em
crescimento nos periodos analisados. Outro fato de destaque é que a Unidade apresentou
receitas nas trés fungdes (metrologia, consultoria e PD&I) no periodo de 2005 a 2016, o que
demonstra que as capacidades tecnoldgicas acumuladas para essas fungbes geraram

estabilidade na prestacio desses servicos.

Também merece destaque o surgimento, na Rede do Senai, de novas unidades com um perfil
similar de prestagao de servigos nas fungbes metrologia, consultoria e PD&l, como é o caso
da Unidade do Senai REF-A, que a apresentou, sistemicamente, receitas para as trés fungdes
a partir de 2009. Nesse sentido, a analise da trajetéria de acumulagdo de capacidades

tecnolégicas pode ser util para a aprendizagem e a concepgao de praticas de gestao.

6.3 Analise das implicagoes da pesquisa

Conforme demonstrado na revisado bibliografica, a metrologia exerce um papel fundamental
no desenvolvimento de inovacdo. Porém, ao analisar os estudos relativos ao mapeamento do
SNI, os laboratérios de metrologia e os institutos privados de pesquisa ndo sao considerados
como atores do sistema ou sao considerados de forma superficial. Isso traz, na pratica, uma
série de implicagBes a operacao desses laboratorios de metrologia ou institutos privados de

pesquisa, sao elas:
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¢ Pelo distanciamento do debate de inovagao, os gestores de laboratério de metrologia
nao percebem a oportunidade de geragao de novos negdcios (consultoria, assisténcia
técnica e PD&l), que podem ser ofertados para os clientes a partir do conhecimento
gerado no processo de medicdo. Nesse sentido, o que se percebe e a existéncia de
muitos laboratérios dedicados exclusivamente a oferta de atividades de avaliagao da
conformidade, ou seja, emissao de certificados de ensaio ou calibragao.

e Os gestores ou coordenadores de projetos de PD&l ndo percebem na matriz
laboratorial oportunidade de realizacdo de parceria para executar atividades de
inovacao, inclusive, com a possibilidade de utilizacdo de recursos de fomento ou
financiamento a inovacgao.

e Pela falta de uma bibliografia que descreva fungdes ou competéncia necessarias a
execucao de atividades que podem complementar as rotinas de metrologia, os
gestores ou operadores de laboratérios podem ter dificuldades para vislumbrar as
praticas ou atividades necessarias que os habilitem a ofertar atividades de consultoria,
assisténcia técnica e PD&l. Nesse sentido, este trabalho apresenta uma série de

praticas de sucesso a partir das experiéncias de um ILPP nacional.

Considerando o escopo de trabalho de descrever a trajetdria de acumulacao de capacidades
tecnolégicas de um ILPP na evolugdo e transicdo nos niveis de oferta de servicos de
metrologia para o desenvolvimento de pesquisa aplicada e apoio a inovag¢ao da industria, esse

trabalho tem como implicagées:

e A insercao do ILPP como agente de inovagao no sistema nacional depende de um
equilibrio interno entre desenvolvimento organizacional e tecnolégico, formagao das
pessoas e relagdes externas. Ou seja, o equilibrio nas fungdes que estdo descritas
nesse trabalho.

¢ A construcdo de capacidade tecnoldgica se da por meio de etapas gradativas ao longo
do tempo. Apesar disso, tal trajetéria pode ser acelerada se baseada em
intencionalidade estratégica.

o Politicas publicas podem catalisar trajetérias de construgdo de capacidades
tecnolégicas de ILPPs de varias formas, incentivando diretamente seja as atividades
destes agentes seja as relagbes com seus parceiros diretos. Entretanto, a negligéncia
observada em relagao aos ILPPs ainda dificulta este processo.

e A descricao de uma trajetéria de construgcédo de capacidades tecnoldgicas inovadoras
de forma gradual e estratificada em fungdes organizacionais-chave facilita a propria

gestdo interna do ILPP, ao estabelecer uma linguagem visual comum e nortear o
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planejamento das novas ag¢des em cada ambito funcional, sem perder a nogao de
integralidade do processo.

e Apesar de ndo se tratar de um modelo com pretensdes prescritivas em um primeiro
momento, a trajetodria descrita neste estudo serve como referéncia para outros ILPPs.
Ha de se considerar, contudo, as contingéncias préprias de cada organizacao, dadas
pelos seus aspectos histéricos particulares.

e A trajetéria de acumulagdo de capacidades tecnoldgicas inovadoras € um fenébmeno
dindmico e é importante lembrar que os niveis de fronteira se deslocam com o tempo.
Isso significa que a manutengéo, ou avango, para niveis subsequentes desta trajetoria
requerem esforgco constante e manifestam também dependéncia forte da dindmica do

ecossistema local.

Em sintese, este trabalho abre uma série de oportunidades que podem ser exploradas em

trabalhos de pesquisa posteriores.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como foco responder a seguinte questao de pesquisa: Como se caracteriza
o processo de acumulagéo de capacidades tecnolégicas de um instituto ou laboratério privado
de pesquisa na evolugao e transi¢cao nos niveis desde a oferta de servigos de metrologia até

o desenvolvimento de pesquisa aplicada e apoio a inovagao da industria?

Para caracterizar o processo de acumulag¢ao de capacidades tecnolégicas de um Instituto ou

Laboratério Privado de Pesquisa, foi necessario:

e Conceituar o termo institutos ou laboratdrios privados de pesquisa (ILPP) e avaliar sua
importancia para o desenvolvimento de pesquisa aplicada e o apoio a inovagao da
industria.

e Selecionar um ILPP que apresente um histérico de desenvolvimento de pesquisa
aplicada e de apoio a inovagao da industria.

e Mapear, para cada um dos estagios histoéricos, o nivel de capacidade tecnoldgica
acumulada.

¢ Avaliar os resultados do ILPP selecionado em relagdo ao processo de acumulagéo de

capacidade tecnoldgica.

Na fase inicial do trabalho, o termo ILPP foi conceituado como: os institutos ou laboratérios
privados de pesquisa que tenham, ou nao, fins lucrativos e que desenvolvam atividades de
teste, controle de qualidade, analise, atividades de consultoria, pesquisa e desenvolvimento.
A ideia do conceito foi abranger os institutos ou laboratérios que sdo ou podem se caracterizar

como uma ICT Privada, nos termos do atual marco regulatério da inovagéo.

Das 14 unidades da Unidades da Rede de laboratérios de metrologia e ensaios do Senai-MG,
o Senai Itauna CETEF foi selecionado como caso de estudo. A Unidade apresenta um
histérico de evolugéo na prestacdo de servigos para a industria. Inaugurada em 1966, iniciou
suas atividades com foco na formagédo de mao de obra. Em 1981, passou a ofertar servigos
de assisténcia técnica e tecnoldgica. Desde 1988, oferta servicos de pesquisa aplicada e
apoio a inovagao para a industria. Atualmente, € a Unidade do Senai com a maior receita na

prestacao de servigos técnico e tecnoldgicos.

Para avaliar o processo de acumulacao de capacidades tecnoldgicas, foram utilizados cinco
niveis de capacidades tecnoldgicas, dois niveis referentes as capacidades tecnoldgicas
operacionais e ao uso da tecnologia; e trés niveis de capacidades tecnolégicas inovadoras.

Para cada nivel de capacidade tecnoldgica foram definidas métricas para as fungdes: Gestao
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Laboratorial; Atividades de Metrologia; Consultoria, Assisténcia Técnica e PD&l; e

Relacionamento com o Mercado.

Os processos de acumulagéo de capacidades tecnolégicas foram avaliados em trés periodos
distintos: Instalacdo - de 1983 a 1993; Crescimento - de 1994 a 2004; e Consolidacao - de
2005 a 2016.

Para avaliar os resultados do laboratdrio, utilizou-se como indicador a geracao de receita no
periodo de 2005 a 2016. Os resultados foram comparados com trés outras Unidades do Senai.
No periodo de 2005 a 2016, a receita da Unidade do Senai de Itauna foi, em média, 257%

maior que o valor médio de cada periodo de analise.

De forma geral, este trabalho destaca dois aspectos importantes no contexto do estudo e da
pesquisa em inovagao: primeiro, foca a analise de um grupo de atores (laboratérios de
metrologia e institutos privados de pesquisa) que desempenham importante papel no apoio
ao desenvolvimento de inovagao na industria, porém ainda pouco percebido pela bibliografia;
e segundo, descreve um conjunto de atividades e praticas de gestao que contribuiram para a
evolucdo na oferta de servigos da Unidade do Senai de Itauna e que podem servir de
inspiracdo para que outros institutos ou laboratérios privados de metrologia ou inovagéo

também possam evoluir na sua oferta de servigos.

Por se caracterizar como uma pesquisa exploratéria este trabalho apresenta como limitagoes:

o Falta de referéncias comparativas, para que as consideragdes e analises possam ser
validas ou complementadas;

¢ O método de descricdo da trajetéria de acumulagéo de capacidades tecnoldgicas é
sujeito a interpretacao e experiéncias do pesquisador, o que pode provocar um Viés
ou tendéncia na analise dos resultados;

e Os resultados descrevem praticas ou atividades do Senai/CEFET de Itauna que
acumularam capacidades tecnoldgicas para a evolugdo na prestagédo de servigos de
metrologia a para o apoio a inovagéo na industria, porém essas praticas ou atividades
deram os resultados no ambiente de atuagcédo da Unidade. Para permitir extrapolacéo

desses resultados, € necessario a realizagdo de estudos complementares.

Esse trabalho abre uma série de oportunidades para académicos, gestores de institutos ou
laboratdrios, coordenadores de redes de laboratérios, agentes de institutos de apoio ou
pesquisa industrial e agentes de politicas publicas, podendo-se destacar:

o Estratificagcdo da amostra de ILPPs, para a compreensao do nivel de maturidade da

gestao e a adequabilidade aos requisitos do marco legal de inovagéao;
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Avaliacao e elaborac&o de novos indicadores e instrumentos de pesquisa para avaliar
a importancia do ILPPs para o SNI;

Avaliacao e analise das relagdes de parceria ILPPs e empresas para o
desenvolvimento de inovagao;
Analise dos comparativas de modelos e niveis de maturidade das praticas de gestéo

de ILPPs nos niveis nacional e internacional.
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APENDICE A — INSTRUMENTOS DE PESQUISA

ROTEIRO DE ENTREVISTAS AGENTES EXTERNOS

Roteiro de questoes (Preparada para a 12. entrevista)

1) Fale-me das atividades de sua geréncia e de suas atividades.

2) Quais sao os principais laboratérios que vocés utilizam? (Verificar se metrologia ou
P&D)

3) Que tipos de servicos de P&D sao contratados? (Verificar se metrologia ou P&D)

4) Quais sao os ICTs publicos? Quais s&o os Privados?

5) Fale-me um pouco das diferengas que vocé percebe em trabalhar com ICT publico e
ILPP.

6) Existe algum caso que em vocé percebia oportunidade de parceria de pesquisa com um
laboratério privado, mas que nao conseguiu evoluir em fungao de questdes internas do
ILPP.

7) Com base em sua experiéncia, existe alguns ILPP que vocé percebe maior facilidade
em contratar os servigos? Quais?

8) Vocé percebe praticas gerenciais desses laboratérios que facilitam a relagdo com a
industria?

9) Em relagado ao nivel de formacgao dos profissionais, existe diferenca?

10) Na interagcdo com o mercado, o que facilita o trabalho?

11) Vocé ja observou se os equipamentos ou softwares desses laboratérios sdo mais
modernos?

12) Qual é diferenga vocé percebe entre os produtos finais ofertados por laboratérios
dedicados a metrologia e laboratdrios que ja ofertam atividade de P&D?

13) Sob a ¢6tica do processo de aprendizagem, vocé observou se esse grupo de laboratério
€ mais agil?

14) Em viséo, por que alguns laboratérios metrologia ndo evoluem, ou evoluem pouco, na
oferta de atividades de P&D?

15) Quais sao as atividades desses laboratérios que ainda poderiam ser melhoradas?

16) Existe alguma pratica que € comum a todos os laboratérios que fazem P&D?

17) O que deveria ser feitos para que os laboratdrios que ja ofertam servigco de P&D
possam dar ainda mais apoio a inovagao da industria?

18) Vocé poderia indicar outra pessoa que utiliza ILPP que poderia dar uma contribuigao
importante para a pesquisa?

19) Existe alguma questao importante que vocé gostaria de complementar?

Roteiro de questoes (Preparada para a 2°. entrevista)

1) Fale-me sobre a matriz de laboratérios do SENAI-MG.

2) Como sua geréncia interage com essa matriz de laboratérios?

3) Nessa matriz, existem laboratdrios que realizam atividades de P&D? Quantos e quais
s&07?

4) Que tipo de servico de P&D é ofertados?

5) Existem laboratérios que sdo dedicados apenas a atividade de metrologia?
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6) Quais sdo os principais tipos de ensaios realizados por laboratorios que ofertam apenas
atividade de metrologia?

7) Qual é a diferenga que vocé percebe nas praticas gerenciais adotadas entre os
laboratérios que sao dedicados a metrologia e os que realizam alguma atividade de
P&D?

8) Existe alguma diferenca no nivel de formacao dos profissionais que trabalham em
laboratérios de metrologia e os profissionais que trabalham em laboratérios que ofertam
atividade de P&D?

9) Sob a ética da interacdo com o mercado, vocé observa alguma diferenca de praticas
entre os laboratérios de metrologia e os que ofertam atividade de P&D?

10) Vocé ja observou se os equipamentos ou softwares de laboratorios que ofertam
atividade de P&D sao mais atualizados ou melhores?

11) Qual é a diferenga que vocé percebe entre os produtos finais ofertados por
laboratdrios dedicados a metrologia e laboratérios que ja ofertam atividade de P&D?

12) Sob a ¢tica do processo de aprendizagem, as organiza¢des desenvolvem meios de
captacao de informacdes. Posteriormente, essa informacao e internalizada por
processos de andlise e codificagdo. Para finalizar, o aprendizado é disseminado e
socializado. De modo geral vocé percebe alguma diferenga entre os laboratérios de
metrologia e os que desenvolvem atividades de P&D. Em relagdo aos processos de
captacao, codificagao e socializagdo do aprendizado?

13) Em sua visao, por que alguns laboratérios metrologia ndo evoluem, ou evoluem pouco,
na oferta de atividades de P&D?

14) Quais sao os pontos fortes dos laboratérios do SENAI?

15) Quais sao as atividades que ainda poderiam ser melhoradas?

16) Existe alguma pratica que € comum a todos os laboratérios que fazem P&D?

17) O que deveria ser feito para que os laboratérios que ja ofertam servigo de P&D possam
dar ainda mais apoio a inovagao da industria?

18) Vocé poderia indicar pessoas de sua equipe e gestores de laboratérios para as
préoximas entrevistas?

19) Existe alguma questdo importante que vocé gostaria de complementar?

Descrigao do perfil de entrevistados:

Para efeito desta pesquisa, serdo entrevistados profissionais que trabalham em atividades de
gestado ou coordenacgao de:

1°.) Redes de Institutos e Laboratérios Privados de Pesquisa.

2°.) Centros ou Geréncias Institutos e Laboratérios Privados de Pesquisa.

3°.) Unidades de Institutos e Laboratdrios Privados de Pesquisa

Perfil do profissional:

- Com mais de 3 anos de experiéncia nas atividades do Instituto ou Laboratério Privado de
Pesquisa.

- Que tenha uma visao sistémica dos processos do Instituto ou Laboratorio;

- Que conhega o histdrico de evolugao do Instituto ou Laboratério.
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ROTEIRO DE ENTREVISTAS AGENTES INTERNOS

Planejamento da reunidao em grupo na Unidade do Senai

1°. Breve apresentagao do pesquisador (08:30)

2°. Objetivos da reuniao em grupo focal (participagéo, buscar evidéncias histoéricas, dados
sigilosos)

3°. Descricao dos objetivos da pesquisa

. Narrativa histéricas de acumulagao de capacidades tecnoldgicas (ndo € uma
auditoria)
° Slide - Capacidade Tecnoldgicas
4°. Apresentagao do grupo (08:40 a 09:00)

o Quanto tempo estou na instituicao?

o Qual é a minha fungao?

° Como era SENAI/LAMAT quando eu comecei a trabalhar e como é hoje?

° Citar, segundo o seu ponto de vista, os principais fatos ou agbes que
contribuiram para a evolugao do LAMAT como instituto de pesquisa (equipamentos,
produtos, processos e gestao). Se possivel, complementar a contribuicdo do colega.

o Nao personificar.
5°. Se necessario, retornar a palavra para o grupo para mais contribuicées (09:00 as 9:15)

6°. Apresentar o histérico a partir da analise dos documentos (09:15 as 09:20)
7°. Dinamica 1 — levantar o histérico de acumulagao de capacidades tecnoldgicas (09:30 as
11:30)

l. Apresentar questdes para discussao.
° Comecar do periodo mais atual;
° Citar evidéncias;
. Pode haver retragdo no processo. Dificuldades e barreiras sao importantes.
Il. Apresentar o historico coletado.
M. Abrir para novas intervencdes
8° Viita as instalagdes da Unidade

9°. Encerramento.

Descrig¢ao do perfil de entrevistados:
Profissionais com: mais de 15 anos de experiéncia nas atividades do Instituto ou Laboratério
Privado de pesquisa; que tenham uma visdo sistémica dos processos do Instituto ou

Laboratorio; e que conheca o histdrico de evolugao Instituto ou Laboratério.

Roteiro de questoes (Preparada para a entrevista em grupo)

Equipamentos e métodos de utilizagao
Sistemas técnico-fisicos
Equipamentos, Bancos de dados, Softwares, Diagramas, Sistemas de produgao.
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Destacar no quadro anexo fatos histéricos que evidenciam a respostas as seguintes
questodes:

1) Destacar fatos histéricos que demonstram a evolugéo dos sistemas técnico-fisicos

2) Em que momento ocorram as principais ampliagdes e aquisicdo de equipamentos?

3) Houve alguma aquisicao de equipamentos, banco de dados e softwares que provocou
grande salto de desempenho do Senai/CETEF?

4) Em que momento pode-se dizer que o Senai/CETEF passou operar eficientemente os
equipamentos disponiveis?

5) Estudos de calculos de incerteza e outros métodos de verificagao da qualidade
(comparacao laboratorial) passaram a ser executados em que momento?

6) Em que momento o Senai/CETEF passou a operar segundo padrdes internacionais de
qualidade e confiabilidade?

7) Apos a certificacdo quando foram desenvolvidos novos métodos ou pequenas
modificagdes nos equipamentos para ampliagdo do escopo de servigos do
Senai/CETEF?

8) Foi feita alguma intervengédo ou modificagdo mais robusta para a melhoria da
performance ou o aumento da capacidade de ensaio em algum equipamento ou sistema
técnico-fisico?

9) Foi desenvolvido algum equipamento ou sistema técnico-fisico novo capaz de realizar
ensaios ou testes que estejam na fronteira tecnologica?

Capacidades relacionadas a Gestao Laboratorial

Sistema organizacional, gerencial e institucional da empresa

Rotinas; estruturas e técnicas gerenciais, Habilidades, Procedimentos, Sistema institucional
(p. ex., normas, crengas e valores)

Destacar no quadro anexo fatos histéricos que evidenciam a respostas as seguintes
questodes:

1) Destacar fatos histéricos que demonstram a evolucao do sistema de gestao da
organizacgao.

2) Houve algum fato histérico ou implementagao de algum método de gestdo que provocou
um salto de desempenho do Senai/CETEF?

3) Em que momento os padrdes de operagao do Senai/CETEF foram desenvolvidos?

4) Em que momento o Senai/CETEF comecgou a operar conforme padrao de qualidade e
confiabilidade?

5) Quando o Senai/CETEF adquiriu capacidade tecnoldgica para desenvolver e gerenciar
projetos de inovacdo em parceria com universidades ou ICTs?

6) Ja foram executados projetos de transferéncia de tecnologia do Senai/CETEF ou
projetos de engenharia reversa?

7) Como é feita a gestao do conhecimento e dos ativos intangiveis?

8) Existem indicadores de benchmarking em PD&l que demonstrem a exceléncia dos
resultados comparaveis a organizagdes de referéncia em nivel internacional?
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Produtos e servigos da empresa
Servigos de Metrologia

Destacar no quadro anexo fatos histéricos que evidenciam a respostas as seguintes
questodes:

Destacar fatos historicos que demonstram a evolugao na oferta dos servicos de
metrologia?

Houve algum fato histérico na oferta de servigos de metrologia que provocou um salto de
performance do Senai/CETEF?

Em que momento o Senai/CETEF comegou a ofertar Servigos de Metrologia conforme
padrdes do cliente?

Em que momento o Senai/CETEF comecgou a operar conforme padrées normalizados de
qualidade e confiabilidade?

Quando o Senai/CETEF adquiriu capacidade tecnoldgica para desenvolver novos
ensaios para a ampliacao do escopo de servigcos?

Ja foram executados ou desenvolvidos novos métodos ou equipamentos de ensaios que
representam uma inovagao no processo de medicao e ensaios?

Ja foram executados ou desenvolvidos novos métodos ou equipamentos de ensaios que
representam ou novo paradigma no processo de medigdo ou ensaios?

Produtos e servigos da empresa
Servigcos de Consultoria, Assisténcia Técnica Especializada e PD&I

Destacar no quadro anexo fatos histéricos que evidenciam a respostas as seguintes
questodes:

Destacar fatos historicos que demonstram a evolugao da oferta dos servigos de
consultoria, assisténcia técnica e PD&.

Houve algum fato histérico na oferta de servigos de consultoria, assisténcia técnica e
PD&I que provocou um salto de performance do Senai/CETEF?

Em que momento o Senai/CETEF comecou a ofertar servico de melhoria de produtos,
processos e gestao?

Em que momento o Senai/CETEF comegou a ofertar servicos da solugéo de problemas
para a industria (revisdo de processos, simulagdes e estudos técnicos, entre outros)?
Quando o Senai/CETEF comegou a executar projetos de inovagéo em parceira com a
industria ou ICT?

Citar casos de sucesso de parcerias para o desenvolvimento de projetos de inovacgao.
Quais sao as praticas chave para o desenvolvimento de projetos em parceria com a
industria ou centro de pesquisa?

Ja foram executados ou desenvolvidos projetos de inovagao complexo com a
participacao de diversos atores?

Ja foram executados ou desenvolvidos projetos de inovagao que representam ou novo
paradigma no processo de medi¢do ou ensaios reconhecidos em nivel internacional?
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Relacionamento com o mercado para o desenvolvimento de PD&I

Destacar no quadro anexo fatos histéricos que evidenciam a respostas as seguintes
questodes:

1) Destacar fatos histéricos que demonstram a evolugao das agoes de relacionamento com
o mercado do Senai/CETEF.

2) Houve algum fato histérico no relacionamento com o mercado que provocou um salto de
desempenho do Senai/CETEF?

3) Até quando o Senai/CETEF apenas atendia as demandas do mercado?

4) Em que momento o Senai/CETEF comecou a realizar agdes para antecipar as
demandas do mercado?

5) Existe algum conselho gestor com a participacdo de empresarios?

6) O que é feito para antecipar as demandas do mercado para projetos de inovagao?

7) Existe algum radar para captar oportunidades de fomento e projetos em parceira?

8) Em que momento o Senai/CETEF comecou a ofertar para o mercado oportunidades de

parceria para o desenvolvimento de projetos de inovagao?

9) Citar casos de sucesso de parcerias para o desenvolvimento de projetos.

10) Quais sao as praticas chave para o desenvolvimento de projetos em parceria?

11) O Senai/CETEEF ja realizou algum projeto de transferéncia de tecnologia para a industria,
ou projeto de engenharia reversa, ou projeto de nacionalizagao?

12) O Senai/CETEF possui uma linha consolidada de pesquisa ou portfélio projetos de
inovagao?

13) Existe alguma area do conhecimento ou tecnologia que o Senai/CETEF lidera o
desenvolvimento em niveis nacional ou internacional.

14) Qual a contribuicao do Senai/CETEF para o desenvolvimento da pesquisa nacional?

15) Existem parcerias com centros internacionais de pesquisa para o desenvolvimento de
PD&l

Aquisicao de difusdao do conhecimento

A mente das pessoas

Conhecimento tacito, Experiéncias + qualificagao informal Habilidades, Talentos,
Qualificagdes formais

Destacar no quadro anexo fatos histéricos que evidenciam a respostas as seguintes
questodes:

1) Destacar fatos histéricos que demonstram como € o processo de aquisi¢ao e difusao do
conhecimento no Senai/CETEF.

2) Houve algum fato histérico no relacionamento aquisigéao e difusdo do conhecimento que
provocou um salto de desempenho do Senai/CETEF?

3) Citar fatos historicos que demonstram o processo de busca de conhecimento externo.

4) Citar fatos histéricos que demonstram o processo de busca de conhecimento interno.

5) Como ¢é o processo de socializacao do conhecimento no Senai/CETEF? Quando
comegou?

6) Como aconteceu o processo de formacgao dos atuais pesquisadores e profissionais do
Senai/CETEF?
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7) Em que momentos aconteceram visitas de consultores externos?
8) Existem indicadores ou resultados que demonstram que as ag¢des de aquisigéo e difuséo
sao efetivas?

Questoes gerais

1) Quais foram os elementos que mais contribuiram para o Senai/CETEF ser reconhecido
como um instituto de pesquisa e inovagao em sua area?

2) Como vocés vém a relagéo entre Atividades de Metrologia e PD&I?

3) Em sua visao, por que alguns pares nao conseguiram evoluir para uma oferta maior de
servicos de PD&I?

4) Qual a contribuigao nos resultados do Senai/CETEF nos servigos de metrologia e PD&I?

5) Existem indicadores da contribuigdo?



APENDICE B — MAPAS DE DADOS COLETADOS

1966 a 1982

1983 a 1993
Instalacao

1994 a 2004 Crescimento
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2005 a 2016
Consolidagao

v

Pré-analise
|

1966 foi inaugurado o SENAI em Itauna, a escola foi
projetada para uma capacidade de 100 alunos.

1969 primeira formatura nos cursos

1967 inicia-se as articulagdes para que em Minas Gerais
fosse instalado uma escola de fundigdo O entédo Reitor da
Universidade de Itauna, Guaracy de Castro Nogueira, em
virtude da forga politica que entédo possuia, praticamente
foi o responsavel pela articulagédo em favor da cidade
1968 a ONU enviou um perito para fazer as avaliagdes
iniciais do local onde seria instalado um Centro de
Fundicéo no Pais. Marcel Ganivet foi enviado ao Brasil
onde permaneceu por trés semanas percorrendo regides
onde se concentravam as industrias de fundigao.

1970, Marcel Ganivet apresentou para o Departamento
Nacional e Regional do SENAI, um resumo dos
levantamentos realizados

No periodo de 1971 a 1973 foram elaborados estudos
complementares e o projeto de instalagéo do Centro de
Fundigcéo

1973 Inicio do projeto de implantagéo, utilizando como
modelo a Escola Superior de Fundigéo de Paris.

1975, por meio da cooperagao técnica, foram enviados a
Escola Superior de Fundigéo de Paris. Em contrapartida, o
governo francés enviou para o Brasil, jovens recém-
formados pela Escola Superior de Fundi¢gao de Paris
1977, o Centro de Fundigéo de Itatina foi inaugurado.
1978 — 1°. Encontro Nacional de Fundidores (FIEMG-BH)
1979 acontece o 2° Encontro Nacional de fundigdo no
auditorio do SENAI Itauna e a selegdo de candidatos para
a primeira turma do Curso Técnico em Fundigdo. No
mesmo ano os laboratérios de: analises quimicas; ensaios
em areias; ensaios mecanicos; andlises metalograficas; o
setor de preparagao de amostras e o setor de recepgéo de
amostras iniciaram as atividades para fins didaticos

1980 aconteceram no auditério do SENAI em Itauna o 3°
Encontro Nacional de Fundidores e o 4° Encontro Nacional
de Fundidores

1981 o Centro de Fundigdo comecou a atuar efetivamente
com Assisténcia Técnica e Tecnoldgica (ensaios
laboratoriais, realizagédo estudos de casos, prestagédo de
informacgdes técnicas)

1983 - Inicio das operagdes dos Laboratério de Analises
Quimicas , Ensaios em Areias, Ensaios Mecanicos,
Analises Metalograficas, Setor de Recepgéo e
Preparacdo de amostras para atendimento a industria
1986 — iniciado o projeto SENAI/BIRD/MTb iniciado em
1986, possibilitou @ Unidade ampliar e atualizar os seus
laboratérios em termos de equipamentos e pessoal
qualificado. Em fungdo de sua atuagéo, a unidade passou
a ser denominada Centro Tecnolégico de Fundigéo
Marcelino Corradi.

1987, acontece o 6° Encontro Nacional de Fundi¢éo no
auditério da FIEMG em Belo Horizonte. E publicado o
livro "Escola SENAI de Fundigao Marcelino Corradi — Ha
10 anos realidade”

1988 — Inicio da atuagao do SENAI Itatina em pesquisas
aplicadas.

1989 - 1989 é inaugurada o Nucleo de Documentagéo e
Informacédo “Marcel Ganivet” da biblioteca do SENAI
Itatina 1991 o laboratério de microscopia eletronica de
varredura foi instalado exclusivamente para atendimento
a industria.

1994 o SENAI conquista o titulo CENATEC — Centro
Nacional de Tecnologia — Categoria Bronze

Parceria com a CST, desenvolvimento de processo de
produgéo de ferro fundido com 3°. Lugar no prémio
Talento Brasileiro

Consultoria eram mais cursos de aperfeicoamento e
informagdes tecnoldgicas

Pesquisa interna (materiais e processos de fundigao)
para oferta e evolugdo da pesquisa com a industria)
Encontro nacional de fundidores (Itauna, BH e Séo
Paulo)

Acompanhamento de estagiarios

Oferta de servigos gratuitos

Contratacéo ex-alunos técnicos em fundicéo

Parceria com a Univ. ltaina (bolsas Eng. Mecénica) para
empregados possibilitando estudos e equipamento
Gestao mais centralizada na unidade

Coordenadoria (gestéo)

Contratacéo de ex-alunos de cursos técnicos para
trabalhar no LAMAT,

Participacdo em comissdo da ABNT/CEMP

Chegado do 1°. Espectrofotdmetro na lab. Quimicos e da
maquina de traco

Mudanga de layout do prédio

Software e estensdmetro na maquina de tracéo (antes
era analdgica)

Video printer

Denilson
1885- Curso técnico
1988 comega a trabalhar no Senai

1994 o SENAI conquista o titulo CENATEC — Centro Nacional de
Tecnologia — Categoria Bronze

1994 - Iniciou agdes para acreditagéo para fazer parte da RBLE

1994 - Negociagdes do Projeto de cooperagédo Técnica SENAI
/CETEF - JICA.

1995 - Diretor Luiz Lage de Faria transfere o cargo para o novo diretor
Vicente de Paulo Parreiras Castanheira.

1997 - Teve inicio o Projeto SENAI/CETEF — JICA.

1997 - construida a Unidade Mdvel para prestagéo de assisténcia
técnica e tecnoldgica e treinamentos a empresas de fundigao

1998 realizou-se o 1° Seminario do Projeto SENAI/CETEF — JICA com
a apresentagdo de palestras técnicas na area de fundigéo..

1998 - Sistema foi certificado NBR ISO 9001/94.

2001 - Inicio das operagdes do Laboratério de Controle Dimensional
1997 a 2002 - Foi implementado um projeto de Cooperagéo Técnica -
JICA Japan International Cooperation Agency - e o SENAI DR-MG.
Formagéo de pessoal com peritos japoneses e estagio no Japao JICA
2000 foi realizado o 2° Encontro Mineiro da industria de Fundigéo, no
Tropical Ténis Clube de Itatna e foi aprovado na RECOPE, Rede
Cooperativa de Pesquisa o Convénio firmado entre FAPEMIG, FIEMG,
Universidade de Itatina e Thyssen Fundigdes de Barra do Pirai no Rio
de Janeiro

2001 - Primeira avaliagé@o para acreditagéo para fazer parte da RBLE
2001 e o laboratério de controle dimensional foi instalado

2002 - LAMAT foi acreditado, sob o nimero CRL 0126,

2002 - Aconteceu o langamento da colegao de livros técnicos gerados
através do Projeto JICA.

2004 acontece na Expominas, em Belo Horizonte, a 12 Feira da
Industria de Fundigéo do Estado de Minas Gerais, a MINASFUND

Desenvolvido trabalho sobre relagéo de estrutura e propriedade dos
materiais. 1°. Lugar Premiado pela sociedade Mineira de Engenharias
(parceria com a Universidade de Itatina e empresa para
desenvolvimento de material fundido

Implementagéo do laboratério de pesquisa.

Adquirido software de analise de imagens metalografica
Consultorias em produtos e processos

Pesquisas em parcerias com outras instituigdes (RECAP, FIEMG,
Thyssen Fundigdes e Universidade de Itatina

JICA seminarios visitas

Funcionamento do conselho consultivo constituido por empresarios
Visitas técnicas a fundigdes com fins comerciais (agente de negdcios)
anunciando servigos de STI

Atendimento LAMAT levando informagao tecnoldgica assisténcia
tecnolégica e pesquisa

Apresentagado de propostas em editais FAPEMIG, FINEP

Técnicos investindo em mestrado e doutorado com desdobramento
em projetos em parceria

Participagdo em feiras regionais, nacionais com apresentagéo de
trabalhos em seminarios/congressos

Grupo gestor forte competitivo

Gestao por liderangas projetos e processos com reunido de
acompanhamento de resultados

Planejamentos Estratégico ouvindo externo industria (fracos/fortes)
metas

Certificagdo ISO 9001/94

Plano de desenvolvimento de pessoas

Posto avangado fundigao (Claudio)

Contato com consultores projeto JICA

Iniciativa prépria para cursos de mestrado/doutorado dos funcionarios
Instrumentagao do Lab. Quimico (antes + via imida)

Software de gerenciamento do LAMAT

Evolugao da metalografia

Histérico de ampliagéo de escopo no INMETRO

2005 - Apds o falecimento do Diretor Vicente Castanheira, o atual
gestor assume a geréncia do SENAI.

2007 - Laboratério de Controle Dimensional descontinuado

2009 - 2009 o SENAI recebe o Prémio de Exceléncia em
Comunicagdo Técnica concedido pela ABIFA, através do artigo
apresentado no Congresso latino-amerciano de Fundigdo: O
mercado de fundigdo de precisdo e as perspectivas para o setor
2012

2010 - Funcionamento do conselho consultivo constituido por
empresario

2012 o SENAI recebe o Prémio SENAI Inovagéo e Servigos
Técnicos e Tecnoldgicos 2° lugar / Categoria Casos de Sucesso
em Inovagéo concedido pelo SENAI - DN (Servigo Nacional De
Aprendizagem Industrial - Departamento Nacional): Trabalho P160
— Avaliagdo da dissolugao do ferro-niébio STD em ago liquido
HSLA.

2012 - Unidade do SENAI em Itatina passou a ser denominada
SENAI Itaina CETEF Marcelino Corradi

2013 o SENAI recebe o Prémio de Exceléncia em Comunicagdo
Técnica concedido pela ABIFA, através do artigo publicado na
Revista da Abifa: FARIA, Reyler Bueno.; CARMO, Denilson José;
et al.: Aplicagao da Analise Térmica de Solidificagdo no Controle
de Elaboragédo de Liga de Aluminio Silicio

2016 - 2016, deu-se inicio as obras de expanséo do Centro de
Fundigdo. Dois novos prédios estdo sendo construidos, sendo um
destinado a area de tecnologia e outro a area de Educagéo
Tecnologica.

Parcerias com aa UFMG, formacéo de mestrado e doutorado.
Aprovagao de projetos como dérgdo de fomemto FINEP/FAPEMIG
Publicagdes nacionais e internacionais

Aquisigao de teste de analise quimica por fluorescéncia de raios X
Modernizagéo da preparagdo de amostras (novos equipamentos)
Estudo para instalagao de laboratério para controle de utensilios
domeésticos ligado ao INMETRO

Consultoria em gestao

Programa Brasil mais Produtivo

Projetos de pesquisa do modular austenperado (ADI) e do ago
nanoestruturado (nivel internacional)

Edital de Inovagdo DN

Entendimentos iniciais visando constitui¢cdo de rede de ICT (IST,
UFOP, UFMG, UIT, CEFET)

Parcerias visando desenvolviemento de projetos no ambito do
Edital Senai/Sesi de Inovagéo

Promogao do “Encontro de oportunidades para inovar”

Novo diretor — fogo nas pessoas

Instrugdes normativas fortes

Mestrandos CEFET 2016

NAF 2015

2011 — Diretrizes estratégicas prontas

Planejamento estratégico (sede 2015)

Nossa Causa

Dissertagao e teses

Publicagdo de artigos em revistas especializadas

Apresentagdo em congressos e feiras

Realizagéo de seminarios internos

Aquisi¢do de equipamentos por projeto FAPEMIG

Crescimento da demanda com implantagé@o de novos métodos
Incremento na preparagédo de amostra

Expansao dos laboratérios metalografico, mecanico e areias
Chegada de novo MEV

Implantagéo de analise de escdria e minério instrumentada
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1966 a 1982 1983 a 1993 1994 a 2004 2005 a 2016
Pré-analise Instalagéo Crescimento Consolidac&o

1977, o Centro de Fundig&o de Itauna foi inaugurado.

1983 - Inicio das operagdes dos Laboratério de Andlises
Quimicas , Ensaios em Areias, Ensaios Mecanicos,
Analises Metalograficas, Setor de Recepgéo e
Preparacéo de amostras para atendimento a industria
1986 — iniciado o projeto SENAI/BIRD/MTb possibilitou a
Unidade ampliar e atualizar os seus laboratérios em
termos de equipamentos e pessoal qualificado. Em
fungdo de sua atuagdo, a unidade passou a ser
denominada Centro Tecnolégico de Fundi¢cdo Marcelino
Corradi.

Consultoria eram mais cursos de aperfeicoamento e
informagdes tecnoldgicas

Pesquisa interna (materiais e processos de fundi¢éo)
para oferta e evolugédo da pesquisa com a industria)
Contratagdo ex-alunos técnicos em fundicédo

Parceria com a Univ. Itaina (bolsas Eng. Mecanica) para
empregados possibilitando estudos e equipamento
Gestao mais centralizada na unidade

Coordenadoria (gest&o)

Contratagdo de ex-alunos de cursos técnicos para
trabalhar no LAMAT,

Participacdo em comissdo da ABNT/CEMP

1994 o SENAI conquista o titulo CENATEC — Centro
Nacional de Tecnologia — Categoria Bronze

1994 - Iniciou agdes para acreditagdo para fazer parte da
RBLE

1998 - Sistema foi certificado NBR ISO 9001/94.

2001 - Primeira avaliacéo para acreditagdo para fazer parte
da RBLE

2002 - LAMAT foi acreditado, sob o numero CRL 0126,
Grupo gestor forte competitivo

Gestéo por liderangas projetos e processos com reunido de
acompanhamento de resultados

Planejamentos Estratégico ouvindo externo industria
(fracos/fortes) metas

Certificagéo ISO 9001/94

Plano de desenvolvimento de pessoas

Posto avangado fundigao (Claudio)

Contato com consultores projeto JICA

Gestao

Novo diretor — fogo nas pessoas
Instru¢cdes normativas fortes
Mestrandos CEFET 2016

NAF 2015

2011 — Diretrizes estratégicas prontas
Planejamento estratégico (sede 2015)
Nossa Causa
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|
1981 o Centro de Fundigdo comegou a atuar efetivamente
com Assisténcia Técnica e Tecnoldgica (ensaios
laboratoriais, realizagao estudos de casos, prestagéo de
informagdes técnicas)

1983 - Inicio das operagdes dos Laboratorio de
Anadlises Quimicas , Ensaios em Areias, Ensaios
Mecanicos, Analises Metalograficas, Setor de
Recepc¢ao e Preparagéo de amostras para
atendimento a industria

1986 — iniciado o projeto SENAI/BIRD/MTb
possibilitou a Unidade ampliar e atualizar os seus
laboratérios em termos de equipamentos e pessoal
qualificado. Em fungéo de sua atuagéo, a unidade
passou a ser denominada Centro Tecnolégico de
Fundi¢do Marcelino Corradi.

1991 o laboratério de microscopia eletrénica de
varredura foi instalado exclusivamente para
atendimento a industria.

Parceria com a CST, desenvolvimento de processo
de produgéo de ferro fundido com 3°. Lugar no
prémio Talento Brasileiro

Chegado do 1°. Espectrofotdmetro na lab.
Quimicos e da maquina de trago

Mudanga de layout do prédio

Software e estensémetro na maquina de tragao
(antes era analogica)

Video printer

1994 - Iniciou agdes para acreditagao para fazer
parte da RBLE

1998 - Sistema foi certificado NBR 1SO 9001/94.
2001 — Inicio das operagdes do Laboratério de
Controle Dimensional

2001 - Primeira avaliagédo para acreditagdo para
fazer parte da RBLE

2002 - LAMAT foi acreditado, sob o numero CRL
0126,

esenvolvido trabalho sobre relagao de estrutura e
propriedade dos materiais. 1°. Lugar Premiado pela
sociedade Mineira de Engenharias (parceria com a
Universidade de Itauna e empresa para
desenvolvimento de material fundido
Implementacéo do laboratdrio de pesquisa.
Adquirido software de analise de imagens
metalografica

Instrumentagéo do Lab. Quimico (antes + via umida)
Software de gerenciamento do LAMAT

Evolucdo da metalografia

Historico de ampliagédo de escopo no INMETRO

Metrologia

2007 - Laboratério de Controle
Dimensional descontinuado

Dois novos prédios estdo sendo
construidos, sendo um destinado a area
de tecnologia e outro a area de Educagéo
Tecnoldgica.

Parcerias com aa UFMG, formacéao de
mestrado e doutorado.

Aprovagéo de projetos como 6rgao de
fomemto FINEP/FAPEMIG

Publicagdes nacionais e internacionais
Aquisicao de teste de analise quimica por
fluorescéncia de raios X

Modernizagao da preparagao de
amostras (novos equipamentos)

Estudo para instalagdo de laboratério
para controle de utensilios domésticos
ligado ao INMETRO

Aquisicao de equipamentos por projeto
FAPEMIG

Crescimento da demanda com
implantagao de novos métodos
Incremento na preparagéo de amostra
Expansao dos laboratdrios metalografico,
mecanico e areias

Chegada de novo MEV

Implantagéo de analise de escoria e
minério instrumentada
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1977, o Centro de Fundigao de Itatna foi
inaugurado.

1979 acontece o 2° Encontro Nacional de fundigao
no auditério do SENAI Itauna e a selegéo de
candidatos para a primeira turma do Curso Técnico
em Fundigdo. No mesmo ano os laboratérios de:
analises quimicas; ensaios em areias; ensaios
mecanicos; analises metalograficas; o setor de
preparagao de amostras e o setor de recepgao de
amostras iniciaram as atividades para fins didaticos
1980 aconteceram no auditério do SENAI em Itatna
0 3° Encontro Nacional de Fundidores e o 4°
Encontro Nacional de Fundidores

1981 o Centro de Fundi¢do comegou a atuar
efetivamente com Assisténcia Técnica e Tecnoldgica
(ensaios laboratoriais, realizagao estudos de casos,
prestacdo de informagdes técnicas)

1988 — Inicio da atuagdo do SENAI Itaina em pesquisas
aplicadas.

1989 - 1989 é inaugurada o Nucleo de Documentagéo e
Informacéo “Marcel Ganivet” da biblioteca do SENAI
Itatina

Consultoria eram mais cursos de aperfeigopamento e
informagdes tecnoldgicas

Pesquisa interna (materiais e processos de fundi¢éo)
para oferta e evolugédo da pesquisa com a industria)

1994 o SENAI conquista o titulo CENATEC — Centro
Nacional de Tecnologia — Categoria Bronze

1994 - Negociagdes do Projeto de cooperagao
Técnica SENAI /CETEF — JICA.

1994 o SENAI conquista o titulo CENATEC — Centro
Nacional de Tecnologia — Categoria Bronze
Parceria com a CST, desenvolvimento de processo
de producao de ferro fundido com 3°. Lugar no
prémio Talento Brasileiro

1997 - Teve inicio o Projeto SENAI/CETEF — JICA.
1997 - construida a Unidade Mdvel para prestagéo
de assisténcia técnica e tecnolégica e treinamentos
a empresas de fundigdo

1998 realizou-se o 1° Seminario do Projeto
SENAI/CETEF — JICA com a apresentagéo de
palestras técnicas na area de fundigao..

1997 a 2002 - Foi implementado um projeto de
Cooperagao Técnica -JICA Japan International
Cooperation Agency - e o SENAI DR-MG. Formacgéo
de pessoal com peritos japoneses e estagio no
Japéo JICA

2000 foi realizado o 2° Encontro Mineiro da indUstria
de Fundigéo, no Tropical Ténis Clube de Itauna e foi
aprovado na RECOPE, Rede Cooperativa de
Pesquisa o Convénio firmado entre FAPEMIG,
FIEMG, Universidade de Itauna e Thyssen
Fundi¢des de Barra do Pirai no Rio de Janeiro
Desenvolvido trabalho sobre relagao de estrutura e
propriedade dos materiais. 1°. Lugar Premiado pela
sociedade Mineira de Engenharias (parceria com a
Universidade de Itauna e empresa para
desenvolvimento de material fundido
Implementagéo do laboratério de pesquisa.
Adquirido software de analise de imagens
metalografica

Assisténcia técnica e P&D

2009 - 2009 o SENAI recebe o Prémio
de Exceléncia em Comunicagao Técnica
concedido pela ABIFA, através do artigo
apresentado no Congresso latino-
amerciano de Fundigao: O mercado de
fundigao de precisao e as perspectivas
para o setor

2012 o SENAI recebe o Prémio SENAI
Inovagao e Servigos Técnicos e
Tecnolégicos 2° lugar / Categoria Casos
de Sucesso em Inovagao concedido
pelo SENAI - DN (Servigo Nacional De
Aprendizagem Industrial - Departamento
Nacional): Trabalho P160 — Avaliacdo
da dissolugao do ferro-nidbio STD em
aco liquido HSLA.

2012 - Unidade do SENAI em Itatina
passou a ser denominada SENAI Itauna
CETEF Marcelino Corradi

2013 o SENAI recebe o Prémio de
Exceléncia em Comunicagao Técnica
concedido pela ABIFA, através do artigo
publicado na Revista da Abifa: FARIA,
Reyler Bueno.; CARMO, Denilson José;
et al.: Aplicagéo da Analise Térmica de
Solidificagdo no Controle de Elaboragao
de Liga de Aluminio Silicio

2016 - 2016, deu-se inicio as obras de
expansao do Centro de Fundigao.
Consultoria em gestao

Programa Brasil mais Produtivo
Projetos de pesquisa do modular
austenperado (ADI) e do ago
nanoestruturado (nivel internacional)
Edital de Inovagao DN
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1977, o Centro de Fundigéo de Itaina foi 1987, acontece o 6° Encontro Nacional de Fundigdo ' 1997 - Teve inicio o Projeto SENAI/CETEF — JICA. Entendimentos iniciais visando constituicao

inaugurado.

1978 — 1°. Encontro Nacional de Fundidores na
FIEMG-BH

1979 acontece o 2° Encontro Nacional de fundi¢do
no auditério do SENAI Itaina e a selegdo de
candidatos para a primeira turma do Curso Técnico
em Fundi¢do. No mesmo ano os laboratérios de:
analises quimicas; ensaios em areias; ensaios
mecanicos; analises metalograficas; o setor de
preparagédo de amostras e o setor de recepgédo de
amostras iniciaram as atividades para fins didaticos
1980 aconteceram no auditério do SENAI em Itatna
0 3° Encontro Nacional de Fundidores e o 4°
Encontro Nacional de Fundidores

no auditério da FIEMG em Belo Horizonte. E
publicado o livro "Escola SENAI de Fundigao
Marcelino Corradi — Ha 10 anos realidade”
Encontro nacional de fundidores (Itauna, BH e Séo
Paulo)

Acompanhamento de estagiarios

Oferta de servigos gratuitos

1997 - construida a Unidade Mével para prestagao
de assisténcia técnica e tecnoldgica e treinamentos
a empresas de fundigdo

2002 - Aconteceu o langamento da colegéo de livros
técnicos gerados através do Projeto JICA.

2004 acontece na Expominas, em Belo Horizonte, a
12 Feira da Industria de Fundigédo do Estado de
Minas Gerais, a MINASFUND

Desenvolvido trabalho sobre relagdo de estrutura e
propriedade dos materiais. 1°. Lugar Premiado pela
sociedade Mineira de Engenharias (parceria com a
Universidade de Itauna e empresa para
desenvolvimento de material fundido
Implementacéo do laboratdrio de pesquisa.
Adquirido software de analise de imagens
metalografica

Pesquisas em parcerias com outras instituicdes
(RECAP, FIEMG, Thyssen Fundigbes e
Universidade de Itatna

JICA seminarios visitas

Funcionamento do conselho consultivo constituido
por empresarios

Visitas técnicas a fundigbes com fins comerciais
(agente de negdcios) anunciando servigos de STI
Atendimento LAMAT levando informagao
tecnologica assisténcia tecnoldgica e pesquisa
Apresentacdo de propostas em editais FAPEMIG,
FINEP

Técnicos investindo em mestrado e doutorado com
desdobramento em projetos em parceria
Participacdo em feiras regionais, nacionais com
apresentacéo de trabalhos em
serminarios/congressos

Mercado

de rede de ICT (IST, UFOP, UFMG, UIT,
CEFET)

Parcerias visando desenvolviemento de
projetos no ambito do Edital Senai/Sesi de
Inovagao

Promogéao do “Encontro de oportunidades
para inovar”



