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RESUMO

Um crescente aumento das relagdes entre as universidades e o setor
industrial nos Ultimos anos desperta o interesse de estudos localizados para
determinagdo da eficacia destas relagdes. Para que se compreenda de forma completa
o conjunto de relacionamentos que compdem este complexo sistema € necessario
estabelecer os conceitos de inovagio e sistemas de inovacio, identificando neste seus
atores, processos e relacées de interdependéncia, fazendo um estudo exploratério das
dimensdes politicas e sécio culturais da inovacdao tecnolégica. Com base neste
referencial, é feita uma andlise do desempenho do Laboratério Interdisciplinar de
Materiais Ceramicos da Universidade Estadual de Ponta Grossa, verificando a sua
importancia regional para configurar a sua participagao no Sistema Regional de Inovagio
do Parang, avaliando e propondo politicas que possam auxiliar na sua maior pairticipagio
na ambiente ao qual esta presente.

Palavras chave: Inovagao, Sistemas de Inovagao, Relagio universidade-empresa



ABSTRACT

The growth of interrelations in universities and industry relationships in the
last years start the interest of studies about the relationships success. In order
understood the way of this relationships’ set are structured is necessary to analyze this
system complexities in parts, studying the innovation and the innovation systems,
| identifying its main agents, processes and mutual relations, as well as the political,
economic social and cultural aspects. On this base of this concept is make an analysis of
the Interdisciplinary Laboratory of Ceramic Material establishing its importance in the
Regional Innovation System of Parand, verifying and creating politics that help the
participation in the local ambient.

Key words: innovation, Innovation Systems, University-industry relationship



I INTRODUCAO

Na histéria econdmica, Schumpeter representou um marco quando afirmou
que a inovagao era um condicionante de dinamica econémica. Dando continuidade aos
seus principios os neo-schumpeterianos atribuiram as inovagoes tecnoldgicas um papel
fundamental no desenvolvimento econémico, considerando-a como elemento
dinamizador de desenvolvimento. As inovagdes contribuem para o aumento da
producido e qualidade dos produtos. Dosi (1988), afirma que a inovagdo tecnoldgica
esta associada a resolucao de problemas problem solving, verificando simultaneamente
as imposicoes de custos e de mercado. Esta solucido de problemas desenvolve-se
sempre a partir de uma base de conhecimento que gerencia as informagdes e
competéncias especificas dos individuos que buscam as solucées inovadoras.

A iniciativa isolada da empresa nem sempre gera as condicdes ideais de
obtencido de inovacbes. Portanto, a solu¢do para minimizagdo deste problema é a
capacidade das empresas de interagirem com instituicbes de pesquisa tecnolégica para
desta forma minimizarem seus investimentos em aparatos tecnoldgicos necessarios ao
desenvolvimento da inovagao.

Os arranjos de interacdo entre as universidades e as empresas podem ser
gerados de varias formas, com diferentes conformagées, mas sempre com o objetivo
de aproximagao entre seus integrantes visando a ampliagdo das fontes de conhecimento
e interacdes auxiliando no processo inovativo.

Os centros de pesquisa cooperativos tém por finalidade estabelecer estes
elos de ligacdo entre as empresas e as universidades, para que dessa forma exista um
avango nos processos de capacitacao tecnoldgica. Neste enfoque, se verifica a
importancia das universidades e seus centros de pesquisa na dindmica da geragido de
inovagbes. Como este fluxo de interagdes € muito intenso, tem-se a formacao de um
sistema complexo de relacionamentos. Este fluxo de informacbes representa os
Sistemas de Inovagao, que sao os arranjos institucionais voltados a geragao de inovagdes
através de um complexo conjunto de relacionamentos entre instituicbes e organizagoes
voltados ao desenvolvimento e criacdo de inovagdes.

O Governo do Estado, consciente que a ciéncia e tecnologia sao

instrumentos importantes de desenvolvimento econémico e social, definiu o PROTEC -



Programa de apoio, criagio e atracio de empresas de bases tecnolégicas e/ou
tecnologia de ponta Tal programa visava criar referéncia e diretrizes para os projetos e
mecanismos a serem implementados.

No sentido de alcancar seus objetivos, a administracido do Estado em
conjunto com as universidades, institutos de pesquisa e érgios de representacio do
setor privado, desenvolveu algumas ag¢des visando uma maior unidade nos projetos ja
existentes. A primeira estratégia proposta, além de fortalecer o sistema universitario
paranaense, visava também a criacao de novos nucleos de pesquisa vinculados ou nao as
universidades, estratégia essa que definiu as 4reas prioritirias de: informatica,
biotecnologia, novos materiais, mecanica de precisao, quimica fina, metal-mecinica,
eletroeletrdnica e alimentagio.

Dentro do PROTEC, foi implantado o Programa Paranaense de Novos
Materiais, através da criagdo do CIMATI - Centro Integrado de Novos Materiais
Industriais. Este seria formado pela cooperagio integrada dos diversos nucleos
instalados no estado do Paran e que desenvolveriam atividades na area de ensino e/ou
pesquisa de novos materiais. Os nlcleos formadores do CIMATI eram: UFPR, COPEL,
TECPAR, UEM, UEL e UEPG.

A UEPG - Universidade Estadual de Ponta Grossa conta atualmente com
10.846 alunos matriculados nos seus 45 cursos de graduacdo. Existem também nove
cursos de especializagio em andamento com 297 alunos qué envolvem 123
professores. Em sua politica de expansdo, também conta com 12 cursos de mestrado
que mobilizam 67 professores e atendem um total de 166 alunos.

A UEPG criou em 1995 o seu Centro Interdisciplinar de Pesquisa em
Matérias o CIPEM-LIMAC. O Laboratério Interdisciplinar de Materiais Ceramicos
constitui uma instituicio que representa um processo de cooperagcdo entre
universidade e indistria. O objetivo do LIMAC é gerar e transferir tecnologia e
conhecimento para o setor industrial de materiais ceramicos. Este centro de pesquisas
é ligado ao Departamento de Engenharia de Materiais e tem por objetivos o
desenvolvimento e realizagdo de pesquisas nas areas de novos materiais. Tem a funcéo
de ser um centro cooperativo baseado na possibilidade de interagdo com as empresas
da regido visando estabelecer um sistema local de inovacdes para desta forma obter

desenvolvimento tecnolégico e possibilidades de desenvolvimento de inovacdes.



Cerca de cento e vinte empresas, nos estados do Paran3, Santa Catarina,
Rio Grande do Sul e Sdao Paulo, foram contatadas nos Ultimos trés anos, com cerca de
cinqlienta empresas visitadas e efetivacdo de estdgio curricular. O LIMAC tem
convénios firmados com uma série de instituicdes, dentre elas citam-se: TECPAR, UEL,
UEM, PUC-PR, UFPR, CTA, PETROBRAS, INCEPA, etc.

Com base no exposto, considera-se importante o estudo da interagio da
universidade com as empresas para um melhor desenvolvimento tecnolégico aplicado
ao desenvolvimento de produtos e servicos, demonstrando que as relagdes das
universidades/Instituicdes de Pesquisa podem ser consideradas como catalisadoras de
eficiéncia técnica junto a indistria agindo como condicionante de competitividade.

Diante dessa realidade, torna-se relevante o estudo sobre o Centro
Interdisciplinar de Pesquisa em Matérias unidade LIMAC — Laboratério Interdisciplinar
de Materiais Ceramicos da UEPG, como agente de desenvolvimento econdmico para o
Parana.

Assim, considerando o LIMAC como objeto de estudo, propde-se
responder as seguintes questdes, por considera-las fundamentais para a problematica a
ser abordada:

e Como se formou o CIPEM-LIMAC?

¢ Quais as areas de atuacao?

e Qual o seu desempenho?

e Quais os projetos futuros?

e Até que ponto o arranjo formado por ele esta contribuindo para a

constituicado de um Sistema Localizado de Inovagao?

[.I  OBJETIVOS

I.1.1  OBJETIVO GERAL:

Avaliar as relagdes do CIPEM-LIMAC como agente gerador de

desenvolvimento econémico no Parana.
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|.1.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar um estudo analitico sobre a importincia das inovacbes, do
relacionamento universidades-empresa e constituicio de Sistemas de
Inovacao;

Caracterizar o Sistema de Local de Inovacio do Parand, mapeando os
principais arranjos institucionais existentes no ambito PUblico e privado;
Estudar o caso especifico do CIPEM-LIMAC, para avaliar o quanto, e de que
forma este estd participando do processo de inovagdo tecnolégica no
Parana;

Verificar o resultado pratico da atuacdo do CIPEM-LIMAC junto aos seus
parceiros no auxilio de desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas
sugerindo, se for o caso, possiveis politicas e novas estratégias que possam
contribuir para o melhor desenvolvimento dessa’interacdo, verificando a sua

participagdo no Sistema Regional de Inovacées do Parana.

[.2 HipOTESE

Este trabalho parte da premissa de que o CIPEM-LIMAC é um integrante do

Sistema Regional de Inovagdo do Parang, pois o considera como um agente difusor de

tecnologia.

1.3 METODOLOGIA

Para atender os objetivos propostos e sustentar a hipétese foram utilizados

dois procedimentos metodolégicos. O estudo esta organizado em quatro partes, além

da introdugao e da conclusao.

Na primeira parte, encontram-se as consideragdes tedricas sobre processo

inovativo, relagées universidade e empresas e sistemas de inovagdo, que permitirdo a

analise das

relagées entre o CIPEM-LIMAC e as outras instituicoes que participam do

arranjo cooperativo.
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Na segunda parte, procura-se caracterizar através do uso dos trabalhos de
Cunha (1995) e Passos (1998) o Sistema Regional de Inovagio do Parani. Para isto,
descreve-se a caracterizagao geral das trajetdrias adotadas pelo Estado no sentido de
gerar condigbes de se consolidar no Estado um Sistema Regional de Inovacido. Neste
capitulo, caracteriza-se o ambiente onde o CIPEM-LIMAC esta inserido.

Na terceira parte, descreve-se o formato organizacional do CIPEM-LIMAC
apresentando os atores que compdem o arranjo cooperativo e suas atribui¢cdes
especificas, a infra-estrutura de recursos humanos e laboratoriais, as dreas de atuacio,
das principais pesquisas desenvolvidas, e as principais caracteristicas desta instituicao de
pesquisa tecnolégica. Como suporte para obtencdo dos resultados, foi aplicado um
questionario que se encontra nos anexos.

Finalmente, busca-se a identificacdo dos principais fluxos tecnolégicos entre
Os agentes que constituem o arranjo cooperativo, analisando o processo de integracdo
CIPEM-LIMAC com as empresas do setor novos materiais apontando as expectativas
com relacdo ao desempenho atual e futuro do CIPEM-LIMAC.

Por fim, na conclusao, procura-se mostrar como o CIPEM-LIMAC esti
participando do desenvolvimento de capacidade indvativa, quais os problemas e limites
existentes que restringem o seu desempenho e como esta colaborando para o

surgimento de um Sistema Regional de Inovacio no estado do Parana.
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2 TRATAMENTO ANALITICO SOBRE O PROCESSO INOVATIVO, INTERACAO
UNIVERSIDADE-EMPRESA E SISTEMA DE INOVACAO

Este capitulo apresenta o referencial analitico que serve de base para a
avaliagdo do estudo do caso proposto. No item 2.1, apresentam-se algumas
consideragdes sobre processos inovativos. No item 2.2, abordam-se as principais
formas de interacdo entre universidade e empresas buscando o desenvolvimento de
capaciteigéo tecnoldgica, envolvendo a participagdo do ambiente académico e do meio
empresarial. No item 2.3, é apresentado uma andlise sobre a importancia dos Sistemas

de Inovagio como sistemas voltados ao desenvolvimento e difusdo de inovacdes.

2.1 PROCESSOS INOVATIiVOS

2.1.1 INOVACAQ: SIGNIFICADO, PARADIGMA, TRAJETORIA E APRENDIZADO TECNOLOGICO

O conceito de inovagdao tecnolégica pode ser considerado como
essencialmente econdémico devido ao fato de em certas circunstancias se apropriar
comercialmente de conhecimentos técnicos e cientificos em favor do aprimoramento
dos bens e servigos utilizados pelos consumidores.

As inovagdes podem ser radicais, a partir de novas descobertas ou bases
novas de conhecfmento, as quais modificam completamente as praticas econdmicas; ou
incrementais, que apenas aperfeicoam produtos e processos existentes.

Schumpeter, na sua teoria do desenvolvimento econémico, afirma que as
inovagdes sao as responsaveis pelo constante processo de geragido de competigcdo entre
as firmas. As inovagdées podem ser internas ou externas a firma. Quando internas,
observa-se um desenvolvimento de pesquisa e aprendizado na prépria empresa. Ja na
analise externa é fundamental o conhecimento do mercado, pois este determina o que
devera ser comercializado de acordo com a necessidade do consumidor. Isto portanto,
revela a caracteristica de que no instante da obtencdo do novo produto ou servico a
empresa que o desenvolveu obtém uma condigdo de monopdlio, mesmo que em alguns

casos temporario. A andlise schumpeteriana .considera a inovacio como sendo um
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agente de desequilibrio, o que lhe confere a caracteristica de ser um fenébmeno “ex-
post”, pois seu sucesso depende do comportamento do mercado.

A inovagdo, no sentido schumpeteriano, passa a ser um componente
gerador de vantagens diferenciais dinamicas no processo competitivo capitalista. A
forma com que a inovagao é evidenciada depende de caracteristicas especificas de cada
firma, e ndo de um comportamento previsivel da tecnologia, o que nos remete ao
caminho da “destruicio criativa” Schumpeter (1982, p. 113).

Mais recentemente, porém, um grupo de autores denominados neo-
schumpeterianos passaram a utilizar o enfoque evolucionario da firma, analisando a
hipétese de Schumpeter, sobre a ética do mercado onde a mesma esta inserida,
evidenciando os estudos da inovacdo levando-se em conta as relagées com o mercado.
Argumentando que nenhuma posicdo pode ser sustentada estaticamente, o que deve
existir € uma interagdo enddgena entre as estratégias da firma com a estrutura do
mercado. Pesquisadores como Nelson e Winter (1982) e Dosi (1988) consideram
Schumpeter o autor que mais claramente delineou a importancia da inovacdo como
parte fundamental da teoria do desenvolvimento econémico.

Possas (1989), em seu artigo “Em direcdo a um paradigma micro-dindmico:
a abordagem Neo-Schumpeteriana péagina 158" destaca que: “o enfoque neo-
schumpeteriano ndo apenas se desdobra em dire¢do a economia da mudanga tecnoldgica,
mas constitui nesta dltima o centro de sua andlise, na medida em que, acompanhando
Schumpeter, atribui a inovacdo o papel de principal dinamizador da atividade econémica
capitalista”. O que temos portanto, é a observacdo de um processo de busca de
inovacdes com carater evolutivo. Esta teoria reflete a necessidade de analisarmos
variaveis comportamentais e estruturais paralelamente, buscando as origens das
transformages nos mercados, destacando-se neste ponto as incertezas que cercam o
mercado. Nelson e Winter (1982) estabelecem um novo enfoque para a teoria neo-
schumpteriana, abordando a mesma na forma evolucionista, atribuindo aoc mercado em
que as mesmas estao inseridas um carater de ambiente de selecdo natural como nas
teorias da biologia formuladas por Darwin, afirmando que somente os aptos e bem
preparados sobrevivem em determinados ambientes competitivos, ou seja, as empresas
que melhor e mais rapido se adaptarem ao mercado terao mais chance de

sobrevivéncia e desenvolvimento.
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Inovagdo pode ser definida como um processo formado por um conjunto
de atividades pertinentes a um determinado periodo de tempo que levam a introduzir,
no mercado, pela primeira vez, uma idéia em forma de produtos novos ou melhorados,
processos ou técnicas de gestdo e organizagdo. Estas inter-relacdes entre ciéncia,
tecnologia e economia nos induzem a observar o problema de duas formas distintas:
uma analisando o lado da oferta e outra o lado da demanda. Quando se observa a
oferta percebe-se um desenvolvimento de forma independente do sistema econdmico,
ou seja, os avancos cientificos e tecnolégicos encontram-se em um ambiente restrito a
engenheiros e cientistas, cabendo a economia o papel de incorporagdo desta inovagio
ao sistema econdmico. Esta teoria é denominada “technology-push”, que representa a
visaio dos neoclassicos e também de Schumpeter em sua obra “Teoria do
Desenvolvimento Econdémico”, na qual o autor afirma que a invencado pode ser
considerada como exdgena 2 empresa e ao mercado'.

Por outro lado, outros autores tém atribuido a demanda um papel
importante no rumo e velocidade do progresso tecnoldgico. As teorias do “demand;
pull”, Dosi (1984), encontram no mercado um dos principais causadores das mudangas
tecnolégicas. As firmas, ao identificarem necessidades e caracteristicas dos
consumidores, podem utilizar-se de novas combinagdes produtivas, novas tecnologias
conciliando a informagao, tecnologia e producao. Essa visao considera o mercado como
sendo capaz de sinalizar suas necessidades levando a criagdo inovagdo tecnoldgica.
Schmookler (1962, apud. Dosi 1984) afirma que a tecnologia pode ser considerada
como uma “black box”, ou seja, um conjunto de conhecimentos capaz de responder de
forma eficaz aos estimulos da demanda. Rosenberg (1976), afirma que Schmookler
supbem que: todas as firmas mostram elasticidade infinita de oferta de inovacoes frente
as variacées de demanda e que o custo da inovagdo é o mesmo para todas as firmas.
Estas suposi¢cdes determinam que a composicao da oferta tecnoldgica fica associada ao
comportamento padrao do mercado (demanda).

Este tipo de abordagem, porém, nos leva a concluir que as relagdes entre

ciéncia, tecnologia e economia tém uma relagdo simples, com caracteristicas de

' Em obras posteriores, Schumpeter analisa os processos inovativos como endégenos, admitindo a
continuidade na inovagdo devido a competigio, criando um “feed-back” das atividades de P&D.
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linearidade, o que ndo representa a realidade, pois este relacionamento é
substancialmente mais complexo. Nao é possivel abstrair os fatores que determinam a
oferta de inovagdes simplesmente analisando-se a demanda.

Da mesma forma, nio se pode considerar que a ciéncia e tecnologia sejam
simplesmente exdgenas ao sistema econémico como propdem a teoria do “technology
push”. Rosenberg (1982) observa que a tecnologia ndo representa apenas um conjunto
de conhecimentos originarios de fontes externas, mas sim um corpo de conhecimentos
que estabelece um elo entre o sistema econdmico e desenvolvimento cientifico.

O que se conclui é que tanto a oferta quanto a demanda tém elementos

relevantes para a explicacdo da inovagdo. Dosi (1984, p. 92) afirma:

“pelo menos desde o comego da sociedade capitalista o sonho de todo
empresario tem sido uma fabrica cheia de robés déceis e baratos. O fato, em
primeiro lugar, de que ainda ndo se chegou 14 e, em segundo lugar, de que se
esteja avangando nessa direcdo, ilustra a0 mesmo tempo o poder do sistema
econémico de modelar no longo prazo as tendéncias na ciéncia e tecnologia
e o relativo grau de autonomia e auséncia se sincronia entre os dois sistemas”

A tecnologia desenvolve-se continuamente realimentando o processo de
desenvolvimento. Dosi (1988) distingue de uma forma geral, trés grandes sistemas: o
cientifico, o tecnolégico e o econdmico, e norteia seus estudos principalmente no
sistema tecnolégico e sua relagcdes com o sistema econdmico, afirmando que a
tecnologia é o conjunto de elementos de conhecimento, praticos ou teéricos, métodos
e procedimentos (know how), experiéncias (acertos e erros), e também maquinas e
equipamentos.

Esta abordagem nos subsidia para a determinagio do paradigma
tecnolégico, que segundo Dosi (1988, p. 1127) tem analogia ao conceito de “paradigma
cientifico” de Kuhn como sendo “... padrdo de solugdo de problemas tecno-econémicos
selecionados, baseado em principios altamente seletivos, derivados das ciéncias naturais,
juntamente com regras especificas direcionadas para a aquisicdo de novos conhecimentos e
sua salvaguarda, sempre que possivel, contra a rdpida difusdo entre seus competidores.”.
Uma vez caracterizado o paradigma se estabelece também a possibilidade de criagdo de
uma trajetéria tecnoldgica. Os autores que primeiramente analisaram o conceito de
trajetéria tecnoldgica foram Nelson e Winter (1977). Cimoly e Dosi (1994, p. 246)
afirmam que uma trajetéria tecnoldgica esta “.. associada a progressiva realizacdo de

oportunidades inovativas associadas com cada paradigma, que em principio pode ser medida



26

em termos de mudangas nas caracteristicas tecno-econémicas fundamentais dos artefatos e
processos produtivos.”. Trata-se de um caminho de aprimoramento de uma nova
tecnologia, dada a percepg¢do dos agentes sobre oportunidades e mecanismos de
avaliacdo de mercados e outras varidveis, que determinam os tipos mais lucrativos de
aprimoramento. A oportunidade tecnolégica se refere ao potencial do avango
tecnolégico. A capacidade de resposta do paradigma tecnolégico define o grau de
oportunidade tecnolégica entre as diversas firmas. O desenvolvimento de um
paradigma tecnolégico parte da existéncia de um regime tecnolégico no qual um
complexo de empresas nao agindo isoladamente no processo de inovacao influenciam
os outros atores rumo a inovagdo empresarial, outras empresas, tais como: clientes e
fornecedores, instituicdes educacionais e de pesquisa, que facilitam a mao de obra
qualificada e a0 mesmo tempo em que sao uma fonte de conhecimento cientifico e
tecnolégico, as administracdes publicas que desenvolvem politicas de apoio a pesquisa,
ao desenvolvimento tecnolégico e a inovagao, além das instituicdes financeiras e dos
fornecedores de servigos de apoio as empresas. |

O processo de inovagao consiste, portanto, em uma alteracdo na estrutura
industrial objetivando os lucros extraordinarios em favor da empresa inovadora. A
difusdo posterior desta inovacao refere-se ao esforco de outras firmas concorrentes
para se apropriar destes lucros extraordinarios. Inovagio e difusdo sdo, portanto, dois
momentos distintos, um representando a descontinuidade - “criagdo” - e outro
representando o ajuste.

Ainda que o desenvolvimento de um paradigma tecnolégico tenha uma
dimensao publica relevante, expressa pelos agentes anteriormente mencionados, o
modelo evolucionista esta baseado na mudanca tecnolégica que colocam a firma como
elemento central. (Schumpeter, 1982, p. 48) “... é o produtor que, via de regra, inicia a
mudanca econémica, e os consumidores, se necessdrio, sdo por ele “educados”, por assim
dizer, ensinados a desejar novas coisas, ou coisas que diferem em algum aspecto daquelas
que tém o habito de usar”. As firmas buscam, através do desenvolvimento econémico,
desenvolver capacidades para melhor produzirem os novos produtos e aumentarem
seus lucros.

Os avancos tecnolégicos, que sdo obtidos ao longo da trajetéria, podem ser

considerados a materializagdo das inovagdes no sistema econdmico. Freeman (1982),
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destaca que um novo paradigma tecnoldgico pode ser a condi¢do para a ocorréncia da
inovagdo e conseqliente crescimento econémico, porém nao se pode desconsiderar a
necessidade de uma série de ajustes no ambito tecnoldgico e politico institucional. Um
novo paradigma devera ser considerado como um marco estrutural e um padrio para o
avancgo das inovagdes, gerando assim uma condicdo de impacto para economia.

O processo competitivo também influencia a trajetéria tecnoldgica, pois as
defini¢cdes das necessidades da inovagdo podem ser consideradas genéricas (dependem
da demanda e oferta) e desta forma o processo competitivo definird qual a inovagio
que prevalecera. O que ocorre é uma mudanca de diregéb dos esforcos de P&D da
firma conforme o padrdo de mercado.

Desequilibrios tecnolégicos e gargalos nos processos produtivos também
podem ser sinalizadores da ocorréncia de inovagdo. Dosi (1984) afirma: “a trajetéria
tecnolégica é um cluster de possiveis direcbes tecnolégicas cujas fronteiras externas sdo
definidas pela natureza do préprio paradigma”. '

O que se observa é que a inovacdo, via de regra, esta associada a solucbes
de problemas dentro da firma seguindo o paradigma tecnolégico especifico
determinado pela mesma, agregando a este um conhecimento formal. Cada ambiente,
portanto, atua dentro de um paradigma tecnolégico e cientifico. As inovagdes, desta
forma, ocorrem seguindo este paradigma, porém, em alguns casos a firma pode muda-
‘Ios, buscando o desenvolvimento de uma rotina mais eficiente, para que as solugdes
criadas sejam cada vez melhores. A geracdo de solugdes destes problemas tecnoldgicos
envolvera o uso adequado da informagao advinda da experiéncia e do conhecimento
(combinacdo de habilidades e conhecimento formal). Dentro deste quadro, as
inovacdes nao ocorrem independentes do conhecimento (cientifico ou tecnolégico).
Este conhecimento pode ser interno a firma, ou dependente de governos que
geralmente sao também os financiadores.

Nos procedimentos inovativos das firmas, que podem ser considerados
mais do que processos de aprendizagem, identifica-se nas firmas processos que
estabelecem rotinas que buscam novas formas de solugdo dos problemas para que
novos padroes de solugdes sejam selecionados. Nelson e Winter, (1982),
conceitualizam rotina como sendo o conjunto de alternativas e limites para que um

determinado produto seja criado ou produzido. As rotinas incorporam uma heuristica



28

para que os problemas sejam solucionados. A firma é observada do ponto de vista de
producao, pesquisa, precos, etc. Este procedimento agrega um conjunto de
conhecimentos tacitos que sdo obtidos através da experiéncia. As rotinas podem ser
consideradas como operagbes normais ao processo de producgdo, porém, podemos
identificar algumas rotinas que sao chamadas de busca “search”. Estas tém por objetivo,
a constante revisao e eveﬁtual readaptacao das rotinas ja existentes. Esta readaptacao é
funcdo do resultado da firma no mercado. O processo de inovagao pode ser
considerado como um processo de busca, que mediante decisio da propria firma pode
mudar conforme sinalizaca® da concorréncia. Nelson e Winter (1982, p. 133) afirmam:
“assimilar ao conceito de rotina todos os padroes de atividade da organizacdo que a
observacdo das heuristicas produz, incluindo os padrées particulares dos esforcos por
inovar”. |

A sinalizacdo da concorréncia, portanto, pode acrescentar as rotinas um
processo de selecdo, ou seja, a validagdo da inovagdo. Possas (1989) identifica trés
elementos como auxiliares no processo de selegio: a) nivel de lucratividade adequado a
inovagao; b) influéncia dos consumidores e agentes regulatérios; c) processos de
investimento e imitacao.

Dosi (1988, p. |1157-58) complementa ressaltando que a estrutura industrial

&«

é uma variavel endégena do modelo evolucionista, “.. o desempenho industrial e a
estrutura industrial sdo enddgenos ao processo de inovagdo, imitacdo e competicdo...”.
Nestes estao presentes elementos como o nimero e tamanho dos participantes, grau
de concentragdo, sistema de precos e custos, mecanismos de barreira a entrada e
mobilidade, dentre outros. Configurando-se a existéncia de grupos estratégicos na
indastria em funcdo da dimensdo tecnoldgica das estratégias competitivas. Freeman
(1988) distingue seis tipos de estratégias que se relacionam com avangos tecnologicos:
a) estratégia ofensiva em que as firmas buscam a obtencio da lideranca tecnoldgica do
mercado, onde possuem elevada infra-estrutura tecnolégica; b) estratégia defensiva,
cujas firmas também sao intensivas e P&D, porém, ndo sdo capazes de desenvolver
inovagoes originais e respondem rapidamente frente as introducdes de inovagdes pelas
empresas lideres; c) estratégia imitativa, cujas firmas copiam as inovaces de forma a

compensar suas deficiéncias de capacidade tecnoldgica; d) estratégia dependente com

as firmas desempenhando um papel de subordinacéo frente a outras firmas, em fungdo
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de nao realizarem atividades de P&D e dependerem de especificagdes técnicas de seus
clientes; e) estratégia tradicional utilizada por firmas que atuam em areas onde ha
diminui¢do do dinamismo tecnolégico e f) estratégia oportunista seguida por firmas que
podem ocupar um determinado nicho de mercado sem incorrer em investimentos de
P&D.

Desta forma, o processo de transformagio industrial através do exposto
pode também ser visualizado como um processo de evolucdo, operando através de
mecanismos de selecao e busca, Nelson e Winter (1982) relatam que a preocupacao
central da teoria evolucionista € um processo dindmico de comportamento rumo a
resultados determinados pelo tempo. Uma agdo conjunta entre busca e selecdo
determinara a provavel condi¢do do periodo seguihte, em que estio presentes
diferentes tipos de estratégias tecnoldgicas.

O aprendizado constitui o processo-chave de transformacdo de rotinas
associadas as atividades tecnolégicas da firma. Para que o mecanismo de aprendizagem
seja eficaz tem que contemplar: a difusio de externalidades, acumulacio de
conhecimentos e atividades formais de P&D da firma.

Os processos de aprendizagem representam significativos aumentos de»
produtividade. As firmas podem através deste aumento explorar de forma eficiente as
oportunidades tecnolégicas. Dosi (1988) conduz a possibilidade de a execucgido de
tarefas repetitivas como aprimoramento de aprendizado. Os conceitos de
aprendizagem vao além das nogdes de engenharia e “know how” e incluem o
conhecimento dos procedimentos e estruturas organizacionais. As firmas necessitam de
ativos complementares para que o processo de criacato e melhoramento de
capacidades tecnolégicas sejam atingidos. Os processos de aprendizagem tecnolégica
devem permitir um uso prolongado das novas tecnologias disponiveis. Isso implica em
desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas e organizacionais com esforgos
concentrados no processo de producao, ou seja, aprender fazendo “learning by doing”.
Um acompanhamento no processo de comercializacgdo com o contato dos clientes -
aprender usando “learning by using”, e uma continua busca de novas solugdes e técnicas
nos centros de P&D - aprender pesquisando “learning by searching”. Outro ponto
importante também ¢ a interagdo com os fornecedores, instituicdes de pesquisa e

universidades, ou seja, o aprender interagindo “learning by interacting”.
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A aprendizagem, portanto, trata-se de um processo coletivo que tem em
seu centro a firma ou o setor onde as mesmas atuam. Este processo gera
externalidades positivas e sinergias que podem necessitar de 6rgaos coordenadores. O
carater tacito e cumulativo do conhecimento tecnolégico enfatiza o processo de
aprendizagem e as diferentes fontes que o motivam. O aprendizado passa entdo a ser
considerado um processo pelo qual as firmas exploram as oportunidades tecnolégicas,
otimizam seus procedimentos, melhoram suas habilidades em conceber produtos e
acumular experiéncias oriundas de desenvolvimento préprio ou copiadas de
concorrentes.

Dosi (1988), no que diz respeito a dimensao econdmica das mudangas,
enumera algumas caracteristicas ligadas ao paradigma tecnolégico: a oportunidade (que
estabelece a possibilidade de utilizagdo de avancos tecnolégicos — é uma caracteristica
dependente de incentivos, predisposicdo de investimentos em ciéncia e tecnologia pela
firma e acesso a novas informagdes); a apropriabilidade (ja que as tecnologias nao estio
disponiveis nas mesmas condicbes e ndao permitem ganhos certos para todos os
integrantes do processo); a cumulatividade (associada a capacidade tecnolégica e a
experiéncia acumulada pelas firmas - quanto maior a cumulatividade, maior sera a
probabilidade da firma conquistar posicao de lideranga - ou seja, o sucesso do
desenvolvimento tecnolégico estabelece-se no ganho ou acimulo de experiéncias,
experiéncias estas decorrentes de sucessos, erros e conseqiientes novas tentativas); a
tacitividade (que é associada as idiossincrasias inerentes a cada firma), a imitabilidade
(através da aplicagdo da engenharia reversa possibilitando a cépia através do olhar e
aprender) e também a transferenciabilidade que esta associada as possibilidades de
compartilhamento de tecnologias.

No entanto, uma trajetéria tecnoldgica pode ter um carater diferenciador
frente a outras trajetérias alternativas do mesmo paradigma. Embora este elemento
diferenciador possa levar a um cruzamento de informacbes, um fato deve ser
considerado: conforme o grau de cruzamento, pode até haver uma alteragao da prépria
trajetéria. Este comportamento denota o dinamismo da tecnologia , isto segundo
Nelson e Winter (1982), revela a presenca da incerteza do processo de inovagao
tecnolégica. Devido A impossibilidade de prever com antecedéncia qual o rumo da

trajetéria tecnoldgica, as firmas se deparam com incertezas tanto em relacdo aos



31

resultados tecnolégicos da inovagdo, quanto aos resultados econdmicos, estes
resultados sdo definidos via de regra “ex post” pelo mercado.

Dosi (1984 e 1988) ressalta que as inovagdes tecnoldgicas apropriadas pelas
firmas sdao capazes de modificar a estrutura industrial, pois as caracteristicas do
paradigma e da trajetéria tecnolégica incorporam-se aos elementos determinantes da
estrutura industrial (tamanho das firmas, precos relativos, concentracio e
direcionamento do crescimento econémico). O sucesso, e conseqliente difusido, da
inovacdo implicara em uma nova estrutura de custos interfirmas e intersetores,
representando uma alteracao da economia como um todo. Neste cenario, firmas mais
bem sucedidas podem ampliar sua participagdo nos mercados alterando as
caracteristicas dos setores, se bem que, setores com especificidades podem
condicionar o processo de inovacdo, ao definirem oportunidades e graus de
cumulatividade e apropriabilidade

Pavitt (1982, apud Dosi 1988) estabelece uma divisao setorial para as firmas
conforme origem, procedimentos e intensidade de inovacbes. Este setores sio
representados por:

a) Setores dominados por fornecedores (“supplier dominated”): As inovacbes sio
predominantemente inovagdes de processos, incorporadas em equipamentos e
insumos considerados intermediarios originarios de firmas que tem por atividade
principal fornecer adequadamente ao setor, tal como téxtil e alimento

b) Setores com fornecedores especializados (“specialized suppliers”): Atividades
inovativas relacionadas primordialmente com a produgido de inovacbes que
entram em varios outros setores como insumos de capital, tais como os
equipamentos de engenharia;

c) Setores intensivos em escala (“scale intensive”): Inovagbes relacionadas a
processos e produtos, e atividades de producdo que envolve sistemas
complexos, os quais sao profundamente dominados pelo setor, tal como o setor
de metalurgia;

d) Setores baseados na ciéncia (“science based”): As inovagbes sdo diretamente
ligadas aos novos paradigmas tecnolégicos, garantidos pelo avanco tecnolégico,

tais como a eletrénica e a quimica.
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2.2  INTERACAO UNIVERSIDADE-EMPRESA

2.2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA INTERACAO UNIVERSIDADE E EMPRESA

| A ithagio é vista como a forma mais garantida de continuidade de uma
empresa, porém, de uma forma geral;_ estas nio se apropriam do uso do conhecimento -
disponivel para a geragdo de produtos com inovagées. Esta situagdo de mudangas leva
ndo sé6 a altéragées mercadolégicas, como competitividade e produtividade, mas
também a fortes alteracées no cenério social e fundamentalmente no econémico. De
fato, cada emp;"esa, dependendo de necessidades, encontra sua melhor opgao.

* Uma das formas de encontrar esta nova op¢ao é a procura por entidades de
pesquisa, principalmente universidades. As universidades, por seu lado, também
procuram cada vez mais financiadores para as suas pesquisas. A universidade representa
o melhor caminho para a empresa que busca a diferenciagao através da apropriaciao das

vantagens da inovagdo tecnoldgica, frente a

P&D.

nova realidade de desenvolvimento de

Em Webster (I994) encontra-se a discussio de que atualmente o mundo
encontra—se experlmentando um perlodo de |nstab|l|dade soaal e econdmica.
resultando na seguinte andlise: | -

O a inddstria é pressionada devido a necessidade de inovacdo, para que

dessa forma possa competir em um mercado cada vez mais competitivo;

0 a universidade, por outro lado, é pressionada pela busca de recursos

financeiros fora dos modos convencionais, ou seja, fora do fiﬁanciamento
governamental.

Desta forma, se observa que a comunidade cientifica e a indUstria agem
como instancias de geracdo de conhecimento e tecnblogia.' De um lado a busca pelo
reconhecimento cientifico por parte das universidades e do outro a busca pelo lucro
pelas empresas. Considerando a diferenca entre esses ambientes, podemos identificar
elementos condicionantes entre a interacao universidade e empresa. E possivel :

destacar, segundo Cassiolato et al. (1996) os seguintes elementos:

0 particularidades do processo de inovacao;
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0 especificidades das atividades executadas no meio universitario e da
inddstria;

O estruturagdo de novos arranjos institucionais que refletem os estimulos
ambientais resultantes da interagdo entre a comunidade cientifica e a
inddstria.

A andlise da relagdo .entre ciéncia e tecnologia leva a um modelo de
relacionamento. O resultado:devst-a analise nos fornece trés etapas distintas: a pesquisa
basica, a pesquisa aplicada e o desenvolvimento.

A etapa representada pela pesquisa basica tem seu objetivo centrado na
ampliagio do ' conhecimento considerado genérico, objetivando um maior
entendimento sobre o objeto de estudo, sem que necessariamente haja a preocupacio
sobre possiveis aplicacdes do mesmo (esta etapa normalmente situa-se na fronteira do
conhecimento cientifico criando um fluxo de informagées genéricas).

A etapa que compde a pesquisa aplicada preocupa-se em determinar os
meios de se alcangar os objetivos determinados pela pesquisa basica, para que dessa
forma, possam ser obtidos resultados concretos para a avaliagdo do sucesso ou fracasso
da descoberta.

O desenvolvimento nada mais é do que o uso dos conhecimentos obtidos
na fase de pesquisas, os quais sdo utilizados na produgdao de um novo produto ou
processo. Kay (1988), diferencia as etapas do processo P&D em fungao dos seguintes
atributos: nivel de especificidade das atividades de pesquisa e desenvolvimento
necessarias as particularidades dos usuarios da inovagao; nivel de incerteza sobre os
resultados a serem atingidos; tamanho da defasagem temporal entre a realizacio e
obtencdo dos resultados e o montante de recursos associados as atividades de P&D. O
que normalmente se espera é uma diminuicao desses atributos ao longo da evolugao do
processo, para que dessa forma, a inovagao possa ser colocada no mercado.

O conceito linear do processo de pesquisa e desenvolvimento, como ja
observado, considera a inovagio tecnolégica como sendo a aplicagdo do conhecimento
cientifico previamente gerado "upstream" e as atividades seguintes de desenvolvimento
e melhoria do produto "downstream". A caracterizacdo linear do processo se deriva do
fato de considerarmos a inovagdo como sendo unidirecional, que evolui do

conhecimento (pesquisa) a comercializagdo, passando pelo desenvolvimento e
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produgao. Esta divisdo em etapas permite uma enorme quantidade de possibilidades de
fnteragéo entre universidade e empresa. Cassiolatto et al. (1996), destaca quatro
caracteristicas que podem ser consideradas no queAtange as formas de interacdo. De
uma primeira forma, pode-se analisar a segmentacdo do processo de pesquisa e
desenvolvimento em etapas seqiiéncias criando, desta forma, condi¢des de obtencéo de
uma divisaio de trabalho entre as esferas cientifica e empresarial, divisdo esta,
normalmente determinada pelo perfil e competéncia de cada um dos agentes, a divisio
natural estabelece que a comunidade cientifica se encarregue da pesquisa bésica e o
setor empresarial realize a pesquisa aplicada e o desenvolvimento do produto. A
segunda caracteristica é a naturalidade com que ocorre a transferéncia do
conhecimento gerado na esfera cientifica para o setor empresarial, esta caracteristica é
considerada como fator importante, pois a transferéncia ocorre sem perdas, seguindo a
dindmica do processo inovativo. De uma terceira maneira, observa-se que esta
linearidade na3o considera os mecanismos de retroalimentacido “feedback", como
relevantes no processo de P&D e, finalmente, o modelo linear nao reconhece como
importante a diferenciacdo entre os varios campos de conhecimento envolvidos na
pesquisa. |

Como se pode observar o modelo linear apresenta algumas limitagdes,
estas estdo baseadas no fato das relagdes entre universidade e empresa serem mais
complexas do que o modelo linear pode representar. Alguns modelos que criticam o
modelo linear, afirmam que estimulos gérados pelo mercado poderiam ser dteis para as
etapas de pesquisa basica e aplicada. O processo de pesquisa e desenvolvimento
poderia se apropriar de mecanismos de "push" originarios de avancos cientificos, como
também de mecanismos de "pull" resultantes do mercado aonde o ‘produto sera
comercializado. Autores como Kline & Rosenberg (1986), levam em consideracdo o
permanente "feedback" que existe entre as diversas etapas do desenvolvimento do
produto, sao consideradas como "feedback loops". Nelson (1993) também nao concorda
com a simplicidade do modelo linear. Os autores criticam principalmente o fato de a
pesquisa basica nao considerar a apropriacdo de experiéncias obtidas através da
resolugao de problemas praticos, como forma de aprimoramento da inovagao.

Um elemento importante, na andlise da interagio universidade e empresa, é

a distingdo das formas como a inovagdo acontece, é possivel se ter inovagdes
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consideradas radicais e inovagdes consideradas incrementais. As inovacdes radicais sdo
consideradas como eventos descontinuos do ponto de vista temporal, representando
uma ruptura, que origina uma nova trajetéria tecnolégica. As inovagdes incrementais
ocorrem baseadas num processo continuo de desenvolvimento, o qual é resultado da
interacao entre os agentes responsaveis pelo processo de produgéo e os usuarios. Esta
inovagdo comporta-se como resposta a problemas detectados pelo mercado. A
interacao universidade e empresa ocorre tanto na geracao de inovacdes radicais quanto
incrementais.

As inovacdes radicais sao capazes de produzir mudancas nas condi¢des de
oportunidade pertinentes a um contexto tecnolégico, impulsionando o processo
inovativo. Alem disso, existe a possibilidade de introduzir inovacdes com uma base de
conhecimento mais complexa, seja esta originada pela interacao de competéncias, ou
pela possivel transferéncia de conhecimento tacito.

Quando a inovagido é incremental, também a interagdo é obtida de uma
forma positiva. Pode-se destacar, por exemplo, as modificagdes aplicadas a uma
inovacdo em fungdo de problemas praticos de producio. E possivel também observar a
influéncia da comunidade cientifica auxiliando na execucido do servico de producio,
elevando desta forma, o nivel de eficiéncia no setor empresarial através da
possibilidade, por parte da empresa, de acesso a informagdes e documentacio sobre a
inovagao. Proporcionando, assim, condi¢des de aprendizado e qualificagao dos recursos
humanos através de programas de treinamentos ou adaptacdo de curriculos de
graduacao e pos-graduacao.

Desta maneira, as possibilidades de interacdo universidade e empresa
estarao associadas a forma de como as atividades de inovagdo serdao conduzidas. O
processo de inovagao torna-se cada vez mais complexo, pois depende de arranjos
organizacionais que viabilizem a mobilizagdo das bases de conhecimento necessarias as
novas competéncias.

A interacao universidade-indistria mostra-se, portanto um fenémeno
extremamente complexo, pois envolve a aproximagao de duas esferas que se movem
segundo um referencial distinto. Autores como Bonaccorsi e Piccaluga (1994) utilizam
uma tipologia prépria para andlise desta interagao: |1°) o grau de comprometimento de

recursos organizacionais entre as partes; 2°) a duragdo dos arranjos estabelecidos entre
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as partes; 3°) o grau de formalizagio destes arranjos. E possivel também identificar
quatro formas de geragdo de oportunidades tecnolédgicas, a partir do avango do
conhecimento: 1%) oportunidades tecnoldgica surgidas diretamente do conhecimento
cientifico; 2°) oportunidades surgidas a partir de solucbes de problemas gerados na
pratica; 3°) oportunidades geradas a partir de esforcos de pesquisa e desenvolvimento
de carater aplicado, realizado pela comunidade cientifica; 4°) oportunidades
decorrentes do aumento cumulativo de competéncias Gteis para a esfera cientifica,
resultando no aumento de conhecimento que podera ser utilizado pelas empresas.

Cassiolato et. All. (1996) analisam os indicadores apontados por Klevorick,
afirmando que o primeiro indicador relaciona-se com a importancia que as empresas
dao ao avango tecnoldgico, como nova perspectiva de oportunidade tecnolégica. O
segundo indicador avalia a proximidade entre a comunidade cientifica e o setor
empresarial, estabelecendo, assim, um elo entre a industria e a tecnologia gerada pela
comunidade cientifica. O terceiro indicador, considera a importancia que as empresas
dao aos esforcos de pesquisa universitaria como fonte de avanco tecnoldgico possivel
de ser aproveitado para melhorar o desempenho competitivo da empresa. Finalmente,
podemos analisar o indicador que corresponde ao grau de proximidade que é
estabelecido entre a empresa e a comunidade cientifica, através de um aumento, por
parte do setor empresarial, de seu interesse pela pesquisa realizada pela comunidade
cientifica.

Esta andlise pode estabelecer uma divisdo setorial das empresas, pois cada
uma tera uma forma particular de explorar as oportunidades tecnolégicas. Pode-se,
entao, aplicar o modelo classico apresentado por Pavitt (1982, apud Dosi 1988)
analisando as dindmicas tecnolbgicas setoriais um em conjunto como a interagao
universidade empresa.

Observando o Quadro |, percebe-se que cada empresa, dependendo das
suas necessidades, pode encontrar uma melhor opcao de aproveitamentoi da tecnoiogia
disponivel conforme o setor a que pertenca. As universidades, por sua vez, tém
procurado cada vez mais utilizar temas de pesquisa que possam ’ser financiados pelas
empresas. A universidade mostra-se como o melhor caminho para as empresas que

buscam desenvolvimento de alta tecnologia, pois a mesma esta sempre em busca de
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" conhecimento, além de possuir melhores condigdes para estabelecer-novos paradigmas
‘ tecnolégi‘cos.

Quadro 1: Dlnamlcas Tecnoléglcas Setorlals e Interagao Un|ver5|dade e Empresa

: m Elementos chave da Dinamica Tecnologlca Padroes de Interacdo Universidade-Empresa

" Fonte : Casswlato(l996)
Como f0| observado até agora as relagoes entre unlverS|dade e empresa

".’_podem ser: estudadas atraves da anallse da |nten5|dade das relagoes entre os agentes, e
.tambem das caracterlstlcas destas relagoes Bonaccor5| & Plccaluga (I994)
desenvolveram um modelo teorlco © para a interpretacio das relagoes entre
unlverSIdade e empresa usando para tanto, conceitos de duas édreas distintas de .

conheamento a anaIlse econdmica das movagoes tecnologlcas eo estudo da teorla do

'-relaaonamento entre orgamzagoes
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A analise econémica da inovagdo tecnoldgica permite investigar a variavel

motivacéés das émpresas p‘a‘lra ingressar»v em um processo de interagdo com a
universidade e a teoria do rélaicionamento permite estudar as caracterfsticas do
processo de fransferéncia de conhecimento. | |

| O modelo & apresentado na Figdra l, com algumas alteracdes, na qual os
~autores sugerem que as mofivagc"ies das em'presasvpara inér‘e’ssarem no processo de
- _ihteragéo tém uﬁ irhp_a‘ctob direto sobre suas exp'ectativas_( a respeito da »criagéo;
transferéncia e difusio do conhecimento. | |

Figura | : Fluxo do Relacionamento Interorganizacional Universidade ¢ Empresa

FIIIIIIID D IIIIIIID D
A : _ ‘ :

Motivagdes para as

’ Empresas

Processos de Procedimento nas
TransfeRénciade .. S relages
Conhecimenito B Interorganizacionais

Fonte: adaptagio de Bonaccorsi & Piccaluga (1994)

Os autores afirmam que © comportamento do relacionamento depende, da
combinagdo entre as caracteristicas do processo de tranéferéncia de conhecimento, e
dos procediment_oé de coordenagdo adotados pela estrutura da interacio. O resultado
do relacionamento sera definido através da comparagio entre as éxpectativas e o
desempenho real da cooperagdo, avaliando-se a criagdo, »transn'.missiov e difusao do

conhecimento. Dada a caracteristica de um resultado ainda nao plenamente conhecido,
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é possivel se obter um efeito independente, que podera ser considerado como um

novo objetivo do processo de interagio.

Quadro 2 : Motivagdes para empresas e universidades optarem por interacio

Conseguir acesso 4 fronteira cientifica

‘Obter acesso antecipado aos pontos de vanguarda cnennf‘ ica; * Interagio com professores de outros departamentos e, em
Obter informagées do éstado da arte; - o alguns casos, de outras instituicdes de ensino e pesquisa; :
Manter miultiplas diregdes de pesquisa sob condicdesde .- ij» Atragdo dos melhores alunos para a universidade, pela
tecnologia pré- -paradigmaticas; . i possibilidade de trabalhar com problemas mais concretos, que
“Contratacio de recursos humands altamente quahf‘cados i refletem as necessidades da industria;
habilitados em atividades de pesquisa em tecnologias de ponta | » Adequagao dos programas ‘universitarios ao caréter
» Dar ao pessoal pesquisador interno oportunidade de troca de multidisciplinar, necessarios para explorar ef‘cazmente [+]
alto nivel cientifico e estimular a criatividade dos recursos ~ | processo tecnolégico;
humanos internos de. P&D através da exposlgao apesquisa - ¢ Aumento da relevancia da pesqmsa academlca ao lidar com as
académica; : " i necessidades da industria ou da sociedade, e.conseqtiente
Manter uma janela aberta sobre a pesquisa fundamental pura ) ; impacto no ensino.

(ndo orientada);
" Beneficiar-se de descobertas ocasionais, mesperadas, tipicas
das atividades de pesquisa:
Construir centros de exceléncia; :
Tornar o acesso ao conhecimento mais dificil para os'_ o i
concorrentes, .. e -

Aumentar a capacudade de prevusao da ciéncia

Estlmular o desenvolvimento de modelagem matemtica para i Melhoria no treinamento técnicos de alunos de pés-graduagao,
as atividades de criagio e solugdo de problemas; | ao abordar temas de pesquisa mais préximos do mercado;
Separar e partilhar atividades selecionadas com o objetivo de {». Possibilidade de-emprego para estudantes graduados. ©
trocar dados técnicos; | '
Obter tremamento e apoio para desenvolver habilidades i
- - i

internas. o e e oo e
Delegar atividades de desenvolvimento selecionadas

Partilhar riscos; . » Possibilidade de futuros contratos de consultoria para

Diminuir custos; : pesquisadores;

Resolver problemas localizados, de projetos industriais; » Possibilidade de futuros contrato de pesquisa.

Evitar investimentos vultuosos em equipamentos que terio
taxas de utilizagdo baixas; :
Obter acesso a grandes escalas de_gxperlmentagoes etestes.
- " " Falta de recursos v _
Obter acesso a facilidades umversménas (laboratérios, » Obtengao de novos recursos para pesquisa;

" instrumentagio, bibliotecas); * Acesso a melhores equipamentos e instalagdes;
Alcangar a escala de gestio eficiente de facilidades de pesqulsa, + Envolvimento com a comercializagio dos resultados de

Obter acesso rapido a novas areas do conhecimento; . pesquisa e prestagio de servigos de suporte tecnolégico.

Melhorar aimagem da organizagio. o o R

Fonte: adaptagio de Bonaccorsi & Piccaluga (1994) e Stal (1997)

A analise econémica da inovagao tecnoldgica nos fornece um conjunto de

idéias para avaliar as motivagées que levam as empresas a interagirem com as

universidades e centros de pesquisa. Autores como, Rosemberg (1990), Pavitt (1990),

enfatizam as ligacdes que podem existir entre a pesquisa basica a e o desenvolvimento
de um produto.

As empresas devem ser capazes de explorar a oportunidades tecnoldgicas,

e sé conseguem isto a2 medida que enriquecem sua base de conhecimento cientifico.

Base esta, que em muitos casos, é representada pela pesquisa basica obtida de

interagdes com universidades. Para Bonaccorsi & Picalluga (1994), as motivagdes para
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.as empresas optarem por mteragoes com umverS|dades podem ser agrupadas em"‘;‘
quatro blocos separados conforme o observado no Quadro 2.

As relagoes entre umversudades e empresas nao podem ser - vistas
S|mplesmente como relagoes de troca _envolvendo a transferencna de produtos ou
_serwgos De uma forma geral esta relagao busca aumentar a base de conhecimento de

~ambos. os.agentes. Elem.entosv com(’)‘ o ,'tempo'_ gasto ino_pro'_ce»sso_' de c'riagéo_ sio
partlcularmente relevantes nas relagoes eX|stentes 'pois o teh‘ipo 'gastd | no
-desenvolvnmento do pro;eto pode representar ganho ou perda de vantagem"
4compet|t|va A aproprlabllldade dos resultados da pesqunsa tambem se mostra muito
relevante durante o processo de transferenoa de conhecimentos entre os agentes Os
conhemmentos |mpIIC|to e tac1to tambem devem ser consnderados pous Os mesmos
nao sao. transmltldos de forma codificada, a transmlssao destes sé podera ser reallzada
através da observagao pratlca dos' Processos envolvidos na crlagao dai movagao

Bonaccorsn & Plcalluga (1994) tambem constroem uma tipologia sobre os
tipos de relacuonamentos entre universidade e_empresa,' que__»pode ser observado no
Quadro 3.~ EEREE b_ o L |

_ Quadro 3 : Tipos de relacionamento na interagio universidade e empresa -

h Tipos de Relacio Descricao : Exemplos

Fonte: adaptagio de Bonaccorsi & Piccaluga (1994)
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As evidéncias mostram que somente empresas que compreendem
claramente sua prépria competéncia e necessidade tecnoldgica conseguem estabelecer
ligagdes maduras e duradouras com a universidade e obter ganhos reais com estas
‘ligagdes. Por outro lado, somente quando a universidade.tem uma missao e objetivos
explicitamente comprometidos com a producdo, transferéncia e disseminaciao de
conhecimento e processos organizacionais que suportem esta transferéncia de forma
profissional e empreendedora, ela pode estabelecer ligacdes também maduras e
duradouras com a indﬁsfria. Os produtores e consumidores de conhecimento precisam
estar aptos a cooperar para que ganhos reais possam ser criados a partir da cooperagio

para ambos os lados.

2.2.2  INSTITUICOES-PONTE ENTRE A CIENCIA E A EMPRESA

Cassiolato et al. (1996) considera a existéncia de duas forcas motoras
capazes de impulsionar a aprdximagéo universidade e indGstria rumo ao
desenvolvimento tecnolégico. A primeira encarrega-se do desenvolvimento de
atividades de gestao e intermediacao entre meio académico e empresarial, incumbindo-
se de questdes burocriticas como o direito de propriedade intelectual e industrial,
legalizando assim os mecanismos de transferéncia de tecnologia de um agente para

outro. A segunda relaciona-se com a estruturacdo de uma jinstituicio ponte entre

ciéncia e industria o que facilita a transformagao do conhecimento cientifico gerado na
universidade em inovagao passivel de comercializagio. |

A criagdo e estruturagdo de instituicoes ponte adiciona ao processo
inovativo uma necessidade de articulacdo e compatibilizagdo de interesses entre os
agentes envolvidos. Webster (1994 apud Cassiolatto et al. 1996) destaca a trés tipos de
arranjos institucionais importantes de serem considerados neste tipo de articulagao:

Instituicdes ponte propriamente ditas, que funcionam como organizagcdes
de carater publico ou privado dedicadas a gestdo de contratos de pesquisa entre a
universidade e a empresa (Contract Research Organizations - CRO);

Centros de exceléncia voltados a atividades de pesquisa baseados em

consorcios que tém a participagio da comunidade universitaria e do setor empresarial, -
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“este t|po ‘o de arranjo normalmente é coordenado pelo estado que visaa transferencua
de tecnologlas para o setor privado;

‘Diversas formas de "spin offs" ObtldOS pela pesquusa aentnf ca que tem seus
resultados transferldos para a.inddstria mediante arran;os especnfncos tais como,
'empresas de base tecnologlca, incubadoras, centros de a movagao parques de ciéncia,
etc.

Segundo Webster (|994) a escolha da -melhor forma de cooperagao
depende da compreensao do processo e do contexto da movagao tecnolégica, isto é, a
compreensao de pelo menos quatro fatores chaves:

a As necessidades e interesses dos duferentes setores tecnologlcos

o Como a divisio do trabalho cientifico é. expressa em termos

| organizacionais; | | '

o O estagio histérico do cnclo de movagao que reﬂetem a ascensao e

queda de ondas economlcas .
a Como as trés dinémicas acima s3o expressas em térmds geograficos é
'demograf“ icos em um pais ou reglao |

" Guimaraes ( |994) tambem reallzou |mportante estudo sobre as msutwgoes
ponte, ou de intermediagio entre pesquisa € desenvolvimento e produgéo industrial. O
autor destaca seis formas organizacionais possiveis de serem utilizadas como arranjos
cooperativo entre universidade e empresa que é apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 : Arranjos cooperativos entre universidade e empresa

Tipos de Arranjo ‘
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. Fo}lte. adaptagao de Cassiolato et al (1996)

- Todas as formas de cooperagéd discutidas no Quadro 4 podem fazer parte
do “poftfolio’f da universidade, porém, a adogao de qualquer modelo de cooperagio
deve suceder, e nio préceder, uma andlise do contexto de inovagdo tecnoldgica no
qual a universidade encontra-se insérida, e a.deﬁnigéo clara de uma postura adaptatfva e
“empreendedora, cOmpfeendida e aceita pela comunidade uniyersitéria interessada em
implémentar o modelo escolhido. Se esta postura ndo for definida, ou for de certa
forma insdlita, poderdo ocorrer situagdes de conflito interno ou de descrédito frente a

sociedade e as empresas envolvidas no arranjo.

2.2.3 O CONCEITO DE COMPLEXOS TECNOLOGICOS INDUSTRIAIS

Aprofundando ainda mais as tipolégiaé de arranjos institucfonaié de
_interagao universidade e empresa, Guimaraes (1994) iﬁtrodu'z o conceito de Complexo
Tecnolégico Indu_Stﬁal — CTI, definindo-o como hr_n sistema inte-rativo composto de
varios componentes, mas que necessariamente conta com alguma instituicdo de P&D e
empresas, que devem, de alguma maneira estabelecer vinculos produtivos. . De um
modo geral, as inStituigées que compéem um CTl podem sef agrupadas da seguinte
forma: - | ' |
a Instituicdes de P&D e formagio de recursos humanos de alto nivel
(universidades);
0 Instituicdes de P&D nao especializadas;
O Instituicbes de P&D espeéializadas (centros de P&D publicos e de
empresas estatais; centros de P&D de empresas privadas e centros de
P&D de associagées de empresas); |
a Emp'r"'ega's industriais (empfesaé de base teénblégiéa ou tradicionais);
a Empresas de consultoria;

0 Instituicdes de intermedia¢ao entre P&D e producao industrial;
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o Instutuugoes provedoras de recursos fi nanceiros (bancos ou mstltungoes

de forﬁento e empresas. de caputal de rlsco)

Instltu:goes de mterface ‘entre os CTI e o governo (mstltutos de"

proprledade mdustnal '|nst|tutos de metrologla instituigées‘ de
planejamentoede po||t|cade_ qencnaetecnologla)‘ :

Alem dos - agrupamentos, 0. autor alnda -aponta, alguns - critérios de

dlferencuagao entre CTI s, conforme pode ser vnsto no Quadro 5.

o T Quadro 5: Crltenos classifi catoruos dos CTIs ‘

8l Tipos de Arranjo D|V|sao Descrigéo
¥ z % .

. . : de:  baser identificost e o - 5

Fonte: adaptagio de Cass:olato et al (1996)

Observa-se entdo, que os arraiﬁjos 'c.00perati.v<v>s entre a universidade e a
empresa n3o se limitam somente a trahsferéncia de tecnologia através de contratos de
‘cooperagio, pois sio muitos os fatores envolvidos na interagio e, desta forma, a _Iigagéov

entre estes agentes tém uma grande concéntrégéd de detalhes que a medida que vao se
intensificando diferem uns dos outros tornan'do‘a adogéo de um modelo genérico muito
dificil.

O que fica claro, é que a inté?‘a‘gé(_) ser4 mais ou menos eﬁcaz_,.'confor"m'e‘"

seja a atuagio das instituicbes-ponte. Cassiolato et al.’ (1996), déstaca trés fafores

chaves para esta atuagdo: o primeiro trata das necessidades tecnoldgicas, que sio

v
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diferentes para os varios setores dos arranjos; o segundo relaciona-se ao formato
organizacional da instituicdo-ponte, a necessidade tecnoldgica da empresa; e terceiro,
as agbes da instituicio-ponte refere-se ao contexto institucional, que pode afetar o
processo de transferéncia de conhecimento entre os agentes.

"Uma vez que os Centros Tecnolégicos Industriais — CTI's apresentam
caracteristicas semelhantes ao Centro Integrado de Pesquisa em Materiais da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (CIPEM — UEPG), este modelo de instituicdo
ponte sera utilizado para estudar a interagao da Universidade Estadual de Ponta Grossa
com a comunidade empresarial da regiao dos Campos Gerais no Parand, através do

CIPEM - UEPG, verificando a contribuicdo deste para um sistema local de inovagao.
2.3  SiSTEMAS DE INOVACAO

Na literatura sobre sistemas de inovagao nao existe uma definicdo concreta
sobre o assunto, o que normalmente se observa siao relagdes existentes entre os
componentes e uma série de possibilidades de interagées. De uma forma geral, se
podem interpretar estas relacoes de dois modos, o primeiro analisando os tipos de
componentes do sistema e o segundo as relacdes entre eles. Segundo Edquist (2001),
existem razbes porque certos conjuntos de componentes e conseqientes
relacionamentos sao escolhidos para constituir o sisterna. O autor complementa
manifestando a preocupagao de identificar os limites do sistema, pois admite ser
importante a exploracao de informagdes sobre outros sistemas.

As definiges sobre sistemas, de uma forma geral, podem ser consideradas
como simplificacdes. O seu conceito deve ser abstraido para que dessa forma seja
possivel estabelecer os padrées de relacionamento possiveis. Os sistemas tecnoldgicos,
por exemplo, sdo tratados como aqueles capazes de solucionar problemas identificados
pelo préprio sistema. Geralmente, estes problemas sao representados pela necessidade
de suprir uma demanda utilizando-se os recursos necessarios. Johnson (2001).

Empiricamente, tem-se que diferentes organizagbes e instituicdes sdo
importantes para os processos de inovagdo. Se consideradas as organizagbes e
instituicdes como sendo os principais componentes de um Sistema de Inovacao,

teremos a seguintes definicbes: as organizagdes agem como estruturas formais que



46

representadas pelas empresas, universidades e agéncias de politica de inovacio
estabelecem o propdsito e consciéncia do objetivo desejado pelo SI; as instituicdes
representah o conjunto de habitos, rotinas, regras e leis que regulam as interacées
entre os integrantes das organizacdes.

Apesar de organizacbes e instituicoes serem consideradas como os
principais elementos de um SI, ndo existe um consenso sobre o significado das duas.
Autores como Nelson e Rosemberg (1993) e Lundvall (1992) entendem que o termo
instituicio nao pode ser pIenamenté classificado. Esta dificuldade em conseguir
determinar o real significado dos atores é o que caracteriza a existéncia de diferentes
tipos de SI, porém, sempre serdo compostos por organizacdes e instituicdes n3o
importando efetivamente qual a definicio de cada um, e qual o nivel de interacdes
entre elas.

O importante é o fato de as relagdes entre as organizacdes e insti‘tuigées
serem os eixos norteadores para a determinacio da trajetéria das inovacgoes geradas e a
operacionalidade do SI. As organizagdes sdo fortemente influenciadas pelo formato das
instituicdes, pode-se dizer que as organizagbes estio fundidas em um aparato
institucional ou conjunto de regras, ou também que as instituicdes encontram-se
integradas as organizagdes.

Outro tipo de anlise sobre as relagdes entre organizagdes e instituicdes é
aquela na qual algumas organizagdes criam instituicdes. Normalmente, isto é feito
quando se criam as politicas de inovacio. Instituicdes também podem ser responsaveis
pela criacdo de organizagbes, isto ocorre quando o governo cria leis que favorecem o
estabelecimento de novas organizaces. Estas caracteristicas determinam no sistema
que as relagdes entre organizagéés e instituicbes sdo muito complexas e
freqlientemente caracterizadas por reciprocidades. Se de um lado a complexidade das
relacées representa uma vantagem sobre o estudo do SI, de outro representa um
desafio, ‘pois exige do pesquisador um grande esfor¢co para determinar seu grau de
intensidade.

E importante também identificar todos os fatores que influenciam o
desenvolvimento, difusao e uso das inovagdes, pois além dos componentes e suas
relagdes, é importante conhecer e especificar o que acontece no sistema. Lui e White

(apud. Edquist 2001) enumeram cinco atividades ~fundamentais: a pesquisa,



47

implementagao, uso, ligagdes com usuarios e educacdo. Além destas atividades, Johnson
e Jacobéon (apud. Edquist 2001) sugerem que as inovagdes tecnoldgicas estabelecem
um padrdo funcional e enumeram as seguintes fungdes: criacio de novos
conhecimentos, trajetérias de processos de desenvolvimento, recursos de manutencao,
geracao de troca de informagdes extra sistema e elementos facilitadores de formagao
de mercados. Rickne (apud. Edquist 2001) amplia esta lista de fungdes para uma melhor
caracterizagao do sistema, a autora enumera a seguinte lista: criagdo de recursos
humanos qualificados, difusao de oportunidades tecnolégicas e produtos, incubagio
para facilitar desenvolvimento, instrumentos de regulagio para desenvolvimento de
novas tecnoldgicas, geragio de novos mercados, consolidacao de redes tecnoldgicas
existentes, facilidades de financiamento e criagao de mercado de trabalho.

Dentro deste cenario se observa, que de uma forma geral, as organizagées
sdo responsaveis pela execugio de atividades e as instituicdes promovem as condigoes
de instalagdo para a execugdo das atividades. Ja as relagdes entre os componentes do
sistema e as funcdes, nao podem ser consideradas desta forma, pois conforme as regras
estabelecidas no sistema tanto as organizagdes, quanto as instituicbes podem ser
responsaveis pelas fun¢ées. As universidades, por exemplo, promovem a educacio,
pesquisa e a consequiente geragao de recursos qualificados e inovagoes.

As vantagens de se usar o conceito das fun¢bes concentra-se no fato de se
poder qualificar melhor o sistema em estudo. A primeira evidéncia dessa importancia se
encontra na possibilidade de identificacdio do motivo pelo qual aquele sistema foi
estabelecido. A segunda determina os mecanismos que representam a funcionalidade
do sistema, pois se conhecendo as caracteristicas gerais do sistema, se tem a condicao
de realizagdo de simulagdes facilitando o estabelecimento de estratégias que gerem
uma maior compreensao do sistema. O conceito de fungdes também auxilia no sentido
de avaliagdo da inddstria onde se pretende incorporar a inovagdo, permitindo assim,
uma melhor avaliagio do resultado da inovagio no Sistema de Inovacio.

Seguindo este raciocinio, se observa a sinergia existente entre os sistemas
de inovacdo, a economia, a politica econdmica e as infraestruturas sociais. De fato
muitos dos fatores citados demonstram caracteristicas dos SI’s que induzem a sua
consideracdo como sendo dependentes de aspectos regionais e setoriais. A abordagem

de SP’s.que levam em consideragdo a importancia dos agentes institucionais e
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econdmicos no qual a inovacdo estd inserida e as interacbes, que se estabelecem entre
os diferentes componentes dos sistemas, induzem a conceitos que tratem os SI’s como
sendo locacionais, ou seja, dependem de um local ou regiao para se desenvolver. Uma
definicio muito em pauta na atualidade ¢ a de Sistemas Nacionais de Inovacio, que sio
constituidos por elementos e relagbes que interagem na producao, difusdo e novas
possibilidades de usos das inovagdes, em um determinado segmento especifico e
localizado dentro dos limites territoriais de uma Nagao, Boulding (apud. Lundvall 1997).

Os SNF’s representam um sistema social no qual o aprendizado ¢ a principal
atividade dos mesmos, sao sistemas bastante dindmicos, caracterizados por feedbacks
_ positivos e grande capacidade de reproducgao, por este motivo os elementos basicos, de
um SN,| sao relacionados com processos de aprendizado e inovagdo valorizando o
conhecimento individual ou coletivo dos elementos envolvidos no sistema. Uma
caracteristica interessante existente nestes elementos é o agrupamento sistémico que é
gerado no interior das economias nacionais, pois existem: um mercado préprio,
relages freqiientes de interacdes, um alto grau de interdependé@ncia em relagio a base
tecnolégica, politicas direcionadas e determinadas em desenvolvimento de C&T e
também um interesse dos governos nacionais em direcionar o ritnﬁo das inovagoes
tecnolégicas, Lundvall (1988). Freeman (1995) afirma que os SNI’s podem ser definidos
em dois sentidos: um amplo que considera todas as instituicdes que interagem com a
introducao e difusao de novos produtos, processos e sistemas numa economia nacional
e outro englobando o conjunto de instituicdes mais envolvidas com atividades técnicas e
cientificas. Nelson (1993) analisa o assunto de forma mais genérica, pois afirma que o
SNI é um conjunto de atores institucionais que juntos desempenham o papel de
influenciadores junto a performance inovativa.

Os conceitos de SNI's sempre mantém a mesma idéia basica expressada de
forma diferente. De uma forma geral todos estao voltadas a capacidade dos governos e
empresas em inovar dependendo do ambiente econémico e institucional ao qual estao
inseridos, quanto mais diversificados os tipos de instituicbes envolvidas, melhor sera o
desempenho do sistema, o nimero de empresas, universidades e instituicdes de
pesquisa envolvidas no sistema serao determinantes no seu desempenho.
Como o governo tem papel importante neste contexto, € necessario

contextualizar sua importancia no estudo dos SNI’s. A participacdo do Estado estd
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ligada a promocgao da inovagao em relagao aos sistemas sociais e politicos de cada pais.
O Estado se responsabiliza pela manuten¢ao do ambiente micro e macroecondmico,
pelas politicas direcionadas aos avangos tecnoldgicos e é também um elemento de
coordenagéo e regulagcdo do mercado.

Por parte das empresas também sao importantes as estratégias utilizadas
para incorporarem as inovagoes a seus planos de desenvolvimento. A estrutura
institucional tem grande importincia neste aspecto porque é ela que estabelece as
linhas mestras para a agdo das empresas. As empresas buscam a construcio de
competéncias tecnoldgicas e organizacionais realizadas através de iniciativas no sentido
de desenvolvimento de novas tecnologias e novas formas de gestdao. Uma das formas de
alcangar este desenvolvimento s3o as atividades de pesquisa cientifica desenvolvidas
dentro e fora das empresas. A caracteristica dessa atividade é estar ligada ao
desenvolvimento de inovagbes que podem ou nao representar impactos tecnolégicos, e
dessa forma produzirem lucros. Isto representa, para as empresas, um investimento
que pode ser considerado de risco. Este comportamento em muitos casos representa
dificuldades por parte das empresas, pois a responsabilidade e riscos do financiamento
em P&D ¢ intrafirma, o que dependendo do porte da empresa ou dispbnibilidade de
investimentos em P&D nao ocorre de uma m’aneira natural. Para suprir esta deficiéncia
ou opciao de politica de desenvolvimento de P&D, muitas empresas optam por
utilizarem parcerias com universidades e centros de pesquisa.

O sistema de educacdo passa entdo a ser fundamental no processo de
formagdo de um SNI. O principal objetivo de um sistema educacional é o de fornecer
ao mercado, pessoal altamente qualificado e também facilidades no desenvolvimento de
P&D para as empresas através da utilizagdo de seus recursos de laboratérios e
infraestrutura pedagédgica. O alto custo de equipamentos e pessoal qualificado na
maioria das vezes inviabiliza a criagdo da inovagdo, além do fato de que as institui¢bes
de ensino e pesquisa mantém varias linhas de pesquisa, o que de certa forma permite
que as empresas se apropriem de um vasto leque de possibilidades de obter ganhos
através da adocdo da inovacdo em sua linha de produtos. Nelson (1993) argumenta que
as universidades e instituicdes de ensino representam o local onde uma quantidade

consideravel de pesquisas sio desenvolvidas para desta formas transformarem
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tecnologias em uso em novas tecnologias e assim viabilizar seu uso pelos préprios
cientistas e engenheiros que serao contratadas pelas empresas.

Outro setor representativo no SNI é o financeiro. Schumpeter (1982)
enfatiza a importancia dos financiamentos para o desenvolvimento de inovagdes. O
setor financeiro garante a condicdo de obtencdo de recursos para o desenvolvimento
de P&D.

Um aspecto interessante no estudo dos SNI’s se refere 3 proximidade
geogrifica e padroes de eficiéncia coletiva. Estes elementos conferem ao sistema de
inovacdo uma nova caracteristica que permite uma reclassificacdo, dando a ele uma
caracteristica local. A literatura econémica vem desde o inicio da década 80 buscando
formas de compreensao do papel do local nos processos inovativos de empresas,
regides e paises, Lastres et al. (1998). A importéncia do estudo localizado da inovagdo
se contrasta com as grandes assimetrias em termos de distribuicio espacial da
capacidade de geracao e difusao de inovagdes. De uma forma geral, este assunto, na
maioria das andlises feitas, privilegia o papel do ambiente e do grau de interagdo que
ocorre entre os diversos agentes de promocdo de inovagdo. Um outro argumento
utilizado para se entender o aspecto localizado do conhecimento e a mudanca
tecnoldgica se restringe a interpretagao do comportamento das firmas, pois se estas se
utilizarem de sistematicas path depencendencies, os lagos locais serao mais sélidos em
funcio de cada firma, a qualquer momento, poder selecionar e adotar novas tecnologias
influenciadas pelas caracteristicas das tecnologias que estdo sendo utilizadas e por
experiéncias acumuladas no passado.

Em ambito local, a geracdo do conhecimento é considerada um processo
conjunto envolvendo as atividades de P&D existentes nas empresas e as interagdes com
o ambiente econdmico que a cerca. O conjunto de empresas, universidades, centros de
pesquisa, governo e instituicdes vinculadas a ciéncia e tecnologia quando concentrados

em um setor ou regiao constituem o chamado Sistema Local de Inovagoes.
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2.4  SINTESE CONCLUSIVA

Este capitulo tratou de forma analitica a inovagao, a integragao universidade
e empresas e a constituicao de um sistema de inovagao. De forma sintética observamos
que a inovagdo é a estrutura basica da evolugido das empresas, quando se considera a
insercao da mesma nos novos padroes de concorréncia, onde é observada uma
necessidade explicita de produtos e processos modernos para garantir uma
continuidade de desenvolvimento e também de sobrevivéncia no novo mercado
instituido. |

Uma das formas mais eficientes de obter ganhos através da inovagio é a
associa¢ao de empresas com instituicoes de ensino e pesquisas, pois desta forma as
mesmas conseguem se apropriar de conhecimentos e vantagens de P&D, que se
tivessem que realizar isoladamente certamente exigiriam altos investimentos em
qualificacao de recursos humanos e em laboratérios. |

A associagao entre as instituicdes interessadas no desenvolvimento de P&D,
aliadas a iniciativas do Estado constituem um interessante arranjo, que quando bem
estruturado, representa condicdes ideais de paises ou regides de conseguirem um
melhor desempenho junto as novas exigéncias dos mercados locais e globais. Esta

associagao constitui os Sistemas Nacionais e Regionais de Inovagao.
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3 SISTEMA REGIONAL DE INOVACAO DO PARANA - ASPECTOS DA
EVOLUCAO RECENTE

Este capitulo procura caracterizar o panorama geral do nivel de
desenvolvimento tecnolégico do Estado. No item 3.1, descreve-se a situagao do
projeto de transformacao do Estado do Parana em um Sistema Regional de Inovagao no
inicio dos anos 90. No item 3.2, aborda-se os resultados das iniciativas propostas pelos
programas de capacitacdo de recursos humanos e laboratérios bem como o
desenvolvimento de arranjos institucionais voltados ao desenvolvimento de C&T. No
item 3.3, é feita uma avaliagdo dos resultados obtidos nas trajetérias recentes adotadas

como politicas de C&T.

3.1 O SiSTEMA REGIONAL DE INOVACAO DO PARANA NO LIMIAR DOS ANOS 90

3.1.1 CONCITEC E PROTEC — PLANO E PROGRAMA DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO

EM CIENCIA E TECNOLOGIA

Ao longo da década de 80, ocorre uma grande preocupacao por parte do
governo do estado do Parania em implantar politicas de desenvolvimento em C&T. Os
principais atores do sistema de inovacao seriam o préprio governo, as universidades e
as empresas. A estratégia aplicada seria a criagdo de desenvolvimento tecnolégico em
areas que representavam paradigmas tecnolégicos.

A primeira dificuldade encontrada em desenvolver um sistema local de
inovacdo era a falta de centros de pesquisa e mao de obra qualificada. A solucao deste
problema determinou que fossem eleitos setores especificos principalmente aqueles
voltados as industrias de base tecnolégica e de tecnologia de ponta.

A base para o desenvolvimento desta estrutura era o lll Plano Brasileiro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico. O objetivo central deste plano era a criagao
de érgaos e sistemas em nivel de governo voltados ao desenvolvimento de C&T. Estes
érgaos tinham que ser articulados com o Sistema Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnolégico. Seguindo esta filosofia, em 1981, o governo do Parana criou o
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CONCITEC - Conselho de Ciéncia e Tecnologia com o objetivo de formular e
coordenar a politica estadual de C&T.

As fontes de recursos para garantir o progresso das politicas de C&T, no
caso do Parana, eram originarias do CNPq e do préprio orcamento do Estado. Os
principais objetivos do CONCITEC eram, segundo Cunha (1995):

o Coordenar as atividades de pesquisa cientifica e tecnolégica do Estado;

O Analisar a distribuicao de recurso para programas de pesquisa e recursos

tecnolégicos;

a Difundir junto as empresas as fontes de recursos para financiamento em

C&T;

0 Difundir a evolugdo cientifica do Estado;

a Promover a integragdo entre instituicbes de pesquisa e o setor

empresarial;

O Incentivar intercimbios de pesquisa entre instituicbes nacionais e

internacionais.

Mantendo a politica de coordenar o desenvolvimento de C&T, em 1983, o
CONCITEC criou o | PEDCT — I2 Plano Estadual de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico. As diretrizes basicas deste plano referiam-se a criacao de planos de C&T
mais abrangentes voltados a atender necessidades setoriais. Algumas dificuldades foram
observadas, pois estas diretrizes consideravam os setores de forma muito difusa nao
focando um segmento de forma definida e clara.. Esta falta de seletividade dificultou o
sucesso do plano, mas em contrapartida gerou uma consciéncia politica na area de
desenvolvimento de C&T no Estado.

O Il PEDCT, criado em 1985, surgiu para complementar as propostas do
primeiro plano ampliando o conjunto de setores prioritarios. A acao conjunta entre o Il
PEDCT, do CONCITEC e do governo do Estado determinou a consolidacao das agdes
de controle de politicas de C&T no Estado. O posicionamento do CONCITEC era
equivalente ao de uma secretaria de estado, tanto que no inicio dos anos 90 suas
funcbes foram assumidas pela Secretaria Especial de Ciéncia e Tecnologia e
Desenvolvimento Econémico.

Até 1990, o CONCITEC desenvolveu uma série de programas de

desenvolvimento de C&T, como por exemplo, os programas de fomento e
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desenvolvimento cientifico e tecnolégico para apoio de projetos de pesquisa cientifica,
eventos e publicacoes.

Visando o apoio de projetos em dareas prioritarias, que representassem
possibilidades de criagdo de novos produtos e processos tecnolégicos, foi criado o
Programa de Desenvolvimento de Novas Tecnologias. Este programa apoiava as areas
de biotecnologia, novos materiais, quimica fina e informatica. Para que o
desenvolvimento de novas tecnologias fosse garantido era necessaria a qualificagdo de
recursos humanos. Dessa forma, foi criado o Programa de Formagao de Recursos
Humanos seguindo metas instituidas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Neste
mesmo rumo, também foram criados programas de difusdo dos resultados que eram
apoiados em publicagcdes de boletins técnicos, relatérios de experimentos, artigos e
documentos cientificos. Este programa de apoio foi denominado de Programa de Apoio
a Publicacbes Cientificas e Tecnoldgicas.

O CONCITEC também teve a preocupagio de criagido e manutencido de
um Sistema de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia. O principal objetivo deste sistema
era a criacdo de um cadastro de entidades, especialistas e pesquisas em andamento nos
setores considerados como prioritarios.

Além das preocupacbes com os setores de desenvolvimento de pesquisas,
também era necessaria a formulagio de um programa que viabilizasse o
desenvolvimento do setor industrial paranaense. Com o objetivo de resolver este
problema, foi criado em maio de 1988 o PROTEC? — Programa de Apoio, Criagio e
Atracdo de Empresas de Base Tecnolégica e/ou Tecnologia de Ponta. O PROTEC
propunha uma série de estratégias que visavam o fortalecimento das universidades
paranaenses estimulando a criacdo de nlcleos de pesquisa nas areas consideradas
prioritarias. A principal proposicdo do PROTEC foi a criagdo do Sistema Paranaense de
Inovacdo que compreenderia uma estrutura de pesquisa e desenvolvimento
representada pelas universidades e seus arranjos tecnoldgicos, tais como: centros de
pesquisa; incubadoras tecnolégicas; parques tecnolégicos e também por uma estrutura
de apoio ao desenvolvimento tecnolégico no sentido de administracao, financiamento e

envolvimento entre o setor publico e privado.

? Fonte IPARDES, 1988.
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" Figura 2 : Modelo dpéﬁéiénal pvrbpoét.d'belo“PRO.TEC pér; o Sistema Paranaense de I_nbvagio- R

wma Fluxo Operacional ) ‘ . _ L ' ‘ a - Fonte: Cunha (1995)
Fluxo de Informagdes ' ‘ ' '

O modelo proposto pelo PROTEC é representado na Figura 2._"Analisahdo ‘

. 0 modelo, se observa que os Centros Universitarios de Irradiagdo representam o
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centro de geragdo e difusio de conhecimentos. Os Centros de Apoio Tecnolégico
representam a estrutura fisica composta pelos laboratérios e também atuam como
estruturas de intercambio de pesquisas e desenvolvimento de novas tecnologias. As
incubadoras tecnolégicas representam a aplicacdo pratica das pesquisas desenvolvidas
nos centros de pesquisas.

Havera uma maior facilidade na criacdo de empresas de Base Tecnolégica
ou Tecnologia de Ponta, pois as mesmas estariam inseridas em estrutura que apresenta
facilidades de apoio gerencial e financeiro, pois estariam préximas a érgios de fomento
que representariam uma facilidade de crescimento e desenvolvimento tecnoldgico. As
novas empresas também teriam condi¢bes de serem inseridas em uma rede de bens e
servicos de alta tecnologia que constituiriam os parques tecnolégicos. A principal
estratégia do PROTEC era a descentralizacdo destes parques para deste modo atingir o
maior nimero possivel de regides do Estado. Estas sub-regides inicialmente foram
definidas pelo PROTEC da seguinte forma: Eixo regido metropolitana de Curitiba e
Ponta Grossa; Eixo norte de Londrina e o Pdlo Oeste.

Para que estas empresas pudessem se expandir e prosperar eram também
necessarias estruturas de apoio como SEBRAE-PR, FIEP e os préprios cursos de
graduacdo das universidades nas areas de economia e administragdo. Os érgaos de
fomento também teriam papel importante no desenvolvimento destas empresas. Os
programas Federais’, Estaduais e de Instituicdes nacionais e internacionais de fomento
seriam extremamente importantes para a consolidacdo do desenvolvimento do setor
industrial baseado em alta tecnologia no novo cenario da industria paranaense.

Este novo conceito de organizagdo produtiva, determinado pelo PROTEC,
se caracterizava pelo que pode ser considerado o tripé do sistema de inovagao, ou seja:
a interacdo entre governo, universidade e empresa. A nova estratégia de
desenvolvimento industrial apontava para uma estrutura institucional apoiada na
formacdo de vantagens competitivas baseadas no desenvolvimento e criacdo de

empresas intensivas em tecnologia e conhecimento.

? Era proposta uma desobstrugdo dos canais, objetivando assim uma maior participacio em fontes de
financiamento do governo federal, dentre elas figuravam: BNDES, MEC, CAPES, EMBRAPA,
ELETROBRAS, SESI, etc.
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3.1.2  ARRANIOS INSTITUCIONAIS DO SISTEMA DE INOVACAO

A auséncia de um desenvolvimento institucional voltado para o
desenvolvimento de tecnologias para o setor de informatica, a rapidez dos avangos
tecnolégicos nessa area, a politica de reserva de mercado e o papel estratégico da
informatica no processo de reestruturagio industrial foram fatores que incentivaram
acdes entre instituicbes de pesquisa € o setor empresarial no Estado do Parana. No
inicio de 1987, o Parand possuia apenas um técnico com instrucao em nivel de
doutorado em Informatica.

Foi criado o PII - Projeto de Informatica Industrial com o objetivo de formar
recursos humanos de altissimo nivel em tecnologia de automacao industrial, propondo
e coordenando projetos de pesquisa e desenvolvimento de interesse do Estado e do
pais na area de automacao industrial. A estrutura do PIl resultou da integracio de trés
instituicdes de ensino e pesquisa do Estado: PUC-PR, UFPR e CEFET-PR. Inicialmente,
o PII foi instalado junto a PUC-PR, com a implantagio do curso de especializacdo em
informatica industrial. Em 1988, com a sua transformacdo em mestrado, foi transferido
para as instalacdes do CEFET-PR. O PIl contou com o apoio financeiro de Secretarias
do governo do Estado do Parana, do BADEP, do Banestado, COPEL, FIDEPAR, FINEP
e com recursos dos empresarios associados. Através dos recursos obtidos junto ao
FINEP, foi implantado um laboratério para o desenvolvimento dos equipamentos
necessarios aos trabalhos de pesquisa. Esses equipamentos forém instalados no Centro
de Tecnologia Industrial do TECPAR, e era utilizado por professores e alunos da pos-
graduacao em Informética Industrial, por empresas privadas industriais, pela
comunidade cientifica, por técnicos do CTIl - Centro de Tecnologia Industrial e por
empresas instaladas na Incubadora Tecnolégica de Curitiba.

Um parceiro importante para os projetos de desenvolvimento do setor de
informatica era o TECPAR, que foi criado em 1940, e tem sido um centro de prestagdo
de servicos a comunidade empresarial e também uma unidade permanente de busca
da vanguarda cientifica e tecnolégica. Seu objetivo é identificar e implementar solu¢des
tecnolégicas» inovadoras, conforme a necessidade de seus clientes, incrementando o
desenvolvimento competitivo dos setores produtivos paranaenses e brasileiros. O

Instituto disponibiliza modernos mecanismos de gestao competitiva a seus clientes. Sao
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servicos na area de certificagdo, educagdo e informacdo tecnoldgica, assessorias e
consultorias técnicas, producdo de imunobioldgicos e uma estrutura completa de
laboratérios preparados para executar mais de 2.000 anélises e ensaios diferentes®,

O TECPAR era o responsavel pelo Centro de Tecnologia Industrial que
contava com a infra-estrutura necessaria para o desenvolvimento tecnolégico de
projetos aplicados a produtos e novos processos, através da integracdo do setor
industrial e instituicSes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, o CTI-TECPAR
se responsabilizou pela coordenacdo do Grupo de Informitica, visando o
estabelecimento de politicas estaduais nessa area.

Mantendo a politica de cooperagio entre empresas, foi criada, em 1989, a
Empresa Pélo de Software de Curitiba S/A, constituida pelo consércio de 20 pequenas
e médias empresas. Essa associa¢do tinha por objetivo atingir o mercado nacional e
internacional de programas de computadores de médio e grande porte. A Pdlo de
Software foi instalada na Cidade Industrial de Curitiba e atuava nas areas de
desenvolvimento e reengenharia de software; consultoria de informatica e automacgio;
distribuicdo, documentacdo, além do treinamento a clientes em informdtica e
automacao.

O CITS - Centro Internacional de Tecnologia de Software foi criado em
1992 e era o érgio destinado a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologia avancada
em informatica do Parana. O governo do Estado, representado pela Secretaria de
Indastria e Comércio, CTI/TECPAR e CELEPAR - Companhia de Processamento de
Dados do Parand participaram da implantagdo do CITS, contribuindo com recursos
financeiros e apoiando tecnicamente a sua implantagdo e consolidagdo. As instituicbes
de ensino e pesquisa foram representadas pela UFPR, CEFET-PR, PUC-PR e as
universidades estaduais. As instituicdes privadas foram representadas pela Empresa
Pdlo S/A e pelo CITPAR.

O Sistema de Inovagao em informatica possuia as caracteristicas de um pdlo
tecnolégico, pois tinha: a concentracdo espacial das instituicdes de ensino e pesquisa e
empresas envolvidas com novas tecnologias; a predisposicao ao intercambio de

informacgdes; a existéncia de um novo conceito inovador de empresa, no qual o risco da

* Dados e informagdes obtidos através de pesquisa sobre a instituicdo no site da internet: www.tecpar.br



59

inovagdo era valorizado; a cultura voltada para a formagao de parcerias, acordos de
cooperagao e consOrcios entre empresas; arranjos estruturais e organizacionais menos
burocraticos e mais ageis, facilitando desta forma a transferéncia e difusio de
tecnologias. Segundo avaliagdo de Spolidoro apud. Cunha (1995), o pdlo de alta
tecnologia em informatica de Curitiba era na época de sua criagdo um dos 14 parques
de alta tecnologia em implantados no Brasil no inicio da década de 90.

Uma outra preocupagdo do Estado com o desenvolvimento de um Sistema
Regional de Inovacado foi representada pela criagio de programas que atendessem as
necessidades dos setores considerados prioritarios no Estado. O objetivo principal
desses programas era a formagao de recursos humanos qualificados. Com a criagdo do
Programa de Formacio de Recursos Humanos nas Areas Estratégicas, o governo do
Estado criou condigbes de estruturar e organizar as instituicdes que pudessem
contribuir no gerenciamento de acdes nessas areas estratégicas.

O Parana optou por um modelo de gerenciamento baseado na formagio de
grupos técnicos interinstitucionais, com profissionais de cada area especifica,
envolvendo institutos de pesquisa, universidades e empresas em projetos integrados,
coordenados pela Secretaria de Estado do Ensino Superior, Ciéncia e Tecnologia. Os
grupos foram denominados de Centros Integrados, e tiveram como tarefa inicial o
levantamento do potencial cientifico, tecnolégico e produtivo em cada area. Como
objetivos para os Centros Integrados tinham-se: o desenvolvimento e integragao de
pesquisas, a capacitagdo cientifica e tecnoldgica de recursos humanos, transformacao de
conhecimentos em empreendimentos produtivos e a criacio e consolidacido de
empresas de tecnologia de ponta. Os Centros Integrados se viabilizaram principalmente
por convénios de cooperacdo técnica e financeira entre a comunidade cientifica, o setor
empresarial e o de fomento.

Destacam-se, a seguir, os resultados da formacgao dos grupos técnicos inter-
institucionais nas areas definidas como prioritarias:

O IPARDES, com o apoio do CONCITEC, realizou uma pesquisa sobre
biotecnologia, identificando o potencial de capacitacio cientifica e tecnolégica nos
segmentos de biotecnologia do Estado. Foi criada, em 1986, a APEBI - Associacdo
Paranaense de Biotecnologia e em 1987, foi lancado o PARANABIO - Programa

Paranaense de Biotecnologia, com o objetivo de orientar as decisbes na area. A
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primeira acdo do PARANABIO foi a criagdo em 1988 do CIBAAP - Centro Integrado de
Biotecnologia Agropecuaria e Agroindustrial do Parana viabilizado através do acordo de
cooperagio técnica e financeira entre as seguintes instituicoes: UFPR, TECPAR, UEL,
UEM, IAPAR, Centro de Diagnéstico Marcos Enrietti, UEPG, Associacio Paranaense de
Biotecnologia, Centro de Integracdo Tecnoldgica do Parana e Secretaria de Estado da
Ciéncia e Tecnologia.

Também para a mecanica de pdreciséo, o IPARDES realizou uma pesquisa de
avaliagdo das possibilidades de difusao das tecnologias. A partir de 1986, foi realizada
uma série de seminarios sobre novos materiais, engenharia de materiais e materiais do
setor elétrico resultando na definicio do Programa Paranaense de Novos Materiais
Industriais. Em 1991, foi firmado um termo de cooperacio técnica entre a Secretaria de
Ciéncia e Tecnologia, as universidades, TECPAR e LAC - COPEL, quando foi criado o
CIMATI - Centro Integrado de Novos Materiais Industriais do Parana. Essa iniciativa
tinha por objetivo o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, através da obtencao de
produtos e processos voltados para a area de novos materiais.

Outra iniciativa importante foi a criagdo de incubadoras tecnolégicas: foram
criadas a INTEC - Incubadora Tecnolégica de Curitiba e a Incubadora Tecnolégica de
Sao Mateus do Sul. A viabilizagdo da implantacdo de incubadoras tecnolégicas no Parana
ocorreu a partir de 1989.

A INTEC era um empreendimento conjunto de diversas instituigoes.
Através do esforco multi-institucional, as empresas incubadas dispunham de condicées
basicas para a sua viabilizacdo e operacionalizagao, contando em sua fase inicial com
estrutura administrativa, espago fisico, laboratérios especializados, assessoramento
técnico e servicos gerais. No apoio a INTEC, estavam envolvidos os seguintes érgaos: o
TECPAR, PUC-PR, a Secretaria de IndUstria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia, Instituto
Euvaldo Lodi, o CEFET-PR, o SEBRAE-PR e o CITPAR.

A primeira geracao de empresas incubadas pela Intec deixou a incubadora
ap6s trés anos de gestagdo. O primeiro empreendimento abrigado pela incubadora foi a
Bematech, um projeto desenvolvido por dois engenheiros eletronicos. A idéia que
motivou a criacdo da Bematech foi apresentada no curso de Mestrado em Informatica
Industrial do CEFET, que desenvolvia tecnologia para a produgdo de uma impressora

mecanica de 80 colunas para telex. Outro empreendimento incubado pela Intec foi a
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BLOMEC, que desenvolveu o Idealjet, um aparelho que substifun’a os tradicionais
métodos de irrigagdo na area médico-odontoldgica. O projeto foi desenvolvido por um
dentista, nos laboratérios do TECPAR. A INTEC também manteve como uma de
empresas incubadas a Crystal Quimica, de propriedade de um engenheiro quimico que
desenvolveu um destilador de mercurio para garimpo de ouro.

A Incubadora Tecnolégica de Sao Mateus do Sul foi viabilizada por iniciativa
da Petrobras que desde 1972 vinha desenvolvendo pesquisa tecnolégica na Usina
Protétipo de Sao Mateus do Sul, com o objetivo de comprovar a viabilidade comercial
do processo. O processo de consolidagdo da tecnologia PETROSIX resultou no inicio
de operagio do Médulo Industrial do Xisto em 1991. Com o objetivo de incentivar o
desenvolvimento de produtos inovadores que utilizem o xisto foi implantada a
Incubadora Tecnolégica de Sao Mateus do Sul. O empreendimento foi resultado de um
convénio do governo do Estado do Parana com a PETROSIX e o CITPAR. A
PETROSIX era responsavel pela sede da incubadora, fornecendo a infra-estrutura fisica
e o suporte administrativo e gerencial, além de facilitar o acesso ao uso de seus
laboratérios, instalagdes e servicos. O CITPAR promoveria a integragdo das empresas
admitidas no ambiente da incubadora com outras empresas nacionais e internacionais.

Além dessas instituicdes, a incubadora contou com o apoio da UFPR, BRDE,
SEBRAE-PR, TECPAR, IEL-FIEP e da Prefeitura de Sio Mateus do Sul. Os principais
projetos desenvolvidos relacionavam-se com o aproveitamento do calxisto em lavouras,
oferta de argila e xisto retortado para a industria ceramica dentre outros derivados do
xisto. Como a Incubadora de Sdo Mateus iniciou suas atividades em 1994 somente no
final dos anos 90 é que os resultados das empresas que pertenceriam ao arranjo
poderiam ser avaliados

Uma outra iniciativa era o Pré-Pélo - Projeto do Pdélo Tecnolégico de
Londrina. Este projéto tinha por objetivo estruturar um pélo de inovagao tecnolégica na
cidade de Londrina. Para garantir suporte ao seu desenvolvimento, foi proposta a
implantagdo de uma unidade do CEFET-PR em Londrina, com o objetivo de criar um
nicleo de formacao de técnicos nas areas de novas tecnologias. Além disso, também
havia a proposta da implantagdo de cursos de graduagio e pds-graduacgdo nas areas de
novas tecnologias na UEL, além do reaparelhamento da infra-estrutura basica dessa

universidade, através das oficinas e laboratérios e da criagdo de unidades da pesquisa de
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base tecnolégica nas areas de engenharia biomédica, instrumentacio agropecuaria e
ciéncia dos materiais. Outro mecanismo de sustentagdo do Pélo seria a implantagcdo da
Incubadora Tecnolégica de Londrina, através da cooperacdo entre a UEL, CODEL -
Companhia de Desenvolvimento de Londrina, TECPAR, SEBRAE-PR e Associagiao das
Indistrias de Londrina. Este projeto evoluiu para o Projeto Londrina Tecnépolis
implantado efetivamente somente em 1998.

| Todos estes projetos de desenvolvimento cientifico e tecnolégico sé
puderam ser realizados devido as linhas de financiamento criadas principalmente pelo
Governo Federal. Estas linhas de fomento concentravam-se no Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e no Ministério da Educagao através do CNPq, CAPES e FINEP.

Em 1984 foi iniciado o PADCT — Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico que tinha por objetivo eliminar os gargalos no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Os principais beneficiados eram as
universidades, centros de pesquisa e empresas. Os recursos liberados eram originarios
do BIRD com uma contrapartida da Unigo.

Da mesma forma, sé que com a intencdo de qualificagdo de recursos
humanos de alto nivel em 1987 foi criado o RHAE que era um Programa de Recursos
Humanos para Desenvolvimento Tecnolégico. Em nivel estadual, o banco responsavel
pelo fomento era o BADEP que foi extinto dando lugar ao Banestado que efetivamente
nao foi uma instituicao atuante. Como forma de compensar esta deficiéncia em 1986 o
governo do Estado, através da lei n® 8387, instituiu o FUNCITEC — Fundo Estadual de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do Parana. Este fundo somente se tornou

efetivo em 1998 com a instituicao do Fundo Parana.

3.2 O SISTEMA REGIONAL DE INOVACAO DO PARANA NO LIMIAR DOS ANOS 2000

O sistema regional de inovagdes disponivel no Parana pode ser considerado
em construgdo, quando comparado com os equivalentes dos demais estados do
sul/sudeste brasileiro em termos de suas rendas relativas. Historicamente, isto decorre

de sua base produtiva agricola e pecuaria ter sido muito importante no contexto
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nacional, e dos relativamente recentes avancos industriais que sofreu nas dltimas
décadas.

Como destaques, ha muitos anos no cendrio local, sdo os organismos de
pesquisa agrondémica e florestal, o IAPAR e a EMBRAPA, bem como o TECPAR, que
inicialmente produzia produtos quimicos e biolégicos para o setor primério, e de modo
progressivo evoluiu laboratorialmente para constituir-se atualmente, em moderno
instituto de pesquisa e de servicos industriais.

Na andlise do sistema regional de inovacbes, parte-se primeiramente do
conjunto de instituicdes relacionadas com Ciéncia e Tecnologia no Parana, conforme
documento da Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior do
Parana, em janeiro de 1996 e também da andlise feita por Passos (1998) sobre o
mapeamento de instituicbes do Sistema Regional de Inovacdes, segundo sua natureza

institucional.

3.2.1 ESTRUTURA INSTITUCIONAL DO ESTADO: EMPRESAS E ENTIDADES

O Estado em seus trés niveis procura desenvolver politicas e programas de
fomento para C&T gerando incentivos fiscais e politicas que auxiliam na trajetéria de
desenvolvimento de novas tecnologias.

O MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia a nivel federal e a SETI —
Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior a nivel estadual sio as
duas instituicdes mais importantes no gerenciamento de linhas de fomento para apoio e
desenvolvimento de C&T. O Governo Federal é representado pelos programas
federais desenvolvidos pelo CNPq e a FINEP, pelos programas de incentivos por
renuncia fiscal ou liberagdo para importagcdes de equipamentos para pesquisa, € 0s
programas ADTEN-ANPEG/FINEP/SEBRAE, PATME (SEBRAE), PADT (BRDE), PACTI
e indmeros outros.

No nivel do Governo Estadual, existe o artigo 205 da Constituicdo
Estadual, que prevé a aplicagdo de 2% das receitas tributarias nas atividades de C&T,
geridas pelo Fundo Parand e dirigido por um arranjo institucional que inclui as

comunidades cientifica, tecnolégica, empresarial, universitaria, além do préprio Estado.
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O Fundo Parana é destinado a apoiar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do
Estado do Parand segundo as diretrizes e politicas recomendadas pelo Conselho
Paranaense de Ciéncia e Tecnologia — CCT Parana. Na Figura 3, é possivel observar a

estrutura organizacional de gerenciamento do Fundo Parana.

Figura 3 : Sistema de Gestio do Fundo Parana

Secretaria da  Ciéncia,
Tecnologia e Ensino
Superior do Parana

* Conselho Paranaense de
Ciéncia e Tecnologia ’

Eixos norteadores Orgio supervisor

2 % da receita tributéria para fomento
cientifico e tecnolégico

Gestor do Fundo Paran4 e érgio de
fomento dos Programas e projetos
estratégicos

Fomento a pesquisa Programas e  projetos Certificagao,
cientifica e tecnolégica de estratégicos de imunobiolégicos e solugbes
recursos  humanos  (até desenvolvimento  cientifico tecnoldgicas (até 20% dos
30% dos recursos) e tecnolégico (até 50 % dos recursos)

recursos)

o b
Servigos metereoldgicos,
hidrolégicos e ambientais

Fonte : SETI-PR

Outros atuantes desta estrutura sdo as empresas publicas e agéncias estatais
da administragdo direta ou indireta. Estas instituicbes sao aquelas que tém suas
atividades voltadas exclusivamente a pesquisa cientifica, prestacdo de servigos
tecnolégicos e difusdo de tecnologia. De uma forma geral, estas empresas, por gerarem
programas inovativos estdo sujeitas ao sucesso ou fracasso da inovagao, o que implica
em um comportamento propicio ao risco no que diz respeito ao retorno dos
investimentos. Uma caracteristica favoravel deste comportamento é o interesse
despertado junto as empresas privadas para que efetivamente invistam em inovagdes
que de fato se transformem em ganhos reais. As empresas privadas, de uma certa
forma, deixam o risco da inovagao para a instituicdo de pesquisa.

As empresas e agéncias pUblicas e privadas de financiamento também tém

uma importancia cada vez maior no cenario de desenvolvimento cientifico e
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tecnologlco do Estado pons estao ampllando os programas de fomento especnf' cos para
K desenvolvnmento de C&T. -
Em um amblente que mcorpora cada vez mais a movagao como
mstrumento de cresamento tecnologlco as msﬂtungoes de ensino tanto publicas,
.quanto prlvadas tem um’ papel lmportante na geragao de condlgoes de quallf“ cagao de
- pessoas para que se aproprlem das vantagens obtldas atraves da evolugao cnentnf“ ica e
v_ tecnologlca Apesar de ‘mais |mportantes aquelas mstltungoes que desenvolvem
pesquisas em C&T nao se pode delxar de conS|derar as demais lnstltmgoes que nio
tem uma vocagao de pesqmsa C|ent|f ica, pOlS acelas sera atrlbmda a fungao de criar um’
amblente que propicie o desenvolvnmento de movagoes .

Outras msutungoes lmportantes sdo as que desenvolvem programas de
auxilio e estlmulo a inovagao. Normalmente estas mstltwgoes sao Ilgadas a Ilderangas
que tem um poder de moblllzagao de grupos sociais que podem influenciar de forma-

concreta os rumos das polltlcas de C&T adotadas por uma determlnada reglao No

'Quadro 6, é posswel observar as prlnC|pa|s mstntuugoes que representam o SRI do

Parana R R

Qdadro.6 : Principais [nstituicdes representativas do Sistema Regional de Inovacio do Parana
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" Fonte : Passos (1998)

3.2.2 PARQUES E INCUBADORAS TECNOLOGICAS

Os parques tecnologlcos sdo empreendlmentos |mob|I|ar|os dlreaonados a.
) |mplantagao de empresas de base tecnologlca As primeiras experiéncias braS|Ie|ras de
estimulos a |mplantagao de parques tecnoldgicos foram induzidas em meados da decada
de 1980 pelo Governo Federal, eépetificamente pelo CNPQ. Segundo Passos (1998) os -
parques tecnologlcos exustentes no Brasul sao baseados no modelo norte-amerlcano
 Em ambito’ paranaense alguns arranjos deste tipo merecem destaque

“Buscando consohdar as empresas da Reglao Oeste do Paran4, composta bor,
- 51 municipios, a 'FUNDETEC - ‘Fundagﬁo para o Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégiéb, inaugurou o Parque Tecnolégicb,Agroindustr’ial do Oeste, em dezembro
“de 1996. Entre os fatores que influenciaram a inﬂhlahtagéé do Parque Tecnolégico,
destaca-se a.'signiﬁcativa’i"base' a'gropecuér;ia e ‘o ‘grande 'p_bte'hcial agroihdustrial da
regido. Estes fatores, inicialmenté, delimitaram a atuagao setorial (agroind(:stria) do
empreendimento e sua area de abrangéncia (regido oeste do Estado do Parand).
Outros fatores que contribuiram para a realizégﬁo deste projeto foram a existéncia de
um local dotado de uma infra-estrutura dé apoio adequada, além das instituicdes de
ensino superior existentes na regiao. B

‘A partir de uma iniciativa do governo municipal da cidade de Curitiba foi
criado nb final de 1996 o Parque de Software de Curitiba, que conta com uma area de,
aproximadamente, 200.000 m?, divididos em lotes ja integralmente negociados com

empresas de software, possui infra-estrutura especifica para a area de software. No
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prédio de facilidades do Parque, o CITS - Centro Internacional de Tecnologia de
Software gerencia o nicleo do SOFTEX - 2000° de Curitiba, uma incubadora
empresarial de software e projetos cooperados de desenvolvimento tecnolégico com
empresas locais utilizando-se de beneficios legais e mantém um intenso programa de
educagio continuada na area de software com especialistas nacionais e internacionais.

O Parque Tecnolégico de Londrina nasceu da necessidade do
desenvolvimento de todo o Norte do Parand em fungao da forte influéncia da cidade de
Londrina, que concentra empresas de varios segmentos industriais, centros de P&D,
ativos de inovagao tecnoldgica. Varias tentativas de aproximar as ofertas e demandas de
servicos tecnoldgicos tém sido feitas na regido desde 1993, via articulacées da ADETEC
- Associagao de Desenvolvimento Tecnolégico de Londrina. Todas essas tentativas
culminaram na concepgao, em 1998, do projeto Londrina Tecnépolis, cuja realizacio foi
desencadeada em janeiro de 2000, com previsdo de continuidade até o ano 2010,
quando espera-se consolidar efetivamente o pélo de inovagao na regido. Em Londrina o
projeto do Parque vem sendo desenvolvido em conjunto pela UEL - Universidade
Estadual de Londrina, a ADETEC, o IAPAR e entidades empresariais locais.

Alem dos parques tecnolégicos, outra forma eficaz de geragdo de pélos
regionais de desenvolvimento sio as incubadoras tecnolégicas. As nove incubadoras
paranaenses estao ligadas em rede com o objetivo principal de captar maior volume de
recursos para novos empreendimentos no Estado. Representantes de todas as
incubadoras e parques tecnolégicos do Parana formalizaram a REPARTE - Rede
Paranaense de Incubadoras e Parques Tecnolégicos. A REPARTE ja garantiu o
surgimento de cerca de setenta empresas de alta tecnologia e mais setenta e trés
empresas estao em fase de preparacao pela rede para entrar no mercado, garantindo a
criagao de novas tecnologias e mais empregos de alta especializagdo no Parana. Criada
pelo governo do Estado e coordenada pela Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior, a REPARTE proporciona a troca de informagbes e experiéncia entre as
unidades do Estado garantindo um aumento no volume de captagao de recursos para

novos empreendimentos no Parana®.

5 Programa Nacional de Software para Exportagdo criado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
¢ Dados da SETI-PR julho de 2001.
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Atualmente o Brasil é o terceiro pais com maior nimero de incubadoras,
135, depbis dos EUA e da Coréia do Sul’. No Parani, as nove incubadoras instaladas, se
concentram na area tecnolégica. A mais antiga delas é a INTEC - Incubadora
Tecnoldgica de Curitiba responsavel pela graduagio de dezesseis empresas, que geram
cerca de 300 empregos diretos e um faturamento anual de R$120 milhdes.

Além de incentivar a troca de experiéncias entre as incubadoras, a Rede
funciona como um mecanismo de otimizagio de estrutura, competéncias e recursos.

A INTEC foi criada em 1989 sendo a primeira do Parana e a quinta do
Brasil, comecou como um projeto especial do TECPAR e foi instalada no complexo
tecnolégico deste instituto. Atingiu credibilidade e serve de modelo para outras
incubadoras dentro e fora do pais. Desde a sua fundagio, ja viabilizou o surgimento de
mais de vinte empresas, as quais sao responsaveis pela colocacido de mais de cem novos
produtos no mercado. A INTEC atende projetos de empreendedoras de qualquer
parte do Pais e mesmo do exterior. Entre seus casos de sucesso, passaram pela
incubadora empresas como a Bematech e a Continuum Entertainment. A primeira,
voltada para tecnologia em automacgdo comercial que atualmente possui filiais no Brasil
e exterior e mais de 250 funciondrios. A segunda, empresa de jogos eletrbnicos,
desenvolveu na Incubadora o dnico game brasileiro — o Outlive — a atingir repercussao
internacional e conquistar fis em mercados como os Estados Unidos e Europa.

A Incubadora Internacional de Empresas de Software — IIES foi constituida
no final de 1996, como unidade do Parque de Software de Curitiba e sob a gestao da
Incubadora do CITS - Centro Internacional de Tecnologia de Software, por um
convénio assinado com a CIC — Companhia de Desenvolvimento de Curitiba, entidade
promotora do Parque de Software. O Instituto Euvaldo Lodi, a FIEP, o SEBRAE-PR,
participam, através de convénio com o CITS, como patrocinadores do
empreendimento. Outras entidades participam também sdo a SIEMENS, o TECPAR, o
CITPAR, o CELEPAR, o CEFET-PR e a COPEL. A Incubadora foi inaugurada
efetivamente em 1997, com a meta de preparar empresas emergentes de software
para participarem do mercado global, iniciando a incubag¢do da primeira empresa, a

Agrisoft Brasil Ltda, em dezembro do mesmo ano.

7 Conforme dados ANPROTEC-2001
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Em janeiro de 1992, foi assinado pela Unidao Federal, através da Secretaria
da Ciéncia e Tecnologia da Presidéncia da Republica - SCT/PR, a PETROBRAS, a
Secretaria da IndUstria e Comércio, Ensino Superior, Ciéncia e Tecnologia do Estado do
Parana - SEIC e o CITPAR, o Convénio de Cooperagao Técnica, visando a implantagio
do Parque Industrial e Tecnolégico de Sao Mateus do Sul.

Como primeira acdo deste convénio foi criada em dezembro de 1992 a ITS
- Incubadora Tecnolégica de Sao Mateus do Sul. Eram integrantes deste convénio a
PETROBRAS/SIX — Unidade de Negécio da Industrializacio do Xisto, o CITPAR, a
Prefeitura Municipal de Sao Mateus do Sul, o Instituto Euvaldo Lodi — FIEP/IEL, o
SEBRAE-PR, a UFPR, o TECPAR e o BRDE. Mais tarde também integraram este
convénio a MINEROPAR e a UEPG. A ITS foi a primeira no Brasil a ser implantada
dentro de uma empresa, a PETROBRAS, diferenciando-a das demais por estar voltada a
formacdo de indlstrias de base tecnolégica, que utilizem e desenvolvam novos
negdcios, ou novos produtos a partir do xisto. A ITS é viabilizadora de desenvolvimento
regional, face a variedade de matérias-primas disponiveis na Usina de Industrializacio
do Xisto, o que facilita a criagdo e o crescimento de empresas.

O Centro Softex Genesis (CSG) INFOMAR surgiu a partir do edital de
chamada do CNPq, em agosto de 1996, que criou doze bases operacionais do Projeto
GENESIS - Geracdo de Novos Empreendimentos em Software, Informacbes e Servicos
vinculados ao Programa Brasileiro de Software para Exportacido - SOFTEX 2000, que
teve sua estrutura efetivamente implantada em janeiro de 1997, com o recebimento
dos equipamentos para montagem do laboratério. Em atendimento ao edital do CNPq
foram estabelecidas parcerias para a sustentacdo do projeto, gerando um consércio
formado pela UEM, o SEBRAE-PR, a Associacio Comercial e Industrial de Maringa —
ACIM, o SOFTEX-NPR e o [EL-PR. Com a inauguracdo da Incubadora Tecnolégica de
Maringd em 2000, o Centro Softex Genesis incorporou-se a ela, tornando-se seu setor
de pré-incubagao. A direcao da INFOMAR ¢ feita pela UEM. Atualmente, a INFOMAR
apdbia somente empresas produtoras de software.

Inaugurada em dezembro de 1994, a INCIL - Incubadora Industrial de
Londrina é resultado de um trabalho conjunto de instituicbes em niveis federal, estadual
e municipal, com o objetivo comum de desenvolver novos empreendimentos para

Londrina e regido. Desde sua inauguragao, cinglienta e cinco empreendimentos fizeram
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parte do programa de incubagio, atuando em diversos ramos de atividade, tais como:
eletro-eletrénica, software, tecelagem, embalagem, tecnologia de alimentos,
confecgdes, bioquimica, produtos odontolégicos, médico-hospitalares, entre outros.

A INTUEL - Incubadora Internacional de Empresas de Base Tecnolégica da
Universidade Estadual de Londrina foi constituida a partir da necessidade de se
promover uma politica consistente de desenvolvimento cientifico e tecnolégico. A
INTUEL teve as instalagdes fisicas instaladas em novembro de 2000. A unidade atende
Londrina e regiafo - Cambé, Ibipora, Rolandia, Arapongas, Apucarana. Cornélio
Procépio, Ibaiti, Guarapuava. Os parceiros sao a UEL, o CNPq, FIEP/IEL, A. Yoshii
Engenharia e Construgdes Ltda., Governo do Estado, TECPAR e a INCIL. O Processo
de criacdo se deu também em fungao do Programa Softex Génesis.

O ITAI - Instituto de Tecnologia em Automacio e Informatica, é uma
sociedade sem fins lucrativos, cujo objetivo é a integracdo dos principais agentes do
desenvolvimento, setor publico, comunidade empresarial e instituicdes de ensino e
pesquisa. Visa a evolucdo tecnoldgica, através de agcdes voltadas a educagio, a cultura e
ao desenvolvimento sécio-econémico. Situado numa regido estratégica, na cidade de
Foz do Iguacu, o ITAI estabelece contato direto com os paises membros do Mercosul,
participando das agdes de integracdo e do desenvolvimento tecnolégico da triplice
fronteira. O ITAIl foi criado em 1996, e previa a implantacio de uma incubadora
empresarial de base tecnolégica e em 1998, foi implantada a IETI - Incubadora
Empresarial Tecnolégica do Iguagu. O ITAI disponibilizou espaco fisico e equipamentos
para o inicio das atividades A IETI é a primeira incubadora tecnolégica dessa natureza
na regido Oeste do Parand. Localizada no préprio Campus da UNIOESTE, a IETI
proporciona a oportunidade do convivio da empresa-escola, propiciando uma rede de
relagdes favoravel a seu desenvolvimento.

O Centro Softex Genesis Empreender criou em 1998 o Projeto Gene
Empreender, que funciona como uma pré-incubadora, numa area prépria de,
aproximadamente, 270 m?, este projeto desempenha um papel de agente de inovagdo
em toda a sua area de abrangéncia, que engloba 52 municipios do Sudoeste do Parana e
Oeste de Santa Catarina.

Como mais nova integrante da rede de incubadoras paranaenses foi criada

em novembro de 2001 a INTEC-PONTA — Incubadora Tecnolégica de Ponta Grossa
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atraves de convemo f‘ rmado entre a UEPG Fo) CEFET-PR umdade de Ponta Grossa

IEL/FIEP ACIPG Assocnagao Comercual e Industrlal 'de Ponta Grossa Prefeltura
Mun|C|paI de Ponta Grossa CITPAR SEBRAE PR as Secretarlas de Estado da ClenC|a

Tecnologla e Ensmo Superlor do Comercno e'do Turlémo eo TECPAR Como trata-se'

- de- uma mcubadora nova a mesma nao dlspoe de dados sobre seu desempenho No

Quadro 7 e posswel observar um panorama geral das Incubadoras e Parques

%
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3.2.3 CENTROS DE PESQUISA E EMPRESAS

Um dos casos mais importantes de parcerias é o caso EQUITEL. A
EQUITEL é uma empresa paranaense que investe forte em parcerias e agles
cooperativas com universidades e centros de pesquisa. A EQUITEL ¢é ligada ao grupo
SIEMENS que é uma empresa de referéncia nos campos de aparelhos mecénicos,
eletro-meéénicos e eletrénico-mecanicos de comunicagdo, onde os ininterruptos
avancos da tecnologia da informagdo e da telematica em escala mundial impéem as
empresas deste setor um intenso esforco de desenvolvimento em P&D. Segundo
Passos (1995) a2 EQUITEL vem se afastando das caracteristicas apontadas na literatura
especializada, qual seja, a de empresas com maioria de capital estrangeiro dificilmente
efetuarem quaisquer atividades significativas de P&D fora de seus mercados matrizes e
investem cada vez mais na constituicdo de parcerias e cooperagdes com entidades
locais. Um outro item importante a considerar sobre a EQUITEL é a mesma faz uso
intensivo de programas de beneficios fiscais concedidos pelo governo como incentivo
ao desenvolvimento de P&D. Como exemplo de utilizagdo destes beneficios pode-se
citar os convénios com a PUC-R], Fundacdo CERTI e a UFSC, UFSCar, UFPR, PUC-PR
e o CEFET-PR.

Outro exemplo também é a PETROBRAS que através de sua Usina de
Processamento de Xisto mantém convénios de parcerias com uma série de instituicoes
ligadas a pesquisa de possibilidades de aplicacdo de residuos de mineragio do xisto em
beneficio da preservagao do meio ambiente.

As parcerias e cooperacoes sio de certa forma facilitadas pela existéncia de
uma estrutura de instituicdes de ensino superior, ciéncia e tecnologia no Estado do
Parana capaz de suprir as necessidades de geracdo de pesquisas nos varios campos de
interesse da Industria Paranaense. Se for considerada a divisio em Areas de
Conhécimento destacando-se: Ciéncias Agrarias, Ciéncias Biolégicas, Ciéncias da
Salde, Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharia e Ciéncias da Computacio, Ciéncias
Humanas, Ciéncias Sociais e Aplicadas, Lingiistica Letras e Artes, recentes

levantamentos realizados pela SETI revelam a existéncia de mais de 100 grupos,
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envolvendo aproximadamente, 2000 em cerca de 400 linhas de pesquisa’. Destas linhas
de pesquisas as que podem ser citadas como relevantes do ponto de vista de ganhos
sécio econdmicos sao as ligadas a ciéncia e tecnologia de alimentos na UEL, bioquimica
na UFPR, hidrologia e hidraulica UFPR, sadde humana na UEM, genética e
melhoramento vegetal no IAPAR, engenharia agricola no IAPAR, biotecnologia de
processos fermentativos na UFPR, informatica e automacdo no CEFET, cardiologia na
UFPR, medicina interna na UFPR, fnanejo florestal na UFPR, fisica do estado sélido na
UEL, ceramica e novos materiais na UEPG, climatologia e meteorologia no IAPAR e
SIMEPAR, sanidade animal na UEL e quimica de polimeros na UEM.

Um outro segmento da economia paranaense que se interessa e desenvolve
programas de parcerias para o desenvolvimento de C&T no Estado sio as cooperativas
e seus centros de pesquisa. O Centro de Pesquisa Eloy Gomes, da Cooperativa Central
Agropecuaria de Desenvolvimento Tecnolégico e Econdmico Ltda - COODETEC - é
uma instituicao criada pela Organizacdo das Cooperativas do Estado do Paranid —
OCEPAR, em meados da década de 70, com a visao de introduzir mecanismos de P&D
buscando a inovacdo tecnolégica com o objetivo especifico de atendimento de
demandas especificas de seus associados. Assim, concentraram esforcos na obtengao de
produtos, através de pesquisa em Melhoramento e Genética Vegetal. Os principais
produtos sdo o trigo e algodao, por necessitarem de outras tecnologias associadas para
atingirem um grau de qualidade e produtividade adequado.

Ainda no setor cooperativista merecem destaque no contexto de inovagio
tecnolégica a Unidade de Genética Animal da Cooperativa Agraria Entre Rios, de
Guarapuava, e a Fundagdo ABC, vinculada as Cooperativas Arapoti, Batavo e
Castrolanda.

Outras formas de incentivar a geragdao de cooperagio entre as instituicdes de
ensino e centros de pesquisa é a criagdo de programas de relacionamento entre os
académicos envolvidos com as pesquisas e sua capacidade de gerar novos
empreendimento em atividades tecnologia de ponta. Experiéncias canadenses tém
funcionado como estimuladoras para o caso brasileiro, inimeras entidades de ensino

superior vém implementando programas de estimulo ao empreendedorismo.

8 Dados da SETI-PR julho de 2001.
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O Programa Génesis do Softex 2000° demonstra uma iniciativa clara do governo
no - sentido de gefar em ambito nacional uma transformacio de estudantes
universitarios de informéatica em empreendedores. O Projeto Sofstart tem por objetivo
a introducao de uma disciplina sobre empreendedorismo dentro da grade curricular
dos cursos superiores de informatica. No Parand existem as seguintes experiéncias:
Projeto Gene na Universidade Estadual de Londrina, Projeto Gene na Universidade
Estadual de Maringa, Projeto Gene no CEFET-PR / Pato Branco, Pfojeto “Seja um
Empreendedor” da Faculdades Positivo, Projeto “Casa do Empreendedor” na PUC-PR,
Projeto “Jovem Empreendedor” no CEFET-PR / Curitiba e o Projeto Sofstart na
UNIOESTE / Foz do Iguagu. Alguns desses programas sdo integrados a Incubadora

Tecnolégica da instituicdo a que pertencem.

3.2.4 ENTIDADES NAO GOVERNAMENTAIS

Um grande niimero de entidades sem fins lucrativos, em nivel setorial, estdo
sendo constituidas a partir de reuniao de instituicbes publicas e privadas nos ultimos
anos no Estado. S3o arranjos que, diferentemente, de agéncias publicas, tém autonomia
na gestdo de recursos humanos e nas relagdes com o exterior. A partir desta
caracteristica, estas entidades tém funcionado como mecanismos privilegiados de
articulagao intra-setor publico, intra-setor privado, bem como as relagbes entre ambos,
sobretudo quando da execucdo de projetos especificos. Como exemplo deste tipo de
instituicao temos o CITS e o CITPAR.

O CITS - Centro Internacional de Tecnologia de Software é uma sociedade
civil sem fins lucrativos, criado em 1993, através de uma iniciativa cooperada proposta
pelo setor empresarial de software local, em parceria com o setor académico e com o
apoio dos Governos municipal e estadual. Sua proposta é parte da estratégia que visa
fazer de Curitiba um centro importante de servicos de alto valor agregado, que
reconhece a importancia do setor de software como uma das atividades econbmicas

mais importante no mundo. Sua atribuicdo é de difundir a tecnologia de software na

’ MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia — Programa Nacional de Software para Exportacio
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cidade de Curitiba, no Parana e no Brasil, para apoiar o desenvolvimento de Curitiba
como um centro importante em software, empresarial e académico.

O CITPAR é uma sociedade civil, de direito privado, sem fins lucrativos,
criada em 1.985 com o objetivo de promover o desenvolvimento tecnolégico-industrial
das empresas paranaenses. Isso é feito pela integracdo dos diferentes agentes publicos e
privados, universidades, centro de pesquisas, e também pela execugiao de projetos e
programas, atualizacdo de informagdes técnicas e cientificas, bibliografias especializadas
e capacitacao de recursos humanos no Brasil e no exterior. Suas atividades sao
supervisionadas por um Conselho Deliberativo formado por representantes dos
segmentos empresariais, governo estadual, universidades e centros de pesquisa.

Outras formas importantes de iniciativas para a promog¢io do
desenvolvimento em ambito local sio as associacbes em nivel micro regional e
municipal. Sdo, normalmente, representadas por fundacbes de desenvolvimento
tecnologico. Nestas associagcdes encontram-se inseridas representantes da iniciativa
privada, entidades publicas municipais e, também, comunidade cientifica representada
pelas instituicdes de ensino e pesquisa regional. Sao exemplos deste tipo de associacao
a FUNDETEC - Fundagdao para o Desenvolvimento Tecnolégico de Cascavel, a
FUNTEC - Fundagdo para o Desenvolvimento Tecnolégico de Toledo, a ADETEC — e
a Associagao de Desenvolvimento Tecnolégico de Londrina. A caracteristica importante
deste tipo de associagdo é a de atuarem em projetos voltados para o desenvolvimento
das regides ou microrregides a que pertencem.

Um outro instituto importante de desenvolvimento regional é o ITAl -
Instituto de Tecnologia em Automagao e Informatica, que é uma entidade civil sem fins
lucrativos, criada em 1997 em Foz do Iguagu, basicamente se iniciou a partir de uma
parceria entre a UNIOESTE / Curso de Informatica no Campus de Foz do Iguagu, a

ITAIPU e diversas outras entidades publicas e privadas do municipio.

3.3  AVALACAO DA TRAJETORIA RECENTE

Na avaliagdo da trajetéria de um Sistema Local de Inovacio depara-se,

naturalmente, com as dificuldades de avaliagio dos resultados obtidos, dificuldades
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estas oriundas da proépria teoria que trata do assunto. Existem muitos componentes e
funcoes associados a defini¢ao de Sistemas de Inovacdo, que impdem a este um grau de
complexidade elevado.

Um fato que deve ser considerado é que apesar das dificuldades do Estado
em varios aspectos, mas principalmente no aspecto de politicas econémicas, procurou
criar condi¢des de consolidar um ambiente de preocupacdo com desenvolvimento de
 C&T no Estado. As iniciativas neste sentido puderam ser evidenciadas no final da
década de 80, quando através da criagdo de programas de capacitacido em C&T nas
areas de qualificagdo profissional, aparelhamento de instituicdes de ensino e centros de
pesquisa voltados a atender os setores considerados prioritarios no desenvolvimento de
C&T. Outro programa importante foi o PROTEC, que permitiu de uma forma muito
eficiente a criacio de um ambiente propicio a constituicio de um Sistema Local de
Inovacdo.

Como destaques destes programas podemos avaliar a situagdo divulgada
pela SETI, na qual dos 479 doutores existentes no Estado em 1995 houve um aumento
de 122% em seu nimero elevando este para |1.063 em 2000. Estes niimeros revelam a
preocupacao do Estado e da comunidade universitaria das instituicdes de ensino
superior estadual em investimentos na qualificacao profissional.

Um ponto importante na analise dos resultados é a participacao do governo
do Estado nas propostas de investimento que existiram desde o inicio dos anos 90 e se
concretizaram, atualmente, em agoes efetivas do Estado. Um exemplo foi criacdo da lei
12.020 que regulamentou o estabelecido na Constituicao do Estado através de seu
artigo 205 que previa um investimento de 2% das receitas tributarias nas atividades de
desenvolvimento em ciéncia e tecnologia. Esta lei instituiu o Fundo Parana que tem por
finalidade apoiar o financiamento de programas e projetos de pesquisa de
desenvolvimento de C&T.

O principal gerador de fomento nesta estrutura é a Fundagdo Araucaria,
que é responsavel por 30% do Fundo Parana. A Fundagdo Araucaria é um importante
instrumento de financiamento de projetos de pesquisa no Estado do Parana.

Os projetos iniciais dos parques tecnolégicos e incubadoras tecnolégicas, de
uma forma geral, atenderam as expectativas iniciais de suas propostas. Foi tao

importante para o Estado a incubadora INTEC que outras no Parani e em todo o pais
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foram criadas seguindo seu modelo. Os projetos de incubadora tecnolégica de fato
cumpriram as expectativas delineadas pelo PROTEC nas areas consideradas. O parque
tecnolégico de Sao Mateus do Sul, em especifico, mostrou-se eficiente em sua proposta
inicial, pois a incubadora ITS integrou-se as necessidades tecnoldgicas impostas pela
PETROBRAS no aproveitamento dos rejeitos da mineracdo do xisto. A incubadora
INTEC de Curitiba gerou condi¢des para que empresas, que nasceram de idéias e
pesquisas académicas, vindo a se tornar empreendimentos estaveis e rentaveis,
cumprindo a fungdo social de geracdo de empregos e, também, na realimentaciao do
potencial de inovagao do Estado.

As entidades estaduais de C&T passaram a ser mais atuantes, no caso
especifico do TECPAR se observou uma grande evolugdgo em seu potencial de
envolvimento com as areas de pesquisa de ponta nos setores prioritarios. O TECPAR é
com certeza uma institui¢ao voltada ao desenvolvimento de C&T que deve servir de
exemplo para outros institutos do género.

Analisando a producdo em Automacdo e Informatica originaria do PIl é
possivel observar que o mesmo atingiu seus objetivos na geracdo de mao-de-obra
qualificada e, também, na execucdo dos projetos de considerados de ponta. Os
engenheiros responsaveis pela Bematech sido frutos deste projeto e da incubadora
INTEC, além de outras pessoas que passaram a difundir a informética e automagao
como ferramenta de desenvolvimento regional.

Outros projetos que obtiveram os resultados desejados foram os de criagio
de nicleos de exceléncia em areas consideradas prioritarias. Como se trata de um
estudo de caso nesta abordagem sera citado somente o caso do grupo de
desenvolvimento de novos materiais, pois este projeto do ponto de vista técnico e
cientifico alcangou todos os objetivos propostos, transformando a UEPG, representada
pelo CIPEM-LIMAC, em um centro de exceléncia irradiador de C&T.

Um ponto importante a ser considerado também é o envolvimento das
empresas com o Sistema Regional do Parani, como cita Passos (1998), além do
exemplo da EQUITEL, nao existe nenhum outro caso com o mesmo grau de
importancia. Outras empresas, como a PETROBRAS e COPEL, que investem forte em
programas de desenvolvimento de C&T sio estatais e, portanto, ja se encontram

inseridas no contexto de gerenciamento de C&T do préprio Estado. Nesta andlise nao
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estdio sendo consideradas as empresas graduadas nos projetos de incubagio
tecnoldgica, pois estas se comportam de forma diferente mantendo um vinculo com a
incubadora no sentido de contribui¢cao para C&T.

De forma geral o Parana conta com um programa de Sistema Regional de
Inovacao que esta fortemente baseado em criagdo de arranjos institucionais de diversas
naturezas, procurando de certa forma, atender as necessidades especificas locais.

Este comportamento pode ser atribuido a caracteristicas sociais do povo
paranaense, que desde o inicio de sua ascensio no contexto nacional, se comportou
como um Estado eminentemente agricola. Felizmente, a partir do final do século
passado se percebe uma tendéncia de mudancgas no perfil sécioecondmico do Estado.
Ha4 uma tentativa de transforma-lo em um pélo automotivo, desvinculando o seu perfil
do setor agropecudrio.

O Parand no cendrio nacional demonstra uma forte tendéncia de se
transformar em um Sistema Regional de Inovagdo, pois nele existem instituicbes e
organizagdes que interagem entre si, buscando assim o desenvolvimento social e

econdmico do Estado baseados em apropriagdes de lucros decorrentes da inovagao.

3.4 SiNTESE CONCLUSIVA

Este capitulo tratou da investigacdo do Sistema Regional de Inovagdo do
Parana. De forma sintética observamos que desde a metade da década de 80, o Estado
do Parana se mostrou preocupado em constituir instrumentos estruturais, que
levassem o Estado a constituir seu sistema de inovacdes, através da elaboragiao de
programas de estimulo ao desenvolvimento cientifico.

Foi também elaborada uma sintese, principalmente dos arranjos
institucionais voltados ao desenvolvimento de C&T, no sentido de avaliar o panorama
geral do Estado no limiar do ano 2000.

Como parte final do capitulo foi analisada a trajetéria adotada pelo Estado
para, desta forma, gerar subsidios analiticos que comprovaram, mesmo que de forma

modesta ainda, a existéncia de um Sistema Regional de Inovacbes no Estado do Parana.
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4 CENTRO DE PESQUISAS EM MATERIAIS DA UEPG - LIMAC

Este capitulo apresenta uma avaliagio do desempenho do LIMAC como
centro de pesquisa cooperativo. Do item 4.1 até o item 0 apresentam-se algumas
consideragdes sobre a instituicdo de ensino superior UEPG, na qual o LIMAC esta
inserido. Do item 4.9 até o item 4.12 séo feitas analises do centro de pesquisa LIMAC
enumerando seus aspectos principais para sua caracterizagdo como centro de pesquisas

cooperativo.

4.1 ORIGEM DO CENTRO DE PESQUISAS

O Laboratério de Materiais Ceramicos, localizado em Ponta Grossa,
constitui uma instituicdo que representa um processo de cooperagio entre
universidade e indastria. O objetivo do LIMAC é gerar e transferir tecnologia e
conhecimento para o setor industrial de materiais cerdmico brasileiro, através de seu
corpo técnico altamente capacitado e seus laboratérios equipados com instrumental
cientifico adequado a realizagao de analises e ensaios de interesse das empresas ligadas
a utilizacdo e producdo de materiais ceramicos.

Seu processo de criagio ocorreu em (995, quando varios setores da
sociedade (universidades, instituicdes de pesquisa, entidades governamentais, patronais
e privadas), se uniram para formar um novo centro de referéncia e desenvolvimento de
novos materiais, dada a necessidade da criacdo e desenvolvimento de um pdélo de
exceléncia em novos materiais no Estado do Parana. O Parani passou a se preocupar
com o estudo dos materiais de uma forma ordenada a partir da criagdo do Cimati -
Centro Integrado de Novos Materiais Industriais, que congregava os diferentes nicleos
existentes nas institui¢des paranaenses, que atuam na area de ensino e/ou pesquisa em
materiais , sob a coordenagao da Secretaria de Ensino Superior, Ciéncia e Tecnologia.

O primeiro passo importante rumo a criagao do LIMAC foi a criagdo do
Curso de Engenharia de Materiais na Universidade Estadual de Ponta Grossa, que tinha
por objetivo qualificar mao de obra para atender o mercado emergente no Estado de

pesquisa e desenvolvimento de novos materiais. O curso de Engenharia de Materiais da
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UEPG é quarto melhor curso do pais'®. Depois da consolidacio do Curso de
Engenharia de Materiais, o préximo passo foi a criacdo do LIMAC, o qual tinha por
meta o aproveitamento do corpo docente de alto nivel e, também, dos alunos de
graduacdo. |

A sua criacéo foi viabilizada por uma parceria que envolve a Federacio das
Indistrias do Estado do Parana — FIEP, a Universidade Estadual de Ponta Grossa —
UEPG, representada pelo Laboratério de Materiais Ceramicos — LIMAC, o Governo do
Estado do Parana, através da Fundagdo Arauciria, e as IndUstrias de Novos Materiais.
Cada instituicdo conveniada tem atribuicdes especificas.

Dentre os integrantes da parceria aquele que tinha a responsabilidade de
manter o funcionamento do laboratério era a UEPG, que através da viabilizacdo de
recursos oriundos do governo federal, recursos estes decorrentes da apresentacio de
projetos junto ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia através da linha de fomento
PADCT-Il, a qual tinha a responsabilidade, na forma de contra partida, de criar

condigdes fisicas da implantagdo do LIMAC.
4.2 HiSTORICO DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, criada através da Lei Estadual n®
6.034, de 06/11/69, e do Decreto n® 18.111, de 28/01/70, resultou da incorporagao das
Faculdades Estaduais ji4 existentes e que funcionavam isoladamente. Eram elas, a
Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ponta Grossa, criada pelo Decreto
Estadual n° 8.837, de 08/11/49, e reconhecida pelo Decreto Federal n® 32.242, de
10/02/53; a Faculdade Estadual de Farmacia e Odontologia de Ponta Grossa, criada pela
Lei n® 921, de 16/11/52, reconhecida pelo Decreto Federal n® 40.445, de 30/11/56,
posteriormente desmembrada na Faculdade Estadual de Farmacia e Bioquimica de
Ponta Grossa, e Faculdade Estadual de Odontologia de Ponta Grossa, através da Lei n®
5.261, de 13/01/66; a Faculdade Estadual de Direito de Ponta Grossa, criada pela Lei n®
2.179, de 04/08/54, e reconhecida pelo Decreto Federal n® 50.355, de 18/03/61; e a

Faculdade Estadual de Ciéncias Econémicas e Administracdo de Ponta Grossa, criada

"% Informagdes fornecidas pelo Departamento de Engenharia de Materiais — UEPG.
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pela Lei n*> 03/66, de 12/01/66, e reconhecida pelo Decreto Federal n® 69.697, de
03/12/71. A personalidade juridica de cada uma dessas unidades isoladas foi extinta no
ato da criacio da Universidade sob o regime da Fundagao de Direito Piblico.

Fundindo-se na estrutura universitaria implantada, foi reconhecida pelo
Governo Federal através do Decreto n® 73.269, de 07/12/73 que, simultaneamente,
aprovou seu Estatuto, o Regimento Geral e o Plano de Reestruturacio.

O inicio das atividades da Universidade Estadual de Ponta Grossa foi
assinalado pela posse do Professor Alvaro Augusto Cunha Rocha, no cargo de Reitor e
do Professor Odeni Villaca Mongruel para o cargo de Vice-Reitor, ambos nomeados
pelo Senhor Governador do Estado, Dr. Paulo Cruz Pimentel, pelo Decreto n® 20.056,
de 06/05/70.

Desde o inicio de suas atividades a UEPG sempre se mostrou um centro

irradiador de conhecimento e integracio regional.
4.3  REGIAO DE INFLUENCIA E MERCADO

A UEPG possui Campus nas cidades de Ponta Grossa, Castro, Jaguariaiva,
Telémaco Borba, Palmeira, Sio Mateus do Sul e Uniao da Vitdria.

A 4rea de influéncia soma 11.384,217 Km? atingindo uma populagio de 532
mil habitantes.

A idéia da expansdo decorre da necessidade local, de cada uma das regides
envolvidas, de propiciar aos seus habitantes as condi¢des minimas de qualificacio
usando a UEPG como uma fonte de tecnologia e se apropriando do seu corpo docente,

para desta forma, viabilizar economicamente esta qualificagao.
44  INSTALACOES

A UEPG conta com um conjunto de instalagbes que, dentro dos padrées do
estado do Parani, podem ser considerados como de médio para grande porte. As
instalagbes sao distribuidas entre a sede e os campi avan¢ados conforme sera detalhado

nos quadros a seguir.
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Quadro 8 : Areas Totais e sua distribuicio

[AREATOTAL DA UEPG: B R g ) R 4 313 467_}
" Campus Central S T ' ~10.110,00
_Campus de Uvaranas T ) T ©1.161.192,00°
‘Outras Dependenaa’sw T S - B 3 142.165, 48
Campl Avangado . S ) B ) : o ‘ ‘ o cedlda ;

Distribuicio das areas

AREA CONSTRUIDA UTILIZADA PELA UEPG _ ] i 72.813,32]
Cﬁmpus Central T T o 931,13
mpus de Uvaranas 4714162
¥e) tras Dependénc'as (proprlas) 6.323,62

ras Dependénaas (alugadas)
! Campl Avangados (cedidas)

Fonte: ASSEPLAN — UEPG !'

Quadro 9 : Area da sede com distribuicao de ocupagao

{Campus Central

Nimero

R

Taboratérios
Lab. Univers. De Andlises Clmncas (Centro Médico)
Ofcinas by

{ Sala de Aﬁla )
LAnf iteatro o
?»Audxténos : :

Quadro 10 : Area dos Campi Avancados com distribuicio de ocupagdo

Area dos Campi Avancados

Tipo de Dependéncia : - Ndmero i Totalemm®
TELEMACO BORBA E : )

Salas de Aula " 836,40
Auditério 100,82
Laboratério 60,35

(CASTRO ~
SalasdeAula
Auditdrio N X -
Laboratério . ) 0l 41,30
Biblioteca : : ‘ 48,80 !
S - _ 58340
U i T [ TT925,00

" Os dados referem-se ao relatério de abril de 2001,
12 Os dados referem-se ao relatério de abril de 2001.
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Fonte: ASSEPLAN — UEPG
' 'N'és ﬁlfimos cinco anos a Universidade Estadual de Ponta Grossa teve um

" sensivel aﬁmento'em suas instalagéés; ‘Em:termos' de érea total a mesma sé manteve, |
mas as edificacdes aumentaram de 57;579,89 m? para os atuais 72.8I>3;3'2 m?, as
mudangas se concentraram na area do éampds Uvaranas Iocalizado:na sede em Ponta

Grossa.

45 ASPECTOSACADEMICOS . .

4

4.5.1 CURSOS DE GRADUAGAO

Dentro da estrutura académica da UEPG se nota uma g'brande"corice"ntragio
de esforcos na 4rea de ensino. As iniciativas voltadas 2 pésquisa encontram-se ainda em
desenvolvimento. Este desenvolvimento é decorrente’ da qualificacdo do corpo
docente, da criagio’ de novos cursos e, principalmente, do desenvolvimento de nucleos
de exceléncia representados pélos mestrados da instituicdo. A UE'PG tem uma gama

consideravel de cursos que sio apresentados no Quadro | 1.

13 Os dados referem-se ao relatério de abril de 2001.
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Quradr‘o I1: Curso de Gkaduagéb e Hébil?tagées 'ofertados

_ Fonte: PROGRAD - UEPG
Desde 1990 foram criados qumze cursos de graduagao Estes NOVOS Cursos
foram crlados prmcnpalmente para atender a ‘nova condlgao de insercdo da
universidade no novo cenirio do Estado do Parana, .visando atender as novas
tecnologias, que. se instituiram no estado em decorréncia da evolucido tecnoldgica.
Dentre estes curso podemos destacar o Curso de Licenciatura/BacharéIadQ em Fisica,
- Licenciatura em Quimica, Bacharelado‘ emllnfor.m‘ética, Engenharia de Materiais,
Engenharia de Allmentos Engenharla de Computagao Zootecma Comercno Extenor e.

‘o Curso. Normal Superlor

'* O Curso Normal Superior é uma iniciativa pioneira da UEPG em conjunto com a SETI no sentido de
usar os recurso de midias interativas na qualificagdo de professores para atuarem no ensino fundamental.
Este curso é realizado através de videoconferéncias. Através desta parceria com a secretaria a UEPG
conta hoje com um ntcleo de exceléncia em educacio.
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Dentro deste curso destacaremos o curso de Engenhéria de Materi.ais'p'ar'a

uma investiga§io mais profunda, tendo em vista que o mésmo & fruto de uma iniciativa
do Governo do Estado do Parana para a éfiag‘éo de centros dé' tecnologia de ponta.'

A UEPG conta atualmente com |0.846 alunds matriculados nos seus 45

_cursos de graduagao Os cursos de graduagao fornecndos pela UEPG podem ser

observados no Quadro 12.

Quadro |2 Cursos - Relagao CandudatoNaga e Total de AIunos

* O Curso Normal Superior & mmnstrado via videoconferéncia e . S Fonte PROGRAD - UEPG
seus alunos sao distribuidos entre as cidades de Ponta Grossa, ’ :
Curitiba, irati, Francisco Beltrao, Corone! Vivida, Campo
Mourio, Cornélio Procépio, Paranavai, Bela Vista do Paraiso,
Sarandi, Cambe, Foz do Iguagu, Almirante Tamandaré,
- Planalto e Rio Negro.

‘Em funcdo da nova .poh"ti:ca de qualificacio docente e da prépria evolucio
do nivel dos cursos de gréduégéo da UEPG, nos exames realizados .pelo MEC esta
universidade pode, 'pelé menos por éhquanto, ser classificada corﬁo de nivel médio.
‘Dentre os cursos avaliados pelo “provao” no Quadré 13 é possivel verificar a evolugao

de seus conceitos no provao.

Quadro i3 : Notas obtidas no Provéo do MEC

" Boicote gera.l’ 20 exame . - . " Fonte: PROGRAD - UEPG.
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45.2 CURsSOS DE POs-GRADUACAO

A UEPG conta, atualmente, com 9 cursos de especializacdo em andamento.
Estes cursos atendem a 297 alunos e envolvem |23 professores. Em sua politica de
expansao também conta com |2 cursos de mestrado que mobilizam 67 professores e

atendem um total de 166 alunos.

Quadro 14 : Especializagdes

Cursos em andamento, iniciados em 2000
DEPTO. / ORGAOS/

......PERIODO

| L omea | \Zpe  NCDE
CURSOS 1L MUNICIPIO | Inicio | Término | HORARIA | unos | pROF. |
e T Zootecnia e Tecnologia de | pgar o | o1 o T
Protecio de Plantas — 2° Edicio i A|Ci>:1:nctr:s S | 04/2000 . 082001 %
TOTAL IR RN I
Cursosiniciadosem 2001 - T 77 T T

DEPTO./ ORGAOS/ L. .PERIODO __ "‘carca  \2p¢ | NDE -

| MUNICIPIO | Inicio | Término | HORA | yynos | pRoF.
Histéria r01/2001 11172001 | 375h | 36 : S
snvol ,Geociéncias ——~ 102/2001 [12/2001 | 390h | ‘
 Direito e Processo do Trabalho __j| Direito das Rel. Sociais 10272001 , 12/2001 | 390h | 2
_Gestdo Ambiental — 3% Edicio Il Engenharia Civil / Nuclean | 02/2001 1 01/2002 | 420h kYJ
| Administragio de Banco de Dados | Informética 1 03/2001 | 09/2001 | 420h =~ 45
lo: atica e .08 ‘ B

| Educagao Especial - 3* Edigio “ E‘;‘;;fff d’;’;‘::;jj | 032001 | 122000 | 375 | 66 |
. Hematologia Laboratorial - 4 Edicao Andlises Clinicas . ;103/2001 {03/2002 | 375h 20 4
["Educagio Patrimonial — 4* Edicio _{ Mét..e Téc. de Ensino £ 03/2001 T 122001 | 375h | 28 10
[Psicologia da Educacio - 7* Edicio || Educagio 1 03/2001 | 07/2002 | 390h 1 2]
{TOTAL — - e - - L - 297 13

Obs: Periodo de término dos cursos sio referentes apenas a0 " Fonte: PROPESP- UEPG
de disciplinas ofertadas e nio ao periodo para a elaboragio

da monografia

Os professores que lecionam nos cursos de especializagio sdo distribuidos

conforme o apresentado no Quadro 15.

Quadro |5 : Professores que lecionam nos cursos de Especializagio, por qualificagio.

DOCENTES / QUALIFICACAO

DEPARTAMENTOS / ORGAOS UEPG IES DE FORA
MESTRE | DOUTOR

Geociéncias
EngenhariaCivil -
Informitica I
| Fitotecnia e Fitossanidade
; Andlises Clinicas e AToxicg!@gic
,gjgl_ogia Geral

Educagio
Métodos e Técnica; de Ensino
i Turismo
Histéria ,
Direito das Relacbes $
eca C al
' Nucleam
essores visitantes

3 v
PN NN
'

— ol =gl —i s

[ A T R = B D - S T S -
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No Quadro 16 sao apresentados os Cursos de Mestrados oferecidos pela
UEPG. Os curso de mestrado em Economia Industrial é fruto de um convénio entre a
UEPG e a Universidade Federal de Santa Catarina os demais sao todos permanentes e
da instituicdo. Neste cenério é importante destacar o curso de mestrado em Engenharia
de Materiais, que dentre os integrantes da instituicdo, é o mais novo e esta inserido

dentro do contexto do estudo a que se propde este trabalho.

Quadro 16 : Mestrados por areas de concentragio e respectivas especificidades

PERIODO N? de Disciplinas / CREDITOS

; 5 TOTAL DE
Areas de Concentragio | C. H. - OTALD
. - " CREDITOS
Yasi Orientagio | Créditos

Humanos p/ Bducacio |

Ensino Superior

Epidemiologia Geral

Saide Meio Ambiente
Planejamento e Gestio de
i as de Servigos de Sadde :

Sociedade,
Cidadania

Sistemas Sociais e |
Problematicas Estruturais  ~ —  ..Mn20 |
{nstituigbes Politicas e Politicas Max: 2,5 ¢ k!
Piblicas no Brasil 510h | 1 41
Cerimica 435 h ':1?: |2’g
Metais 435h ':IT: Iz;) 2
Polimeros qash | M200 50 g o0 0 1 3
‘Méstrado em Economia Industri
: &t s : SR Sm LS vl
{rEconomia tndustrial ; MT:\( |2'2 : ‘ 55 15y i—

" Fonte: PROPESP— UEPG e Secretarias dos Mestrados
Dentro da inser¢cdo da UEPG no Sistema Regional de Inovacdo convém
salientar que os mestrados em Economia Industrial e Engenharia de Materiais tém um
papel importante neste processo, pois dentro de seu conteudo programatico, eles
tratam de assuntos relevantes no cenario de mudancga do paradigma tecnolégico.

No Quadro |7 sao apresentados os cursos de mestrado e suas respectivas

linhas de pesquisa e areas de concentragao.
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" Quadro 7 : Areas de cohcehtragéo e linhas de pesquisa nos cursos de Mestrado

“Fonte: ROPESP— UEPG e Secretarnas dos Mestrados
Os cursos de mestrado oferecidos pela UEPG moblllzam um efetlvo de 67

professores cuja dlstrlbulgao é apresentada no Quadro I8

Quadro I8: Professores que IeC|onam Nos cursos de Mestrado

DOCENTES/PO GRADUA AO

“EDUCACAO

Fonte: PROPESP- UEPG e Secretarias dos-Mestrados

_ Dentro dos aspectos academlcos da UEPG este éo quadro atual desta
.|nst|tu|gao de ensnno superlor E lmportante observar que’ dentro dos mestrados
oferecudos pela mstutulgao o dnico que tem seu corpo docente formado exclusivamente
por professore‘sv da instituigio é o Mestrado em Engenharia de Materiais. Isto foi fruto
de um investimento constante do departamentb de Engenharia de Materiais ha :
qualificagao de seus dotentes desde a triagib do Curso de"Enger'\har‘ia de Materiais com
o objétivo de‘CEiar, devntro das metas iniciais determ-inédas 'pek')’GbVerno do Estado, um

centro de exceléncia em tecnologia de materiais. No Quadro |9 tem-se o resumo de
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alunos da UEPG na graduagido e pds-graduagdo. O resumo apresenta que do total
apenas 4,09% dos alunos da UEPG participam de programas de qualificacio em pos-
graduacao e a grande maioria, 95,91% dos alunos, estd matriculado nos cursos de
graduacio, o que demonstra que a UEPG ainda tem um longo caminho a trilhar no
sentido de aumentar o numero de cursos de pés-graduacio visando uma maior

insercao no Sistema Regional de Inovagao Paranaense.

Quadro 19 : Total de alunos matriculados nos cursos de graduagio e pés-graduacio.
CURSOS NIVEL DO CURSO | @ e ALUNOS -

Graduagao/ Normal Shpenor

[ Pos- Graduagao Lato Sensu” _Especuahzagagﬁ »

Pos- Graduaqao Stncto Sensu “{ Mestrado.

TOTAL-.

Fonte: PROGRAD / PROPESP
Em agosto de 2001 o corpo docente da UEPG contava com 612

professores efetivos e 73 professores colaboradores. A qualificagdo do corpo docente,

integrantes do quadro de carreira, esta indicada no Quadro 20.

Quadro 20 : Corpo Docente da UEPG
_DEPARTAMENTOS GRAD ESP MEST DOUT TOT DEPARTAMENTOS mm MEST DOUT -
; o5 17 sanidade |

o5 o o g f?“ﬁ?ff‘:

K 1 1
[“Andlises ciinicas & 1o [ o7 || os
Toxicologia 4 C i -
 BlologiaGeral i 16
Ciénc.do Solo €
. Engenharia Agric. _5_22 Oﬂl A 03
[ Ciéncias Farmacéuticas o1 [ 06 06

* b i
Comunicagio - H X j - 006 -
Contabilidade B ) :jgs e :ManemétlcaeEsmlsum
[Direito das Relagoes Métodos e Técnicas de o

 Ensino . -

Zootecnia e Tec.de ~
Alimentos

~Engenhana de
Materiais

SN GRS 135 G AT 15 e W %)

Fonte: PROPESP

Atualmente encontram-se afastados para titulagdo 190 professores, sendo

72 mestrandos, | 17 doutorandos e | pés-doutorando.

4.6 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

A UEPG ¢é organizada segundo a estrutura organizacional mostrada na

Figura 4, na qual estdo identificados os principais 6rgio dentro da estrutura

universitaria.
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Como 6rgaos deliberativos figuram oS Conselhos Superiores, cabendo a
Reitoria e Pré-Reitorias a fungéd executiva da administragcao da universidade. Na
estrutura didatica encontram-se os setores de conhecimento, os quais sio compostos
pelo Colegiad.o Setorial, o Colegiado de Curso e os Departamentos. No Setor de
Ciéncias Agrérias e de Tecnologia encontra-se o Departamento de Engenharia de
‘Materiais que é o departamento responsavel pélo curso de Engenharia de Materiais e o

LIMAC.

Figuré 4 : Estrutura Organizacional da Universidade Estadual de Ponta Grossa e do Centro Tecnolégico

"LIMAC
Laboratério de
" ‘Matutinoeriais '

Fonte: UEPG adaptado pelo autor

4.6.1 A INSERCAO DA UEPG NA COMUNIDAbE:

As atividades de ensino, pesquisa e extensiao sdo executadas no sentido de
promover a integragdo da Universidade com a comunidade, objetivando a -
realimentagao do sistema universitario e o conseqliente desenvolvimento da regiao, na

qual a Instituicdo encontra-se inserida.
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A Pré-Reitoria de Graduacdgo (PROGRAD) & responsavel pelo
gerenciamento das atividades académicas dos cursos de graduagdo. Também
competem a PROGRAD o desenvolvimento de programas de apoio, fomento e
avaliagao das atividades académicas. A PROGRAD através do seu programa de bolsas
para a graduagao vem oferecendo oportunidade de monitoria para, aproximadamente,
120 académicos por ano. Encontra-se em fase de estudos a implantacdo de mais 20
bolsas para projetos de ensino, isto em decorréncia da melhoria da qualificacdo
docente, hoje a UEPG conta com 55 bolsistas no PIBIC, sendo 40 financiados pelo
CNPq e 15 financiados pela prépria IES.

Na Proé-Reitoria de Pesquisa e Pés Graduagao — PROPESP é registrada a
producdo cientifica da UEPG. Existem registrados nesta pré-reitoria, até o inicio do 22
semestre de 2001, | | projetos de ensino e 137 pesquisas em andamento.

As principais atividades de extensio desenvolvidas pela Pré-Reitoria de
Extensao e Assuntos Culturais — PROEX, através de sua Divisio de Extensdo
Universitaria, no ano de 2000, foram as seguintes:

a Servicos Cursos e Eventos: 186

o Clientela Atendida: 37.229 pessoas

o Area de Atuagio: 17 Municipios (Ponta Grossa, Arapoti, Candido de

Abreu, Castro, Imbituva, Ipiranga, Ivai, Jaguariaiva, Ortigueira, Palmeira,
Pirai do sul, Porto Amazonas, Reserva, Sio Jodo do Triunfo, Sengés,

Telémaco Borba e Tibagi).
4.7 TRAJETORIA DA UEPG NOS ULTIMOS ANOS

Vérios pontos sao relevantes na trajetéria da UEPG nos ultimos oito anos.
Sao elementos como o nimero de alunos, cursos de graduagdo e pés-graduagdo
oferecidos e também o perfil do corpo docente da universidade ao longo deste
periodo.

E possivel observar na Tabela | que o nimero de cursos de graduagdo quase
dobrou evoluindo de 23 em 1994 para os atuais 45, o nimero de especializagdes

manteve uma média de || edi¢des anuais e os cursos de mestrados contam com 4
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permanentes da instituigo. Desde de 1998 a instituicio mantém em média 4 cursos de

mestrado em andamento.

Tabela | : Cursos Regulares oferecidos

‘ *Dados computados até abrll de 2001 Fonte: ASSEPLAN-UEPG

Para 'que os novos’ cursos de éraaﬁagéo e. péﬁ-graduagiq  tivessem
condi¢des de se estabelecer na instituigio € que linhas de pésquisas em tecndlogias de
ponta pudessem ser desenvolvndas de forma a'se mtegrarem no novo contexto de
evolugao tecnologlca do Estado o corpo docente da UEPG teve um papel importante.
Em termos de tltulagao dos docentes pode-se afirmar que 2 mesma foi muito
signifi catlva dos 432 professores de carreira que eram somente graduados ou
especnallstas de 1994 que representavam cerca de 75% do total de docentes, saltou-se
para 401 com titulo de mestre, doutor ou pos-doutor em 200I'que representam 65% :
do total de docentes Em termos de doutores existiu um aumento de quase- 10 vezes,

os mestres tiveram seu numero dobrado

- Tabela 2 : Evolugdo doICorpo Docente da UEPG -
995 1997 3

*Dados computados até abril de 2001 Fonte: ASSEPLAN UEPG

Estes nimeros tornam-se mais expressivos quando se analisa o corpo
docente que se encontra realizando pés-gra‘duagéo Do total de 213 professores que
sdo graduados ou especialistas 189 encontram se cursando mestrado ou doutorado 72

cursando mestrado e |17 realizando doutorado
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Isto representa uma grande evolugao de qualificagao do corpo docente, em
linhas gerais, esta qualificagdo consolidou os novos cursos de graduagio e ampliou o
leque de condi¢des da UEPG se inserir no contexto tecnolégico do Estado do Parana.

Uma forma de avaliar esta nova realidade da instituicio é a andlise da
evolugdo do ndmero de alunos matriculados nos curso de graduagdo e pés-graduacgao

da UEPG. Na Tabela 3 é possivel acompanhar esta evolucao desde 1994.

Tabela 3 : Evolugio dos matriculados na graduagdo e pds-graduacdo da UEPG

1995 1996 1997 1998 1999 2000

601 . , 8

Do 6.420 alunos que efetuaram registro académico na graduagao em 1994
houve um aumento de 43% em relacdo aqueles que se matricularam em 200! (estes
dados nao levam em consideragdo os 2.798 alunos matriculados no Curso Normal
Superior). Nos cursos de mestrado dos 19 matriculados em 1994, a instituicio conta
hoje com 166. Em termos reais 166 pode representar ainda um nimero nio tio
significativo, mas a evolugdo desses dados, nos ultimos 5 anos, é extremamente
significativa para uma instituicio que tem a pretensio de se inserir no sistema de
inovagao paranaense.

O primeiro passo rumo a esta insercio foi da por iniciativa do
Departamento de Engenharia de Materiais com a criagio do Laboratério de
Interdisciplinar de Materiais Ceramicos — LIMAC. Este departamento dentro da
estrutura organizacional da UEPG ¢é vinculado ao Setor de Ciéncias Agrarias e de

Tecnologia.

4.8 SETOR DE CiENCIAS AGRARIAS E DE TECNOLOGIA

O Setor de Ciéncias Agrarias e de Tecnologia foi criado pela Resolucio
Univ. n® 026 de 14 de Novembro de 1990,e, a época era composto pelos seguintes

Departamentos e Cursos:
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o Departamentos de Ensino: Engenharia Civil, Informatica e Agronomia;
a Cursos de Graduacao: Engenharia Civil; Bacharelado em Processamento
de Dados e Agronomia
A resolucdo Univ. n.® 26 de 29 de Dezembro de 1992 alterou a estrutura do
Setor de Ciéncias Agrérias e de Tecnologia, que passou a congregar os seguintes
Departamentos e Cursos:
0 Departamentos de Ensino: Engenharia Civil, Informatica, Ciéncias do
Solo e Engenharia Agricola, Fitotecnia e Fitossanidade, Zootecnia e
Tecnologia de Alimentos;
o Cursos de Graduagdo: Engenharia Civil, Bacharelado em Informatica,
Agronomia
A resolugio Univ. n2 |5 de 30 de Setembro de 1993 criou o
Departamento de Engenharia de Materiais. }
Vinculado ao Departamento de Engenharia de Materiais estd o Grupo de
Pesquisas em Materiais que é a base para o Centro Tecnolégico de Materiais
Ceramicos. Este centro é representado pelo Laboratério Interdisciplinar de Materiais
Ceramicos. Na trajetéria de desenvolvimento da UEPG este laboratério representa um
marco em termos de pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias em materiais. A
proposta de criagdo e desenvolvimento deste centro de pesquisa com profissionais que
atuam na area de ceramica na regidao de Ponta Grossa tornou-se uma realidade e,
atualmente, este grupo de pesquisadores trabalha com perspectivas mais amplas, no
intuito de formacgao e consolidagiao de parcerias com Industrias, Instituicdes de Pesquisa

e Universidades.

4.9 ASPECTOS iMPORTANTES DO LIMAC

Dentro da area de materiais, a UEPG possui um Grupo de Pesquisas em
Materiais - GPMC, do qual faz parte o grupo de materiais ceramicos. O grupo é
coordenado pelo professor Sidnei Antonio Pianaro e conta com mais 9 pesquisadores e,
atualmente, com 20 alunos de iniciacdo cientifica, destes alunos a metade possui bolsa

“de iniciagao cientifica e a outra metade realiza as pesquisas voluntariamente.
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O grupo de pesquisas em materiais cerdmicos - GPMC foi formado em
1994, com a integracao dos professores dos Departamentos de Engenharia de Materiais
e de Quimica. Atualmente, sdo ao todo dez professores/pesquisadores que fazem
parte deste grupo interdepartamental e interdisciplinar. O inicio das pesquisas foi
marcado pela existéncia de dificuldades em virtude da instituicdo nido dispor de
equipamentos adequados. Ao final de 1994, pelo apoio financeiro da FINEP/PADCT Il -
Novos Materiais, foi possivel a criacio de uma infra-estrutura basica de pesquisa e
desenvolvimento em ceramicas eletrénicas. Com a contrapartida da UEPG ao projeto,
implantou-se o Centro Interdisciplinar de Pesquisas em Materiais — CIPEM com o
Laboratério de Materiais Ceramicos. O CIPEM tinha como objetivos desenvolver
projetos de pesquisas de carater cientifico-tecnolégico na area de Engenharia e Ciéncias
dos Materiais, apoiar as indGstrias de base tecnolégica e outras instituicdes, e formar
recursos humanos qualificados.

A principal linha de pesquisa desenvolvida é na area de ceramica eletronica,
podendo destacar as pesquisas em varistores a base de SnO,. Além destas pesquisas,
estao sendo desenvolvidos projetos nas linhas de pigmentos, vidrados, vitro-ceramicas
e reciclagem de materiais ceramicos.

A evolugdo do LIMAC dentro da UEPG ocorreu seguindo a idéia inicial de
se criar na instituicdo um centro de referéncia na pesquisa e desenvolvimento de novos
materiais, conforme proposto pelo PROTEC através do Programa Paranaense de
Novos Materiais. A idéia origi‘nal da criagido do Centro de Pesquisas baseava-se,
inicialmente, na criagdo de trés linhas basicas de pesquisa: a pesquisa em Materiais
Ceramicos; Metais e Polimeros. Esta idéia foi apresentada como proposta de projeto de
financiamento junto ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia através das linhas de
financiamento PADCT - Il, propondo a criagdo do CIPEM — Centro Interdisciplinar de
Pesquisa em Materiais em 1994. Este projeto foi apresentado, inicialmente,
contemplando as pesquisas em ceramicas eletrénicas, no caso, as pesquisas em
varistores e sensores de gas a base de 6xido de estanho. O valor inicial do projeto era
de R$ 640.000,00, neste eram considerados apenas as necessidades de equipamentos
que seriam utilizados nos laboratérios. O espago fisico, e conseqiientes edificacdes
seriam de responsabilidade da UEPG, o reitor Roberto Frederico Merhy assumiu junto

ao grupo de pesquisa a responsabilidade de construgiao do prédio aonde os laboratérios



96

seriam instalados. Na seqiiéncia o projeto de cria¢do foi aprovado quanto ao mérito, e
o PADCT - |l liberou parte dos valores inicialmente pleiteados. A liberacdo de recurso
foi da ordem de R$ 200.000,00. A justificativa do Ministério, de nio liberar o total
solicitado, foi baseada em que o grupo de pesquisa ainda era muito novo e que o
restante da verba seria liberado a medida que os resultados surgissem. Em fungio deste
corte nos valores solicitados o grupo de pesquisas, seguindo orientagio do préprio
PADCT - |l, reformulou a proposta inicial do projeto concentrando esforcos somente
na area de varistores. O motivo disto era que o corpo de pesquisadores tinha mais
tradicdo em varistores. Esta maior afinidade do grupo de pesquisas na area de materiais
ceramicos influenciou a criacdo do CIPEM no sentido de que o primeiro laboratério a
ser criado fosse o LIMAC — Laboratério Interdisciplinar de Materiais Ceramicos.

O LIMAC conta com a estrutura organizacional apresentada na Figura 5.

Figura 5 : Estrutura Organizacional do Laboratério Interdisciplinar de Materiais Ceramicos

GPMC = CIPP UEPG

Fonte: UEPG adaptado pelo autor

Legenda

e * LIMAC - Laboratério Interdisciplinar de Materiais Ceramicos

e GPMC - Grupo de Pesquisa de Materiais Cerimicos (credenciado no CNPQ) ¢ (I) — Pesquisador do LIMAT

¢ CIPP — Centro Interdisciplinar de Pesquisa e Pés-Graduagao * (2) ~ Alunos do Mestrado

* UEPG - Universidade Estadual de Ponta Grossa e (3} — Alunos Bolsistas e voluntarios

O CIPP/LIMAC ¢é constituido por professores pesquisadores dos
Departamentos de Engenharia de Materiais, Quimica, Matematica e Fisica. O quadro de
pesquisadores pertence, obrigatoriamente, ao Grupo de Pesquisa em Materiais
Ceramicos — GPMC, credenciado junto ac CNPq. Os representantes do LIMAC s3o:
Diretor do Centro — Prof. italo Sérgio Grande; Coordenador dos Laboratérios — Prof.

Alfredo José Zara e Coordenador Cientifico — Prof. Sidnei Antonio Pianaro.
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As fungées do Diretor do Centro, vinculado a Diregao do Setor de Ciéncias
Agrarias e de Tecnologia, sdo de atuar como agente catalisador das agdes voltadas ao
desenvolvimento do CIPEM-LIMAC sempre sob a &tica de auto-sustentagdo; gerar
condigbes comportamentais, administrativas e disciplinares para assegurar o
cumprimento integral da politica estabelecida pelo do LIMAC. Como se trata de um
cargo vinculado a estrutura organizacional da UEPG, como conseqiiencia tem seus
critérios de sucessio estabelecidos pelo regimento interno da UEPG, ou seja, o tempo
de seu mandato é de quatro anos com direito a reeleicio. Quem elege o diretor de
setor é a comunidade docente pertencente ao Setor de Ciéncias Agrarias e de
Tecnologia.

Ao Coordenador dos Laboratérios sdo atribuidas as funcdes de direcionar
os objetivos da qualidade dos diferentes laboratérios para as metas do LIMAC; manter
indicadores da qualidade para a melhor gestdo do LIMAC, fixando a ofientagio geral
das agées de cada laboratério; coordenar todas as atividades dos laboratérios e dos
departamentos; e a gestao de projetos de transferéncia de tecnologia.

Ao Coordenador Cientifico sao atribuidas as funcoes de gerenciamento de
inovagdes e manutencao de recursos humanos e infra-estrutura de trabalho para o
funcionamento do LIMAC.

Como a estrutura organizagdo do LIMAC foi criada a partir do ano 2000,
ainda ndo houve sucessao do coordenador dos laboratérios e do coordenador cientifico
e, também, ainda nao foi estabelecido um tempo de mandato. Como regra geral ficou
estabelecido que as indicagées para estes cargos partiriam do grupo de pesquisa
levando-se em consideragao a producio cientifica e dedicagdo ao LIMAC.

Em termos de infraestrutura de laboratérios o LIMAC conta, atualmente,
com cinco laboratérios distintos. Os laboratérios que fazem parte do sistema LIMAC
possuem uma divisdo de ordem operacional devido aos varios processos realizados
durante a caracterizagdo e sinterizagdo dos novos materiais desenvolvidos. Na Figura 6
é possivel identificar esta estrutura operacional observando-se que para a
caracterizacao e desenvolvimento de pesquisas, em novos materiais, € importante a
utilizacdo de todos os laboratérios representados. Como ja foi mencionado, a divisao é
de ordem operacional e se faz necessaria em funcao da organizacdo da utilizagio dos

varios equipamentos instalados em cada laboratério.



98

Figura 6 : Estrutura Operacional do LIMAC

boratério de i3
Raios-X e~ -

odelagem.e. i
cao Numérica’|
; S 4 e LRXMS
Fonte: LIMAC adaptado pelo autor

O LIMAC, como ja foi visto, é parte integrante de um projeto mais amplo
que além de estudos na linha de materiais cerdmicos, também sera complementado por
estruturas de laboratérios nas areas de pesquisa em metais e polimeros. O sistema
completo de unidades de pesquisa caracteriza o CIPP — Centro Interdisciplinar de
Pesquisa e Pés-graduagao da UEPG. No CIPP sera implantado o CIPEM que sera o
Centro Interdisciplinar de Pesquisa em Materiais. A unidade LIMAC ji se encontra
totalmente implantada, no inicio do ano de 2002 havera a implantagao do sistema de
laboratérios, que fardao parte do nicleo de estudos em metais. Para a construgio deste
novo grupo de laboratérios o grupo de pesquisa em materiais cerdmicos elaborou um
projeto junto ao Paranda Tecnologia com um aporte de recursos da ordem de 1.8
milhdes de reais para a atualizagdo de equipamentos. Estes novos equipamentos, junto
com o investimento da UEPG mediante a construgdo de um novo prédio para a
implanta¢do de novos laboratérios, permitirao a criagdo de mais um grupo de pesquisa
na area de metais.

A estruturagdo do LIMAC sé foi possivel devido a agdo integrada dos varios
agentes interessados em sua criagdo. No Quadro 21 é possivel observar o montante de
recursos utilizados para a constituicio do LIMAC. Do total de R$ 1.740.000,00
aplicados na sua criagdo somente 1,4% foi obtido de terceiros, ao passo que cerca de
86% veio de recursos de pesquisas realizadas pelo LIMAC. O LIMAC desde a sua
criagao se mostrou um grande centro de desenvolvimento de pesquisa pura, o que é
verificado pelo alto montante de investimentos gerados por programas de pesquisa
realizados a partir de iniciativas do governo, como principais financiadores de projetos
podemos citar: FINEP/PADCT - Il, FINEP/PADCT —~ CNPq, FINEP/PADCT- CDT e

Fundagdo Araucaria (esta a nivel de Governo de Estado).
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Quadro 21 : Fontes de Recursos e Financiamentos para constituicdo do LIMAC

Fonte de recursos
itens — -
Préprios Terceiros

o 251000,00 "

“Fonte: LIMAC-UEFG

As linhas de pesquisa do Laboratério de Materiais Ceramicos s3o:
Ceramicas eletro-eletrénicas, pigmentos, vidrados, vitro-ceramicas e reciclagem de
materiais ceramicos. Dentre as pesquisas desenvolvidas pelo grupo destacam-se as
realizadas na preparagdo e caracterizacio de varistores cerdmicos. Do total de R$
1.500.000,00 de recursos obtidos através da pesquisas podemos citar o recurso de R$
840.000,00 que esta sendo viabilizado como resultado de pesquisas na linha de fibra de
carbono, que é a pesquisa mais recente apresentada pelo LIMAC. Estes recursos
viabilizardo a constru¢do das unidades de laboratérios necessarias a criacio do
Laboratério de Metais.

De uma forma geral o que se pode afirmar é que nos ultimos seis anos o
LIMAC recebeu recursos da ordem de R$ 290.000,00 por ano, que em termos de
estrutura da UEPG, comparando-se este centro de pesquisas com os demais da
instituicdo, é um grande montante de recursos. Porém, ainda muito aquém do que os
pesquisadores do LIMAC consideram como ideal, pois os equipamentos necessarios
para manter o padrdo de qualidade das pesquisas sao muito caros. Do ponto de vista
dos pesquisadores, esta é uma dificuldade que gera um esforco muito grande em
manter a qualidade das pesquisas geradas para, desta forma garantir a injecdo de
recursos por parte dos 6rgios de fomento a pesquisa e desenvolvimento tecnolégico.

Com o objetivo de manter este esforco para obter um maior volume de
recursos o LIMAC procura manter sempre uma grande qualidade nas pesquisas que

desenvolve.

49.1 PRINCIPAIS LINHAS DE PESQUISA

Como principais linhas de pesquisa do LIMAC destacam-se: a Cerimica

Eletrénica; Pigmentos, Vidrados e Vitro-ceramicas; Reciclagem de Rejeitos Ceramicos.
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0 Ceramica eletronica: Nesta linha, estdo sendo desenvolvidos projetos
em varistores a base de SnO,, sensores de temperatura do tipo NTC a
base de NiO-CoO, sensores de gases inflaméveis na forma de
compactos e filmes finos de SnO, e, mais recentemente, iniciou-se
projetos na area de ceramicas termoelétricas;

a Pigmentos, Vidrados e Vitro-ceramicas: Desenvolvimento de
formulacdes de vidrados atéxicos para baixas temperaturas, pigmentos a
base de sistemas com estrutura espinélio e vitroceramicas do sistema
SiO,-Ca0-Na,O-P,O;;

0 Reciclagem de Rejeitos Ceramicos: Selecio e Caracterizacido de
rejeitos industriais e sua utilizagdo na formulacdo de massas cerdmicas
para a fabricagdo de pisos de alta resisténcia mecanica e baixa absorcao

de 4gua, reutilizagdo de rejeitos de producio e reciclagem de vidros.

O LIMAC iniciou suas atividades de pesquisa, principalmente, na linha de
varistores. Os varistores s3o dispositivos que tém a finalidade de proteger
equipamento's eletrénicos de sobre tensdes, no Brasil existem poucas pesquisas nesta
linha e o mercado é muito grande. A maior parte dos dispositivos deste tipo sdo
importados, e o objetivo do grupo de pesquisas do LIMAC é de nacionalizar a sua
produgao.

Com o objetivo de ampliar o leque de linhas de pesquisa algumas outras
inovagdes foram criadas, dentre elas estdo o sensor de gas, sensor de temperatura e ,
também, as ceramicas termoelétricas.

Os estudos, na linha de criagdo de sensores de gas, se originou da
necessidade de atender os interesses da Compagas, empresa que tem sob sua
responsabilidade uma extensido do gasoduto Brasil-Bolivia, passando pela regido de
Ponta Grossa. Como, em funcao disto, sera possivel a implantacdo de uma rede de gas
para atendimento de instalagées prediais, tanto industriais, quanto residenciais. A
Compagas ja aprovou o mérito de um projeto de criagdo de sensores de gas, sensores
estes, que seriam utilizados para o monitoramento de vazamentos nas instalagdes de
gas através dispositivos de baixo custo, tendo em vista que os sensores atuais sao

importados da China e montados por empresas nacionais.
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O sensor de temperatura de uso automotivo é baseado em semicondutores
a base de niquel cobalto. O LIMAC ja esta publicando os resultados dos estudos para
que possa haver uma divulgagdo desta nova tecnologia e, conseqiiente condicdo de
comercializagdo deste tipo de sensores, principalmente, pelo novo mercado gerado em
decorréncia do pdlo automobilistico instalado no Parana. Ja existem estudos de
viabilidade de implantagcdo por empresas de equipamentos eletro-eletrénicos como a
SIEMENS unidade de Irati na regido dos Campos Gerais.

As pesquisas na area de ceramicas termoelétricas servem, principalmente,
para a criacdo de baterias acumuladoras de energia. Atualmente, estas ceramicas séo
baseadas em silicio germanico. O projeto do LIMAC é baseado em éxido de estanho e
6xido de zinco. As aplicagdes das ceramicas termoelétricas sao as mais diversas
possiveis, seus usos vao desde éplicagéo em satélites até o caso especifico do marca-
passos utilizado por portadores de deficiéncias cardiacas.

No desenvolvimento destes derivados da ceramica eletrénica o LIMAC vé
uma grande possibilidade de incubar empresas de base tecnolégica na sua recém criada
incubadora tecnolégica a INTEC-PONTA.

Na area de pigmentos, vidrados e vitro-ceramicos também existe uma
grande possibilidade de integracdo com o mercado consumidor. Uma das empresas que
manifestou interesse em utilizar as novas tecnologias de vitrificagdo atdxicas e a baixas
temperaturas foi a Ceramica Rainha da cidade de Rio do Sul - SC. Esta empresa tomou
conhecimento desta tecnologia através de matéria publicada em jornal e interessou-se
no projeto de aproveitamento de rejeitos de xisto. Ndo é possivel, por questdes legais,
usar 6xido de chumbo na composicao de pigmentacio de cerdmica vermelha. A
proposta apresentada pelo LIMAC ¢ a de utilizagdo do bérax, que é um sal, para a
vitrificagdo a seco, o bérax é sollvel em agua e, portanto, nao utiliza massa tmida, o
que permite a vitrificacdo de queima rapida. A ceramica Rainha usa o bérax juntamente
com os rejeitos de xisto. O xisto atua como fundente permitindo um bom desempenho
das ceramicas vermelhas no que diz respeito a impermeabilidade. A aplicacdo do xisto é
possivel devido a adocdo dos processos de queima rapida que evitam a formacao do
coragdo negro. O coragdo negro é um defeito de queima que ocorre nos derivados de
carbono quando submetidos a altas temperaturas que causa o surgimento de manchas

escuras nos vitrificados.
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O iﬁicio dos estudos do reaproveitamento de rejeitos de xisto surgiu em
1995 quando a Petrobras procurou o LIMAC para que fossem realizados estudos no
reaproveitamento dos rejeitos de argila de capeamento das minas de extracdo de xisto
e do proprio xisto depois da pirolize. O volume destes rejeitos alcancava o montante de
20 mil toneladas por dia.

Também sao realizados estudos sobre o xisto retortédo, que recebeu
especial aten¢do no sentido de reutilizagdo como material fundente em gres-
porcelanatos melhorando também o grau de impermeabilizacdo. O objetivo dos
estudos destes novos materiais é a simplificacdo e a conseqiiente reducdo de custos nos
processos de vitrificagio.

Ainda no campo de reaproveitamento de rejeitos também se iniciou
pesquisa em reaproveitamento de vidros planos residenciais e automotivos. lsso
permitiu a criacdo de esmaltes a partir do vidro moido. Também foram realizadas
pesquisas na area da espuma ceramica. Apesar desta tecnologia ja ser conhecida no
mercado internacional o uso da mesma representa uma grande oportunidade de criar
condicdes de aplicacdo na construcao civil, pois esta espuma pode ser moldadas em
blocos, que servem para construcdo de paredes “dry-wall”, que sdo unidos uns aos
outros, por exemplo através da utilizagdo de esquadrias de aluminio, ou através do uso

de espuma de poliuretano.

4.9.2 INFRA-ESTRUTURA E RECURSOS HUMANOS

O Laboratério de Materiais Ceramicos possui a seguinte infra-estrutura:
laboratério de sintese; de sinterizagdo; de cominuigio; de caracterizacao fisico-quimica
e de caracterizacio elétrica, totalizando, aproximadamente, 480 m>. |

Os principais equipamentos instalados nestes laboratérios sdo: andlise
térmica diferencial e termogravimétrica até 1500°C; granulémetro a Laser (0,3 a 400
um); analisador de area superficial especifica; porosimetro de mercario (1500 psi);
fotbmetro de emissio de chama; espectrofotdmetro na regido do UV-visivel;
impedancimetro (0,01 Hz a 32 MHz), medidas de condutividade térmica a laser e fonte

de corrente continua para caracterizagao elétrica.
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No Quadro 22, sao Ii'_stados__ os pesquisadores do grupo, titulacdo e o
Départamentb a que pertencem. 'Tambér_n é possivel observar que dentre os
pesquisadbrés nenhum tem bolsa, somente um dos p‘esquisado.res nio tem de'dicaigio
exclusiva junto‘ a UEPG, fodos,ingressaram na universidade apés o inicio do curso de
graduagao em Engenharla de Materlals e dos dez pesqwsadores que compoem o grupo

sels vieram de Sao Carlos.

" Quadro 12 : Pesquisadores,dd Grupo de Pesquisé ém Materiais Cerémicos _

Peéd V 'sadbr

Fonte: LIMAC-UERG

Além dos professores pesquisadores, fazem parfé do grup’o, COMO recursos
humanos nio permanentes', 20 alunos de Iniciagao Cientiﬁéa_e 9 alunos de mestrado em
Engenharia e Ciéncia dos Materiais. |

A atuagao do LIMAC esta prlnC|paImente ligada ao desenvolwmento e
caracterizagao de materiais funcionais e estruturals na linha de ceramicos. Para que as
pesquisas de alto nivel, realizadas pelo LIMAC, possém sef‘ executadas sio necessarios
um conjunto de laboratérios e equipamentos -altamente especializados. Segundo o
responsavel pelo LIMAC os equipamentos utilizados pelo mesmo encontram-se na
fronteira tecnolégica. No Quadro 23, Quadro 24, Quadro 25, Quadro 26 e Quadro 27
é possivel verificar o namero de equipamentos disbom’veis, bem como a origem dos

| recursos para asua aqumgao e em qual laboratério estio alocados. -

Os Laboratorlos do LIMAC realizam as segumtes tarefas

a) O Laboratério de Sintese e Preparacio:

E responsavel pela preparacdo do material a ser utilizado no experimento. Dados
como peso, umidade, quantidade e granulometria sao obtidos neste laboratério. E

um laboratério fundamental para o desenvolvimento da pesquisa, pois nele a
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amostra sera caracterlzada e consntwda para que os resu|tados possam ser -
padromzados e, consequentemente repet|dos nas novas caracterlzagoes que se
f zerem necessarias. "No Quadro 23 é possuve| identificar os eqmpamentos que

' compoem este laboratério,

. A Quadro 23 Equcpamentos do Laboratorlo de Sintese e Preparagao

Cqupamento | Origem dos recursos _

. _ ] o - . ‘ . Fonte: LIMAC-
b) O Laboratério'de Processamento e Sinterizagdo: o

Neste Iaboratorlo éfeitaa preparagao da amostra para o processamento Sao feitas -
as misturas dos itens necessarios a composngao das amostras ‘sua d|IU|gao sua
.-moagem consohdando desta forma o .chamado -compacto inicial, no caso as
- amostras de ceramicas para a crlagao de varnstores sensores, etc. No Quadro 24
sao apresentados os equnpamentos que compdem o Iaboratorlo de processamento
e smtenz.agao.‘

Quadro 24: Equcpamentos do Laboratorlo de Processamento e Smterlzagao

Equipamento = T T : Origem dos recursos -

Fonte: LIMAC-UEPG

¢ O Laboratério de Caracteriiacéo Fisico — Quimica:
Neste laboratério sdo feitas as caracterizacbes granulométricas. Caso estes dados
nio se enContrém ‘ de acordo com as especificagbes desejadas serdo
recaractefizados’ segundo as necessidades do experimento. ‘Tan%bém.v s30
conhecidos dados como peso espéciﬁco'e andlise térmica deferminando o seu .

comportamento em fun¢do da variagdo de temperatura dando condicbes do
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pe'squis‘édof prev'erj -a cur’fvé. de .si'n't.erizégéo no forno. Sio realiiadbs o's_testes.de
"c’afacter'.izagio- quantq -aos'f' compdnentes orgéhiéés _pf'ésentes na amostra e
dilatomet'ria‘ criando "condig'ée's' de prever o com'portameh'to da amostra quando
colocada no forno Neste laboratorlo tambem é feito a determlnagao da vnscosndade
‘para reahzagao de experlmento com esmaltes cerdmicos. No Quadro 25 sdo
apresentados os equnpamentos que compoem o Iaboratono de caracterlzagao f|$|co

- qulmlca

~ Quadro 25 Equupamentos do Laboratérlo de Caracterlzagao Fisico - Qurmlca

Eulpamento rlgem dos recursos
0 :

.'d) Laboratorlo de Caracterlzacao Eletrlca e Termlca' '

Neste Iaboratorlo sao_feitas as caracterlzagoes F nais . dos.- semi- condutores
| processados pelos Iaboratorlos anterlores E possuvel atraves de testes especﬁ" cos
verificar as propriedades elétricas das amostras quanto a condutlbllldade eletrlca
'nos casos dos varistores e sensores e, também, as caracteristicas térmicas nos caso
dos sensores’de'_temperatUra. Os equipamentos qué compdem este laboratério
fornecem aos pesquisadores condicoes de controlér as‘ caracteristicas funcionais do

" experimento’ criado. No Quadro 26 & posswel observar os equ:pamentos que

compoem este laboratério.

Quadro 26 : Equipamentos do Laboratério de Caracterizacio Elétrica e Térmica

Equipamento | Origem dos recursos |

Fonte: LI MAC-UEEG »
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e) Laboratério de Raio X e Modelagem e Simulagio:

Neste laboratério s3o feitas as caracterizagbes mineraldgicas dos materiais
utilizados na produgdo dos materiais cerdamicos e, também, as condi¢bes de
utilizagdo e criagdo de programas de computadores com objetivo de realizar
simulagbes numéricas permitindo a criagio de modelos matemdticos para
interpretacdo de comportamento dos materiais criados ou processados. No
Quadro 27 sd3o apresentados os equipamentos do laboratério de raio X e

modelagem e simulagéo.

Quadro 27 : Equipamentos do Laboratério de Raio X e Modelagem e Simulagio

. Empamento Origem dos recursos

dlfratometro de raios X unaﬁ:éo Araucarl

ultr£4§9m’

J

“Fonte: LIMAC-UEPG

Os laboratérios do LIMAC estao abertos ao uso pela comunidade. A Gnica
exigéncia feita pelo coordenador dos laboratérios é que quando um servico for
solicitado ou realizado nos laboratérios seja realizado por pessoal técnico competente
na operagdo dos equipamentos necessarios ao experimento. O LIMAC mantém um
técnico responsavel pela operagiao dos equipamentos. Esta exigéncia se deve, dado ao
alto grau de sofisticacdo de alguns aparelhos que se encontram locados nos
laboratérios. A politica de prestagao de servigos a comunidade esta presente e para ela
€ dada grande importancia pelo grupo pesquisa, pois € através dela é que se torna
possivel a integracdo da universidade com a comunidade.

Dentro desta linha de aplicagio das descobertas feitas no LIMAC para o
beneficio da comunidade foi possivel a criagao de uma série de inovagées no segmento
de novos materiais, algumas por iniciativa dos préprios pesquisadores e outras por

solicitagao da comunidade.
4.10 PRINCiPAIS INOVACOES GERADAS
Em funcdo do alto nivel qualificagdo dos recursos humanos, aliado a

capacidade dos laboratérios do centro de pesquisas, foi possivel a geracao de inovagoes

que contribuiram para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da sistematica de
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apllcagao de novos materlals Como prmcnpals movagoes geradas pelo LIMAC pode se

CItar as segumtes

' Quadro 28 : Principais caracteristicas das Inova§6es geradas pelo LIMAC

Fonte: LIMAC-UEPG

" Apesar da eétrUtura.l"fuhéional do,LIMAC"Ser"‘diVida’ em éirjcd'labb‘ratérios
nao & possivel estabelecer uma diviséo de inovagéeé geradas por Iabofatério pois estes
mesmos compéem o S|stema LIMAC e, dessa forma a movagao e gerada com a
partmpagao efetlva de todos os Iaboratorlos | )

Dentro deste quadro de anallse de movagoes geradas pelo LIMAC também
é possuvel identificar alguns aspectos lnteressantes 'sobre a caracterlstlca de algumas das
inovagbes geradas. Todas as inovagdes tiveram apo:o de orgao de fomento do governo
federal e estadual. Na atualidade, apenas o projeto de criagao de varistores encontra-se
totalmente encerrado com apresentagao de relatério final junto ao CNPQ. Apesar de
todas as inovagées representarem fronteiras tecnolégicas, ainda ha dificuldade em sua
‘comercializacio e desenvolvumento industrial. |
| Um caso interessante de obstrugao de geragao de movagao ocorrido no
LIMAC pode ser o caso do reaproveitamento de rejeitos galvanicos. O TECPAR
procurou o LIMAC para que o mesmo apresentasse proposta de projeto para o
desenvolvimento de techologia no reaprqveitaménto de residuos galvanicos. Os
residuos gah/éhicos representam um grande problema para as empfesés que realizam

servigos de cromagem, niquelagem e latonagem . Este tipo de servico que é baseado na
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eletrdlise de alguns eletrodos especiais gera um detrito acido que pode ser aproveitado
na composi¢ao de cerdmicas. A posi¢ao do LIMAC foi a de ndo apresentar o projeto
por se tratar de reaproveitamento de residuos altamente téxicos que poderiam
representar um perigo para os pesquisadores envolvidos no projeto. Este foi o Unico
caso de recusa de projeto de pesquisa por parte do LIMAC

O LIMAC esta capacitado para atuar nas areas de: pesquisa e
desenvolvimento, assessoria e transferéncia de tecnologia, formacao técnica e cientifica,
andlises e ensaios. O LIMAC é um integrante da Rede ZERI" do Estado do Parani e
desta forma, esta integrado ao sistema de desenvolvimento de novas tecnologias no
estado a preservacdo ambiental. Esta parceria permite uma integracao do LIMAC com
outros laboratérios do estado para um melhor desenvolvimento de tecnologia de ponta
na area de materiais.

E possivel observar que ao longo da trajetéria de desenvolvimento das
inovacdes alguns ganhos foram possiveis de serem obtidos. Os ganhos podem ser
divididos em:

o ganhos financeiros, pois houve um aparelhamento melhor dos

laboratérios;

o ganhos profissionais, pois se criou condicdo de qualificacdo profissional,
o pessoal envolvido no grupo de pesquisas do LIMAC melhorou sua
qualificagao e gerou condicoes de melhoria de qualificagdo do pessoal
envolvido nas pesquisas com as empresas;

0 ganhos no ensino, pois houve uma melhor preparagio do corpo docente
para atuacao, tanto na gréduagéo, quanto no recém criado curso de
mestrado e, também, no ambiente das empresas que se relacionaram
com o LIMAGC;

o ganhos ambientais, pois foi possivel o reaproveitamento de rejeitos de
minérios e mudangas em processos de fabricacdo permitindo uma maior

seguranga na producao.

7

'> O Programa Rede Zeri é um projeto pioneiro no Parani, que alia crescimento econémico e
mecanismos de preservagio dos recursos naturais.
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Todos os resultados obtidos através das inovagdes tiveram sua divulgacao
em congressos e periddicos especializados. No Quadro 29 é possivel observar o
desempenho do LIMAC na difusao das inovagdes geradas desde 1994. Quanto a artigos
em periddicos de um total de 14 publicados, 10 foram publicados em periddicos
internacionais, 0 que demonstra a importancia dos avangos tecnoldgicos alcangados
pelo LIMAC. Quanto a trabalhos apresentados em eventos o desempenho do LIMAC
também foi satisfatério com 51 trabalhos publicados, sendo 21 resumos e 30

completos.

Quadro 29 : Publicagbes do LIMAC

| 1994] 1995 | 1996] 1997 1998] 1999
(t i t i

Fonte: LIMAC-UEPG

Além dos meios normais de difusdo representados pelos jornais locais e
regionais o LIMAC utiliza alguns meios especializados de divulgacdo de seus trabalhos.
Os trabalhos sédo publicados no Congresso de Ceramica ABC e no Congresso Brasileiro
de Ciéncias e Engenharia de Materiais — CBCIMATI. Os periddicos especializados sao:
Revista Ceramica, Journal of Materials Science, Journal of Materials Science Letters,
Journal of Materials Science in Eletronics, Journal Applied Phisics, Ceramics
International e Theochin.

Para o auxilio e intercimbio das inovacbes geradas o LIMAC mantém
alguns convénios institucionais, sao eles: UFSCar, Centro de Desenvolvimento e
Caracterizacdo de Materiais Ceramicos — CDCMC, Departamento de Engenharia de
Matérias da UFSCar, Instituto Fisico Quimico — UNESP Araraquara, Incubadora
Tecnolégica de Sao Mateus do Sul, CEFET-PR. Também recentemente o LIMAC foi
incluido na REDE de Informacgido de Novos Materiais formada pelo CEFET-PR, UEPG,
UFPR, TECPAR, LAC/COPEL, ABINE, PETROBRAS, PUC-PR.
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4.11 PROJETOS FUTUROS DO LIMAC

O principal plano do LIMAC para o futuro é a consolidacdo do CIPEM, para
tanto, através da utilizacao de fundos do Parana Tecnologia foi viabilizada uma verba da
ordem de R$ 1.600.000,00, que sera repassada ao LIMAC até o final de 2002 para que
possa ser concretizado o Laboratério de Pesquisa em Metais. O projeto foi
apresentado pelo pesquisador Egon Antonio Torres Berg e no inicio de 2002 recebera
o primeiro repasse de verbas para aquisicdo de equipamentos. As principais areas de
atuacdo serdao a Microscopia Eletrénica de Varredura, Fluorescéncia e Raio X para
andlise quimica, Caracterizagdo Microestrutural e Micro Andlise e Caracterizagio
Mecanica. A pesquisa que foi submetida a apreciagio € na area de fibra de carbono.

Um outro projeto importante na consolidacdo do centro de pesquisas é a
criagdo da incubadora tecnolégica — INTEC PONTA'®, que tem por diretrizes a reuniio
em um mesmo espago fisico de empresas que sob condigdes especiais de apoio e
assessoria possam contribuir para o desenvolvimento das inovagbes geradas no LIMAC,
substituindo produtos importados ou inserindo as inovagdes para que, desta forma,
possa existir uma integragao maior entre o ambiente académico e a sociedade em geral.
O LIMAC conta hoje com uma patente ja registrada sob o nome do pesquisador Sidnei
Antonio Pianaro. A Patente registrada é: Privilégio e Inovacdo. n. 9600174-0,
"COMPOSICOES VARISTORAS A BASE DE DIOXID”. Existem ainda outras duas em
condicbes de serem registradas na area de sensores de temperatura e
reaproveitamento de residuos de xisto como fundente em pisos de alta resisténcia.

A maior expectativa, porém, é a consolidacdo do Centro de Pesquisa em
Materiais, que possibilitara, através dos projetos de pesquisa, que serao realizados, o
desenvolvimento de novos materiais, a melhoria dos processos de fabricacio das
inddstrias paranaenses, agregacdo de valor aos recursos minerais paranaenses através

da utilizagdo e transformagio em produtos mais nobres e aumento de competitividade

' Convénio firmado entre: UEPG, CEFET-PR unidade de Ponta Grossa, FIEP — Federacio das IndGstrias
do Estado do Paran4, ACIPG — Associacdo Comercial e Industrial de Ponta Grossa, Prefeitura Municipal
de Ponta Grossa, CITPAR — Centro de Integragdo de Tecnologia do Parana, SEBRAE-PR ~ Servico de
Apoio a Pequena Empresa do Parani e as Secretarias de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior, do Comércio e do Turismo e o TECPAR — Instituto de Tecnologia do Parana.



de empresas e melhoria do prépric meio ambiente através do aproveitamento de
residuos e rejeitos industriais e residenciais.

Outra contribuicao serd a criagdo de um pdlo tecnoldgico na regiao de
Ponta Grossa, fruto da formagdo a partir de dezembro de 2002 de um minimo de 10
mestres/ano e a partir de 2005 um minimo de |5 mestres/ano no programa de
Mestrado em Engenharia e Ciéncias dos Materiais. Implantacdo do programa de
doutorado em Engenharia e Ciéncia de Materiais em 2003. Quanto a especializagio do
atual grupo de pesquisas existem planos de participagio em progvramas de poés-
doutorado na Inglaterra e Estados Unidos voltados para a 4rea de corroséo, ja na Itdlia e
Espanha na area de ceramica tradicional, Franca e Alemanha na area de cerdmica
eletrénica.

Com a ampliacdo da infra-estrutura laboratorial para caracterizagio e
desenvolvimento de materiais sera possivel a implementacdo de cursos de treinamento
para profissionais de industrias e também aumentar a quantidade e nivel das publicacbes
do centro de pesquisas. Espera-se um minimo de dez artigos (nacionais —
internacionais) por ano e um minimo de vinte trabalhos publicados em congressos
(nacionais - internacionais) por ano.

Como meta, a longo prazo, o LIMAC propéem:

a Produzir conhecimentos técnicos e cientificos que contribuam para o
desenvolvimento de materiais tradicionais e avangados (ceramicos,
metalicos, poliméricos e compésitos) e suas aplicagoes.

@ Elevar a cultura e o conhecimento das novas tecnologias em materiais de
forma a atender as necessidades da sociedade, elevando o padrio social
de vida.

4.12 CARACTERIZACAO DO LIMAC coMo CENTRO DE PESQUISAS

Tendo como base a andlise desenvolvida por Guimaries (1994)", o papel
do LIMAC, como instituicao-ponte, pode ser caracterizado como um centro de
pesquisa cooperativa, que envolve instituicio de ensino e pesquisa, instituicao de

fomento e representantes do setor empresarial, desenvolvendo atividades cientifico-

' Ver Quadro 4 : Arranjos cooperativos entre universidade e empresa, pg. 42
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tecnoldgicas de interesse dos atores participantes do arranjo. As relacbes entre os

atores ocorrem, tanto em nivel formal, como informal'®

. Quanto maior a importéncia
da operagao a ser realizada maior o grau de formalizagdo. Estes atores situam-se em
um espaco territorial definido, tornando localizado o arranjo institucional, do qual o
LIMAC faz parte.

O LIMAC, no que diz respeito a seu envolvimento com as instituicbes de
fomento, pode ser considerado como um centro de pesquisa cooperativo,
considerando o grande volume de recursos oriundos de projetos, que foram obtidos ao
longo de sua trajetéria. Ha um intenso relacionamento com as empresas interessadas
nas novas tecnologias criadas pelo LIMAC. Seu relacionamento com a UEPG é também
muito importante, pois se observa por parte desta instituicdo de ensino superior um
interesse, em forma de contrapartida na ampliagdo da infra-estrutura dos laboratérios
do LIMAC. Quanto as atividades de P&D desenvolvidas se observou uma grande
relevancia das mesmas no setor de tecnologia de novos materiais, verificas pelo nivel da
producao cientifica e o grau de especializagdio dos recursos humanos e seus
laboratérios. Os projetos considerados de importancia relevante para o LIMAC sao
firmados formalmente para que, dessa forma, haja um aparato legal institucionalizado
para gerir seu desenvolvimento. Todas as empresas, exceto a Ceramica Rainha, situam-
se em uma mesma regido, buscando solugdes tecnoldgicas equivalentes baseadas no
reaproveitamento dos rejeitos do xisto, dando a este arranjo um carater regional muito
importante.

No Quadro 30 é possivel observar o enquadramento do LIMAC baseado
no estudo de Cario (1998) sobre as caracteristicas dos arranjos institucionais em torno

instituicées ponte de ciéncia e tecnologia.

'® Ver Quadro 3 : Tipos de relacionamento na interacio universidade e empresa, pag. 40
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- Quadro 30 : Caracteristicas do Afranjo em 'Tornc’o,dé LIMAC

Caracteristicas

8)

onte: Cério (I

Fazendo uma anallse detalhada do quadro acima observamos que, além das
mstltmgoes de pesquisa e fomento tambem houve a mtegragao com a iniciativa privada,
a qual est represeritada neste arranjo pela presenca da indastria paranaense. S6 foi
possivel a concretizagido do éfranjo entre as duas esferas, porque' ambas estavam em
busca de uma inbvagéé ‘tecnolc’igica ‘o que garantiu o eqdilibrio de um iado aindustria -
buscando a apropriacao dos lucros e de outro o centro de pesqunsas se equlpando com
mao de obra quahﬁcada e laboratorlos de ultlma geragao As movagoes buscadas
estavam relacionadas com o desenvolvnmento dé novos materlals e aproveltamentos de
, resfduos de outros materiais © que caracteriza o desenvolvimento de uma tecnologia
especnf caparao desenvolvnmento de novos materiais. -

A forma com que o LIMAC se relaciona com seus parcelros pode ser, tanto
formal, quanto informal. E forma| quando o LIMAC Smeete projetos para apreciagao
junto aos o6rgaos de fomento, ou quando assina convénios de cooperagao tecnoldgica
com outras instituicoes e empresas. E informal quando sao realizadbs contatos rapidos
e com finalidades de resolu¢ao de .problemas de uma forma rapida, normalmente sé é
realizado um ensaio, ou caracterlzagao nos |aborator|os © que. nado justifica a
formahzagao de um convemo ou, contrato.

. Uma caracteristica marcante nas inovagdes produzidas no LIMAC é que elas
sao do tipo incremental. Para cada nova geragio da inovagao ha possibilidades de outras
vao Surgirem e isto garante um continuo desenvolvimento de novas pesquisés e novas
inova§6es, prinéipalmente devido a0 fato de que a intégracio entre os agentes permite
um contato continuo e eficiente no sentido de corrigir trajetérias dé_desenvolvimento'

da inovagao. .
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Dada a posicdo geogréfica da cidade de Ponta Grossa, situada em um
entroncamento no estado do Parand o arranjo em torno do LIMAC ¢ do tipo regional,
agregando, principalmente, as localidades que compdéem a regido denominada de
Campos Gerais e tem caracteristicas setoriais, pois envolve somente pesquisas em
torno do desenvolvimento de novos materiais. v

Como instituicdo ponte, que une os interesses da Universidade Estadual de
Ponta Grossa no sentido de integracdo regional o LIMAC tem caracteristicas de

funcionar como um centro cooperativo de desenvolvimento de pesquisas de ponta.
4.13 SINTESE CONCLUSIVA

Neste capitulo foi feita uma andlise detalhada da trajetéria do centro de
pesquisas CIPEM-LIMAC desde sua criacdo em 1995 até a atualidade. Primeiramente,
foi feita uma avaliagio do desempenho da UEPG nos dltimos cinco anos demonstrando
a importancia desta instituicio de ensino superior no desenvolvimento regional dos
Campos Gerais e verificado o grau de envolvimento com ela do LIMAC.

O LIMAC foi avaliado, quanto ao seu desempenho, através de pesquisa de
campo para a identificagio dos niveis de importancia de sua atuagdo como agente

gerador e irradiador de inovacdes e desenvolvimento tecnolégico.
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5 AVALIACAO DAS RELACOES ENTRE AS EMPRESAS E 0 LIMAC

Este capitulo apresenta uma avaliagio do desempenho do LIMAC em
relacdo a sua participagdo na politica de desenvolvimento do Estado. No item 5.1
apresentam-se algumas consideracdes sobre o grau de inser¢ado do LIMAC na
comunidade. No item 5.2 abordam-se o LIMAC como integrante do Sistema Regional
de Inovagao do Parana. No item 5.3 s3o apresentadas as principais politicas que devem
ser adotadas pelo LIMAC para consolidar a sua posicio como instituicio de
desenvolvimento cientifico e sécioecondmico e, finalmente, no item 5.4 é apresentada
uma andlise do LIMAC sob o ponto de vista da teoria que, fundamenta as relagées

entre universidades e empresas.
5.1 INSERCAO DO LIMAC NA COMUNIDADE

O relacionamento e atividades de cooperagdo executadas pelo LIMAC
podem ser considerados como satisfatérios, apesar deste estar inserido em um
ambiente onde o padrio tecnolégico das empresas envolvidas € alto.

O atual padrao tecnolégico das empresas com as quais o LIMAC se
relaciona pode ser considerado estavel, pois existe uma certa constancia na busca de
inovagodes tecnoldgicas. A area de atuacdo das empresas estd ligada a pesquisa e
desenvolvimento de novos materiais € novos processos de processamento de matérias
primas. A caracteristica principal do relacionamento existente entre o LIMAC e as
empresas se fixa na geracdo de projetos de pesquisa de ponta. Atualmente o maior
volume de interagdes com as empresas esta centrado em desenvolvimento de novos
materiais € NOvos processos.

A empresa Lorenzetti, que produz unidades de filtragem ceramicas,
procu:rou o LIMAC para mudar o método de fabricagdo do seu filtro cerdmico. O
processo antigo de fabricacao utilizava-se da confecgdo de moldes ceramicos, nos quais
era injetada a massa ceramica em estado pastoso. A inovagdo pretendida pela
Lorenzetti dizia respeito ao desenvolvimento de uma nova técnica de producio na qual
haveria simplificacdes no método de confeccido do molde e a massa cerdmica a ser

utilizada seria baseada em pd. Como resultado deste novo processo houve uma
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significativa redugiao no tempo de fabricacdo das “velas” de filtragem. A empresa de
filtragem obteve ganhos sensiveis em termos de otimizagido de processos viabilizando a
interagdo com o centro de pesquisas.

Apesar das atividades do LIMAC estarem ligadas a utilizacdo de seus
laboratérios, em virtude de serem extremamente bem equipados, as empresas da
regido de influéncia do LIMAC sempre mantiveram um interesse além do uso dos
laboratérios. Pode-se enumerar alguns exemplos de sucesso. O carro chefe dos
projetos em execucio, atualmente, esta relacionado com as pesquisas em
reaproveitamento de residuos de mineragio de xisto.

A PETROBRAS em iniciativa de sua superintendéncia procurou o LIMAC
em 1996, para um estudo de possibilidade de desenvolvimento de um projeto piloto de
reaproveitamento de residuos de xisto. A PETROBRAS através da ITS, sua incubadora
tecnolégica, formalizou junto a UEPG um projeto de reaproveitamento de rejeitos de
mineragio.Este projeto para a empresa foi de extrema importancia, pois até entao as
solugbes de reaproveitamento eram paliativas. O LIMAC ao desenvolver o projeto de
reaproveitamento do xisto retortado em ceramicas vermelhas de alta resisténcia
também despertou o interesse de outras empresas que viram a possibilidade de
utilizagdo desta nova tecnologia como substituto de matéria prima. Neste ramo de
novos materiais as empresas que manifestaram interesse nesta inovagdo foram a
INCEPA e a Ceramica Rainha.

A INCEPA aproveitou esta nova tecnologia para melhorar a qualidade e
resisténcia de seus produtos ceramicos, por aplicarem em seus produtos uma nova
matéria prima, a argila de capeamento qué é removida para a possibilidade de
mineragdo do xisto.

A Ceramica Rainha manifestou interesse na utilizacdo dos rejeitos de xisto
na produgdo de cerdmicas vitrificadas com a utilizagdo do processo de queima rapida.

Visando alcancar niveis mais altos de produtividade e qualidade estas
empresas se propuseram a interagir com o centro de pesquisa LIMAC. Para as
empresas analisadas, o relacionamento com o LIMAC representou uma evolucao
qualitativa no desenvolvimento de seus produtos.

A PETROBRAS, por exemplo, considera de alta relevincia os resultados

obtidos através da tecnologia de reaproveitamento de rejeitos, pois além de contribuir
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paraa modermzagao de processos de fabrlcagao e produgao tambem houve um ganho =

amblental no reaproveltamento de cerca de 20.000 toneladas dia de rejeitos de
mlneragao Uma pesqunsa que ainda esth em desenvolvumento mas que tem um grande
interesse por parte da PETROBRAS tanto que ja mantém em sua incubadora uma
‘empresa especnahzada neste novo produto a Resibras. Estaé uma empresa que atua no
- ramo de fibras. O mteresse da PETROBRAS esti Ilgado na - utilizagao. dos‘
'-conhecumentos da Resubras em -mampulagao de fibras para o desenvolvumento de um |
- novo componente para composngao da fibra de carbono ‘Este novo produto é o
PANOX, o qual sera desenvolvudo nos Iaboratorlos do LIMAC como objetivo de um
projeto ja aprovado junto'a Fundagao Araucéria que prevé um montante de recursos de
X ordem de R$ 1.600.000, 00 para aparelhamento do LIMAC. |
- Além destas .empresas, consnderadas nesta pesqunsa ‘por.serem de porte
expressnvo o LIMAC mantém relacnonamento com serle de outras. No Quadro 3l é
possivel verlf car as prnncnpals empresas com as quals o LIMAC mantém relacuonamento :

- de assessorla pesquusa e desenvolwmento de novas tecnologlas

Quadro 31 : Principais empresas que mantém relacionamento com o LIMAC

Fonte: LIMAC-UEPG

Pelos dados do Quadro 32 podeése perceber que as atividades do LIMAC

estdo concenfradas na prestacio de sé'rvigos laboratoriais, assessoria tecnoldgica,
treinamento de recursos hUman_os e desenvolvimento de novas tecnologias em novos
materiais. Existem &reas de atuacio onde o LIMAC poderia ampliar os esforgos_
realizados, intensificando sua participagio no desenvolvimento conjunto de proletos e

na solucio de problemas técnicos em nivel de processo produtlvo das empresas
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Quadro 32: Caracterlsucas Frequenqa e Forma de Contrato das Atwtdades Cooperatwas Emstentes
entre o LIMAC e as Empresas Ceramicas

Fonte: LIMAC-UERG

Em Qma andlise sintética das relacdes eXistentes com o LIMAC, através de
questionario apresentado para : +duas das principais enjprésas, ~que mantém ‘
relacionamento"fbrmal com o LIMAC, se encontrou um panorama que revela um nivel
de satlsfagao geral com a mteragao | | B |

As empresas avaliam que as vantagens competltlvas obtidas pela adogao de
NOVOS processos e solugoes movadoras representam um fator fundamental nos padroes
de concorrenaa a que estao submetldas atualmente. A INCEPA af rma que a quahdade
-dos produtos ceramlcos pode ser con5|derada como equivalente entre os
concorrentes, desta forma, um novo processg de producéo e uso de novos materiais
mais baratos em sua constituicio, 'Irepresenta‘ré com certeza' uma consideravel
vantagem competitiva.

Estes motivos levam as'empresas a considerarem, os investimentos em
P&D como muito importantes, porém ndo revelam um percentual médio de
investimento em P&D. E certo que 0 mesmo éxiste, de uma certa forma, no caso do
LIMAC as empresas afi rmarh que ele é representado por doagoes de equnpamentos e
material de consumo para os centros de pesquisa, um exemplo citado foi o de produtos
como o 4xido de bismuto que custa cerca de US$ | ,00 o grama.

As empresas mantém uma estrutura de laboratérios que pode ser
considerada como adequada as aplicagbes as quais se destinam, que s3o ensaios de
resisténcia e qualidade para as empresas cerdmicas. Nos casos de pesqﬁisa e

desenvolvimento sao utilizados os laboratérios dos centros de pesquisas conveniados.
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Os relacionamentos de uso de laboratérios sio com os laboratérios do LIMAC na
UEPG e os da incubadora ITS em Sao Mateus do Sul.

Um fato é importante de ser considerado, as empresas consultadas
consideram o relacionamento com o centro de pesquisa como sendo fundamental no
novo cenario de competitividade em tempos de globalizagdo. As empresas na qualidade
de exportadoras necessitam de otimizagdo de processos e custos para desta forma
desenvolverem vantagens competitivas.

A PETROBRAS, dada a caracteristica de seu ramo de atuagdo, comportou-
se como um agente de difusdo de inovagdo. A principal iniciativa neste sentido foi a
criacdo da incubadora tecnolégica voltada a incubacdo de empresas que tivessem
projetos na area de utilizagdo de seus rejeitos. Esta iniciativa € integrante de planos
integrados de preservaciao de meio ambiente.

O LIMAC para a PETROBRAS representa um parceiro de grande
importancia, tanto que a empresa, além de projetos ja existentes, também manifesta
interesse na continuidade do relacionamento investindo em novos projetos, como é o
caso do PANOX para o desenvolvimento da fibra de carbono.

A politica de projetos futuros das empresas considera a condicdo de
continuidade e ampliacdo dos relacionamentos com o LIMAC , pois consideram esta
parceria muito promissora e afirmam que a qualificagdo do LIMAC, tanto no aspecto de
recursos humanos, quanto de aparelhamento de laboratérios € de alto nivel.

E importante também avaliar a relagdo entre o LIMAC e a UEPG. O LIMAC
considera importante este relacionamento, pois toda a sua estrutura pode ser
aproveitada pelos alunos da graduagdo e pés-graduacdo. Com a criagdo recente da
incubadora tecnolégica o LIMAC pretende suprir a deficiéncia de integragdo de
pesquisa pura com aplicada. Os alunos e professores, bem como a comunidade,
poderao utilizar a estrutura laboratorial e de assessoramento tecnolégico de alto nivel.

A UEPG através de sua administra¢do superior também apdia as iniciativas
do LIMAC por considera-las de grande relevancia no @mbito sécioeconémico estadual,
da insercdo da UEPG na comunidade cientifica e, também, na comunidade pertencente

a regiao de influéncia da UEPG.



120

5.2 O LIMAC E O SISTEMA REGIONAL DE INOVACAO DO PARANA

A constituicao do LIMAC desde sua criagio sempre foi coordenada no
sentido de seguir as trajetérias determinadas pelos planos de desenvolvimento dos
setores considerados prioritarios em C&T pelo governo do Estado para a consolidagio
de um Sistema Regional de Inovagao.

A formagao e constituicdo do LIMAC e o arranjo institucional que o cerca é
condizente co a proposta da literatura especializada sobre sistemas de inovagao, pois
seus projetos sao financiados por agéncias de fomento estatais, € integrante de um
centro de ensino superior — a UEPG — e mantém um conjunto de empresas
interessadas em suas inovagdes por julgarem geradoras de vantagens competitivas.

O LIMAC pode ser considerado como um elemento importante nesta
conformagao local de geracdo de inovagdes, pois estd empenhado em desenvolver
novos processos e produtos visando uma geragao continua de inovagdes para atender
uma demanda cada vez maior em fungdo da sua insercdo progressiva na rede de
empresas interessadas em se apropriar das vantagens inerentes a inovacao.

Nos resultados apresentados, o LIMAC tem a fungao de utilizar todo seu
aparato técnico e instrumental para a execucio de projetos e pesquisa em
desenvolvimento tecnolégico de ponta, tais como: apoio tecnolégfco em pesquisa e
desenvolvimento de novos materiais, apoio tecnolégico realizado por mao de obra
altamente qualificada, suporte a educacido tecnolégica em fungcdo dos cursos de
graduacao e pés-graduagio a ele associados e a manutengio do acervo bibliografico de
novos produtos e matérias publicados como resultado dos experimentos gerados. Este
comportamento refor¢a a postura do LIMAC como integrante de um Sistema Regional
de Inovagao, pois suas realizagdes envolvem: conceitos fundamentais, aprendizado,
interagoes, competéncla, path dependencies e selecao de trajetérias.

Este posicionamento do LIMAC reflete a existéncia de um SRI, pois se tem
o centro de pesquisas, suas relagdes e interagdes com empresas consumidoras de
tecnologias e outras instituicdes que se encontram dispostas em uma area territorial
conhecida interessada em se apropriar das inovacdes geradas e garantir condicoes de

propiciar desenvolvimento econdmico regional.
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A criag¢do deste conjunto de instituicdes e organizagdes ao redor do LIMAC,
que de certa forma foi planejada por agdes coordenadas do governo do Estado pelos
projetos CONCITEC e PROTEC estd contribuindo para a constituicdo de sinergia
entre os agentes cooperativos no meio empresarial em funcao do desenvolvimento de

um setor especializado em desenvolvimento de novos materiais.
5.3  POLITICAS E ESTRATEGIAS PARA O FUTURO

O LIMAC de uma maneira geral pode ser considerado um caso de sucesso
dentro do cenario paranaense, porém, dada a dindmica do setor ao qual pertence este
deve estar sempre preocupado em manter politicas de desenvolvimento para desta
forma manter-se na vanguarda tecnoldgica.

Como possiveis politicas poderiamos enumerar algumas no sentido de que
o LIMAC possa ter uma maior autonomia e conseqliente poder de influéncia nos rumos
da ciéncia e tecnologia da regiao dos Campos Gerais e do Estado. O LIMAC é um 6rgao
ligado ao Setor de Ciéncias Agrarias e Tecnologia da UEPG e, portanto, deve se sujeitar
as politicas de desenvolvimento e investimentos da UEPG, que também depende de
deliberagoes do Estado para sua manutengio. Uma transformacdo do CIPEM-LIMAC
em fundagio poderia agilizar uma série de procedimentos que permitiriam um maior
dinamismo nas tomadas de decisbes e investimentos. Nos servicos prestados a
comunidade, por exemplo, por forca de lei a PROEX da UEPG retém 20% do lucro
obtido pelo servico prestado. Esta taxa influencia os valores a serem cobrados pelos
servicos a comunidade dificultando em algumas situagdes o desempenho no sentido de
interagdes. v

Como ja foi mencionado, o LIMAC ja esta se estruturando de maneira a
garantir a expansio de suas instalacbes, no sentido de atuar em novas areas
tecnolégicas mostrando, assim, um dinamismo que deve ser regra em centros de
pesquisa que pretendem se tornar Centros de Exceléncia. Esta politica de
desenvolvimento com certeza trara muitos beneficios ao LIMAC, pois ao tornar-se um
Centro de Exceléncia muitas facilidades de financiamento e proposicio de projetos

serdo obtidas garantindo ganhos significativos em qualidade e quantidade de inovagdes.
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Em uma andlise dos temas abordados por esta pesquisa se nota um grande
numero de incubadoras no Estado. Esta politica era uma previsao e foi concretizada no
final dos anos 2001, transformando a UEPG em um pdlo irradiador de tecnologia
baseado na conscientizagdo da importancia do empreendedorismo como ferramenta de
alavancagem tecnolégica. A presenca de uma incubadora préxima ao LIMAC garantira
que idéias que representem potenciais avan¢os tecnoldgicos possam ser inseridas no
mercado de uma forma muito mais eficiente do que fossem desenvolvidas por
empresas ja estabelecidas.

Nao existe nenhuma proposta de se criar na regido dos Campos Gerais um
Parque Tecnolégico, porém esta com certeza representaria uma boa politica de
desenvolvimento regional. As dificuldades, provavelmente, estio apoiadas na grande
concentragdo agricola da regidao que desde o inicio da década de 70 é conhecida como
Capital Mundial da Soja.

Um outro ponto importante a ser considerado quando tratamos de Centros
Tecnolégicos é o padrio de sua qualificacido. Quanto mais qualificados forem os
recursos humanos, melhor sera o prestigio do centro de pesquisa junto a comunidade
cientifica nacional e internacional. O aparelhamento dos laboratérios também é
importante, pois garante condicbes de desenvolvimento de pesquisas em campos cada
vez mais especializados e modernos.

Os beneficios da aplicagdo crescente destas politicas serao refletidos
também na qualidade dos recursos humanos gerados na prépria UEPG, pois ja existe o
curso de graduacio e péds-graduagdo em nivel de mestrado, e como politica de
desenvolvimento a criagdo do programa de doutorado sera de grande importancia para
uma insercdo cada vez maior da UEPG na comunidade cientifica. Este programa de
doutorado devera trazer muitos beneficios para o corpo de pesquisadores do LIMAC
pois permitira uma qualificagido melhor de seus integrantes que terao que desenvolver
pesquisas e inovagdes cada vez mais modernas e com alto grau tecnolégico.

Outra politica de desenvolvimento a ser considerada nio depende
especificamente do LIMAC, mas do ambiente ao qual este estd inserido. As liderancas
politicas regionais deveriam se empenhar mais junto ao governo do Estado para que
politicas de desenvolvimento tecnoldgico fossem geradas permitindo um ganho

consideravel de recursos e condicdes de desenvolvimento. O governo do Estado
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manifesta esta preocupacdo, porém dada a conjuntura geral do Estado e do Pais existe
uma dificuldade em obten¢édo de recursos para este fim.

Uma politica que apesar de simples ndo é adotada pelo LIMAC é a da
difusdo de suas atividades de pesquisa. O LIMAC representa para a UEPG um grande
aliado na obtengao de recursos, mas de uma forma geral fora dos limites do setor ao
qual pertence o LIMAC nao é conhecido pela comunidade universitaria. Existe a

expectativa que com a implantagao da incubadora este panorama sera modificado.

5.4 ANALISE DO DESEMPENHO DO LIMAC

No modelo de fluxos de relacionamentos entre as universidades e as
empresas, proposto por Bonaccorsi & Piccaluga (1994), pode-se observar um grande
nimero de relacdes que sao aplicaveis no relacionamento do LIMAC com as empresas.
A janela de oportunidades tecnolégicas criada pelo LIMAC se mostrou fundamental
para o desenvolvimento econdmico das empresas envolvidas nos relacionamentos, pois
dado o alto nivel das inovagbes obtidas, as empresas tiveram um acesso aos paradigmas
sem necessariamente envolver-se no processo de P&D, que ficou sob responsabilidade
do LIMAC, garantindo assim, para as empresa, uma redugdo de custos de
desenvolvimento.

A estrutura das relagdes interorganizacionais é proporcional a dimensdo do
acordo, empresas nas quais os contratos, por assim dizer, sdo mais importantes
impoéem ao relacionamento um grau de formalizagdo maior. A empresa PETROBRAS,
por exemplo, dada a sua complexa estrutura organizacional, exige das relagées um grau
de formalidade maior, ac passo que, empresas como as mineradoras de talco da regiao
de Ponta Grossa ndo vem exigindo tal situacéo.

Os processos de transferéncia de conhecimento também se mostram muito
eficientes nas interagdes do LIMAC, pois, por parte das empresas existe um ganho
consideravel de tempo de desenvolvimento das inovagdes e uma apropriagio do
conhecimento de forma tacita. A continuidade nestes processos, que é observada pela
manutencio dos projetos de desenvolvimento (a PETROBRAS iniciou o relacionamento
com o LIMAC em 1995 e continua até hoje), mantém um alto grau de expectativas por

parte dos atores.
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A performance dos relacionamentos é satisfatéria, pois existiram ganhos em
ambos os sentidos: para o LIMAC um aparelhamento de infraestrutura e recursos
humanos; para as empresas condi¢des de apropriabilidade de conhecimentos tacitos e
informais, bem como as vantagens competitivas da inovagdo. Isto pode ser observado
através do numero de inovagdes geradas, nimero de pesquisadores, nimero de
publicagbes nacionais e internacionais e as patentes de produtos ja geradas e em
processo de patenteamento. O estudo do caso revelou que as expectativas sobre a
criagdo, transferéncia e difusao de conhecimentos foram alcancadas.

Quanto a andlise das motivagdes que levaram os atores aos relacionamentos
se observa, que por parte da empresa, existiram uma série delas, neste sentido pode-se
enumerar por exemplo:acesso a vanguarda cientifica, manutencao de mais de uma linha
de pesquisas, acesso a recursos humanos qualificados, possibilidade de troca de
experiéncias entre seu corpo de pesquisadores e os do LIMAC, reducdo de custos,
resolucdo de problemas localizados, minimizacdo de gastos com aparelhamento e
manutenc¢ao de laboratérios, além e claro, de poder apropriar-se das vantagens da
inovacdo diante dos concorrentes. Do lado da universidade houve uma interagio entre
os pesquisadores de diversos departamentos e de outras instituicdes, interesse dos
alunos que visualizaram uma possibilidade de aprimoramento cientifico maior através
de estagios, aumento da importancia académica no relacionamento com a sociedade,
melhores condicdes de treinamento técnico da pds-graduacdo pela proximidade das
pesquisas de interesse das empresas, possibilidades de acesso a emprego dos
graduados, obtencdo de novos e continuos recursos para pesquisa e desenvolvimento,
melhores equipamentos e instalagdes e, também, um envolvimento com a difusdo dos
resultados das pesquisas criando condicbes de prestacio de servicos tecnolégicos.

De uma forma geral se pode observar que os processos de aprendizagem
também tiveram uma importancia consideravel nos relacionamentos do LIMAC, pois a
PETROBRAS apresentou a idéia e o LIMAC apresentou as solugdes tecnoldgicas para as
empresas no sentido de poderem utilizar os beneficios da inovagdo por um periodo
longo, garantindo assim as vantagens competitivas da inovagdo. Os conceitos de
aprendizado foram dindmicos e coletivos, gerando muitas externalidades e sinergias

entre os atores em busca de oportunidades tecnoldgicas.
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O LIMAC se apropriou de oportuhidades oferecidas pelo Estado e pelas
proprias empresas, e também se aproveitou das caracteristicas de cumulatividade dos
beneficios oferecidos por estes. Isto também ocorreu para as empresas integrantes dos
relacionamentos, pois mantiveram lagos de relacionamento que permitiram a
interpenetracao de influéncias.

A forma integrada de troca de informagdes entre os atores permitiu uma
difusdao das inovagdes e um maior uso. As empresas que utilizavam matérias primas
convencionais puderam conhecer novos materiais que contribuiram para uma redugio
de custos sem a necessidade de gastos em P&D interno a firma.

Este comportamento permite ao LIMAC um continuo interesse das
empresas e dos érgaos de fomento oficiais em manter politicas de incentivo as suas
pesquisas, dando ao LIMAC condicdes de constante crescimento através de ampliagio
de instalagdes e capacidade de pesquisa. Com a capacidade de pesquisa ampliada o
LIMAC tem condi¢bes de manter uma estrutura cada vez mais maleavel frente ao
processo de inovacdo do setor aonde atua.

O LIMAC é um importante elemento do processo de formacdo de
especializagao local. A area de materiais ceramicos na regidao de atuagdo do mesmo se
apropriou de ganhos de qualidade e, principalmente, de competitividade frente a
concorréncia. Esta consolidagdo do LIMAC como centro de exceléncia esta permitindo
uma maior participacio em outras areas ligadas a materiais: que sio os metais e Os
polimeros . A estrutura para andlise de corrosdo em metais esta sendo estruturada
gracas a confianca que o LIMAC conquistou pela qualidade de seus produtos e
inovacoes. Esta confianga estd garantindo a sustentabilidade do LIMAC como instituicao
de pesquisa de ponta.

A medida que existe a condiciao de credibilidade do LIMAC, a obtencdo de
recursos para os laboratérios e para a prépria universidade ganha uma nova dinamica,
porque dentro da instituicdo passa a existir uma condicdo de distribuicio de
especialidades, principalmente pela existéncia de interdisciplinalidade do LIMAC. Esta
dindmica induz um maior prestigio da instituicdo garantindo um crescimento local. Um
fato interessante no LIMAC é que no seu quadro de pesquisadores apenas um é da
regido. Esta caracteristica reforca a importancia de planos de desenvolvimento

regionais, pois o LIMAC nasceu em funcdo da mobilizagido de setores ligados ao
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desenvolvimento do Estado do Parana, principalmente na drea de ciéncia e tecnologia.
Os planos de desenvolvimento criados permitiram a viabilizagdo de financiamentos e
incentivos que despertaram o interesse na area de novos materiais por parte da UEPG
e pesquisédores de outras regides que vislumbraram a possibilidade de progresso
profissional. Este interesse da UEPG nesta nova area de desenvolvimento permitiu um
maior envolvimento da universidade no contexto de desenvolvimento tecnolégico do
Estado.

A UEPG neste ponto pode ser considerada como instituicao interessada em
evoluir no ambiente cientifico do Estado, consolidando seu interesse em promover
desenvolvimento econémico regional. A UEPG e o LIMAC portanto, demonstram de
forma pratica o quanto é importante o relacionamento de instituicbes de ensino e
pesquisa com o ambiente econdmico ao qual estdo inseridos reforcando assim o

arcabouco tedrico apresentado neste estudo de caso
5.5  SINTESE CONCLUSIVA

Este capitulo tratou da andlise do LIMAC em relagao as suas relagdes com o
ambiente em que estd inserido. A primeira parte considera as relacées do LIMAC com
as empresas e instituicbes com as quais mantém relacionamento, neste item foi
desenvolvida uma avaliagdo através de questionario das impressdes das empresas sobre
seu relacionamento com o LIMAC, também foram consideradas as relagbes e
obrigacdes do LIMAC com a UEPG .

Na segunda parte é feita uma avaliagio do LIMAC como instituicdo
integrante do Sistema Regional de Inovagdes do Parana. Sdo feitas andlises sobre a
localizagao estratégica do LIMAC e as politicas do Estado para a caracterizagdo do
Sistema Local.

Por fim, s3ao apresentadas as politicas de desenvolvimento julgadas
importantes para que o LIMAC estabeleca uma trajetéria de desenvolvimento capaz de

consolidar sua posicao de centro de exceléncia em tecnologia de novos materiais.



127

CONCLUSAO

O LIMAC surgiu de uma iniciativa conjunta da Universidade Estadual de
Ponta Grossa e o Governo do Estado do Parana para criar na regiao dos Campos
Gerais e sua regido de influéncia um centro de exceléncia em pesquisa e
desenvolvimento de materiais.

A atuacdo da UEPG e do LIMAC na area de ensino e pesquisa foi fator
determinante para o desenvolvimento regional. A UEPG conta hoje com quase 73 mil
m* e, aproximadamente, 11.000 alunos matriculados. Um dos cursos importantes
criados pela universidade foi o de Engenharia de Materiais que permitiu a manutencao
dos pesquisadores do LIMAC na institui¢do.

O LIMAC desde a sua criagdo manteve sempre uma postura de centro
irradiador de ciéncia e tecnologia consolidando-se como uma instituicio ponte entre a
universidade e o setor industrial paranaense. Isto pdde ser observado através do
numero expressivo de inovagdes geradas em seu pouco tempo de atividade e, também,
pelos projetos futuros que contemplam areas de desenvolvimento de tecnologia em
utilizacdo e processamento de fibra de carbono.

Do ponto de vista da UEPG, o LIMAC representa um grande centro de
estudos e pesquisa para os professores e alunos da graduagio e pés-graduaééo, pois
permite a condi¢ao de avanco e desenvolvimento cientifico e possibilidades de contato
com as empresas interessadas em seus desenvolvimentos tecnolégicos. O mestrado
criado pelo Departamento de Engenharia de Materiais, além de atender os alunos do
proprio curso, também atende os alunos da Engenharia Civil, Quimica, Fisica e
Matematica.

No estudo de caso do LIMAC foram apresentados argumentos tedricos e
constatagoes praticas sobre o processo inovativo que levam a conclusiao que o processo
inovativo pode assumir dimensbes localizadas, envolvendo as particularidades e
especificidades da regiao de influéncia e, também, as diversas organizacdes e
instituicées que o cercam.

O LIMAC, dado a sua caracteristica de atender um setor especifico
considerado como prioritario pelo governo do Estado pelo programa PROTEC em

1988, é um integrante importante do Sistema Regional de Inovacdo. As empresas
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produtoras de ceramica, em conjunto com a PETROBRAS, estio se beneficiando dos
servicos tecnolégicbs prestados pelo LIMAC. O arranjo constituido em torno do
LIMAC esta contribuindo para que o programa idealizado pelo Governo do Estado a
partir da metade dos anos 80 atinja seu objetivo vindo a consolidar o Parani como um
Estado preocupado em estruturar um Sistema de Inovagao.

E importante também observar que a integracao entre a universidade e as
empresas foi um fator determinante para o sucesso do LIMAC. As empresas deram o
suporte pratico necessario para difundir e aperfeicoar as inovagdes geradas pelo
LIMAC, enquanto este em contra partida gerou o suporte cientifico tecnolégico.

Do ponto de vista de expectativas futuras o LIMAC conta com uma série de
possibilidades de novas linhas de pesquisa e, também, de aprimoramentos em seu
arranjo institucional, ainda ndo é possivel avaliar o projeto da incubadora tecnolégica,
mas pode-se se prever que se trata de uma iniciativa que dentro dos padrdes tedricos
mostra-se eficiente. Um ponto mais deve ser considerado para se concluir andlise do
LIMAC, todas as agdes deste encontram-se vinculadas a acdes e politicas de
desenvolvimento tecnoldgico que dependem de estruturas e sistemas de fomento e
gestao tecnoldgica ligadas as politicas regionais de desenvolvimento ecbnémico

planejadas e executadas pelo Estado.
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ANEXOS

Questionario para o LIMAC

Nome:

Data da fundagéo:

Fundadores:

Histérico:

Missdo:

. Evolugdo do nimero de funcionarios:

oA wWwN =

FUNCIONARIOS 1997 1998 1999 2000 2001

Diretoria

Geréncias

Administrativo

Laboratérios

Servicos gerais

7. Como ocorre o processo de mudanga na composicio da diretoria?
8. Formacgdo do pessoal permanente:

Setores Técn. | Grad. | Mest. | Dout. Estagiario Bolsista Total

Diretoria

Geréncia

Administracio

Coordenagio dos
laboratdrios

L. Anilise de Matérias-
Primas

L. Produtos Acabados

L. Processos Cerimicos

L. Andlise Microestrutural

L. Lasergrafia

L. Design de Produtos

Apoio Técnico

Total

9. Fontes de financiamento (valor e de onde provém os recursos)

Fonte de Recursos
itens Préprios Terceiros (qualificar) Observacdes
Equip. Lab.
Estrutura (prédio)
Pesquisas
Outros

10. O LIMAC desenvolve projetos em parceria com instituicées e empresas nacionais?
Sim () Nao ()

a.__ Se sim, quais e com quem?

Nome instituicio Finalidade Duragio Responsabilidade

11. O LIMAC desenvolve projetos de cooperagdo com instituicdes de pesquisa e ensino no
exterior?
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Sim () Nio ()
a.  [2.1 Se sim, quais e com que finalidade?
Nome instituicio Localizagdo Finalidade Duracdo | Responsabilidade

12. Caracteristicas das atividades cooperativas existentes entre o LIMAC e as empresas cerimicas:

Freqiiéncia

Contratos escritos

Atividades cooperativas Nunca | Rara

Mensal | Anual | Sim Nio

Caracterizacio e selecio de matérias-primas

Formulacdo de composices cerdmicas

Desenvolvimento de novos produtos

Aproveitamento de residuos industriais

Assessoria e transferéncia de novas tecnologias

Andlise e ensaios de matérias-primas

Andlises e ensaios de produtos acabados

Parceria para desenvol. conjunto de projetos

Certificacdo qualidade de produtos cerdmicos

Solugéo de problemas de producio

I3. Caracteristicas das atividades cooperativas existentes entre o LIMAC e as empresas

fornecedoras de insumos para ceramicas:

Freqiiéncia

Contratos escritos

Atividades cooperativas Nunca | Rara

Mensal | Anual |Sim Nio

Caracterizacio e selecio de matérias-primas

Formulacido de composices cerdmicas

Desenvolvimento de novos produtos

Aproveitamento de residuos industriais

Assessoria e transferéncia de novas tecnologias

Andlise e ensaios de matérias-primas

Andlises e ensaios de produtos acabados

Parceria para desenvol. conjunto de projetos

Certificagdo qualidade de produtos cerdmicos

Solugdo de problemas de producio

14. No caso de cooperagio com sindicatos e érgio publicos locais, assinale as caracteristicas das
atividades cooperativas existentes. Assinale em ordem de importincia: | — sem importancia; 2-

pouco importante; 3- importante; 4- muito importante.

Atividades cooperativas

| 2 3 4

Realizagdo de eventos (feiras, etc)

Capacitacio de recursos humanos

Acdes para o desenvolvimento regional

Outras gestdes junto ao poder pdblico estadual e federal

Apoio na aquisicdo de maquinas e equipamentos

15. Caracteristicas dos projetos de cooperacéo:

Objetivos Duragdo | Fregiiéncia Resultados esperados

Resultados obtidos
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16. Frequiéncia dos contatos com as empresas cerdmicas (principais):

Nome empresa/Estado 1997 1998 1999 2000 2001

Ceramica revestimento:

Outras ceramicas

I7. Quais as principais dificuldades encontradas pelo LIMAC desde a sua instalacdo? (por ordem de
importancia).
() insuficiéncia de recursos financeiros para projetos de investimento;
() conflito de interesses entre os participantes do arranjo;
() infra-estrutura laboratorial insuficiente frente aos objetivos do LIMAC;
( ) falta de comunicagio entre o LIMAC e as empresas;
() desconfianga das empresas com relagdo aos servicos técnicos de producio realizados pelo
LIMAC no 4mbito da empresa;
18. Quais os principais projetos de investimento para os préximos 5 anos?
Nome do projeto Objetivo Parceria Valor
19. Qual o papel dos érgaos governamentais no desempenho do LIMAC?
20. Qual a importancia dos resultados das atividades desenvolvidas pelo LIMAC para as empresas?
21. Como o LIMAC estabelece prioridades para suas a¢cées? Citar exemplos
22. Quais os fatores determinantes das prioridades?
23. O segmento cerdmico tem apresentado evolugdo na inovagdo de produtos. Qual a participagio
do LIMAC no desenvolvimento de: (citar outros)
24. A forte relagdio entre empresas cerdmicas e fornecedores de insumos em servigos laboratoriais

(design, esmaltes) tem conduzido a mudancas de estratégias do LIMAC? Como o LIMAC est4
respondendo a esta forte relagdo produtor — fornecedor?

Relagdo com a Universidade

25. Evolugdo do nimero de pessoas com vinculos com a universidade:
Funcio/Area 1997 1998 1999 2000 2001
Professores:
Eng. Quimica

Eng. Mecénica

Alunos/estagiérios:

Eng. Quimica

Eng. Mecinica

Bolsistas

26.

Qual é o tempo médio de permanéncia no LIMAC de:

Tempo médio de permanéncia

Professores

Alunos/estagiarios

Bolsistas
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27. O LIMAC é um espago para desenvolvimento de dissertacdes e teses para alunos de pés-

graduagéo:
Sim () Nao ().

28. Quantas e quais foram desenvolvidas por ano?
29. O LIMAC realiza cursos em convénio com outras instituicdes de ensino:

Nome da instituicdo

Tipo de curso

Origem do professor

30. Evolucio do nimero de servicos prestados por cada laboratério

-| N® de servicos prestados
Laboratérios 1999 1998 1999 2000 2001
Questionario para os Laboratérios
I.  Nome do laboratério
2. Nome do responsavel:
3. e-mail:
4. Principais fungbes (atividades realizadas):
5. Principais equipamentos (quantidade e procedéncia):
Principais 1997 1998 1999 2000 2001
Equipamentos | Qte |[Proced |Qte | Proced|Qte |Proced|Qte |Proced Qte | Proced
6. Receita:
Receita 1997 1998 1999 2000 2001
Receita Prépria -
Servicos Prestados
Total
7. Servicos prestados:
Servicos | 1997 1998 1999 2000 2001
lab. N2 de servicos

N? de servigos

N? de servigos

N© de servicos

N2 de servigos

Atualizagao Tecnoldgica e do Conhecimento Tecnolégico:

8. Especificidade dos principais equipamentos:
LIMAC Fronteira tecnoldgica
Nome Ano aquisicdo Capacidade/poténcia Ano lancamento Capacidade/poténcia

equip.
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Fonte de conhecimentos dos técnicos ordem de importincia. Assinale em ordem de

9.
importancia: | — sem importancia; 2- pouco importante; 3- importante; 4- muito importante.
Fonte/Importéancia [ 2 3 4
Cursos

Congressos nacionais

Congressos internacionais

Revistas

Trocas de informagdes

IDENTIFICAR O PROCESSO DE BUSCA DE INOVAGCOES ATRAVES DE PROCEDIMENTOS
ROTINEIROS

10.

Fases do processo de trabalho:

Principais etapas atividade lab Onde hi possibilidade inovar Tipo de inovacgdo

12.

Principais projetos em desenvolvimento (desenvolvimento de inovagdes préprios e em
parceria).
Principais inovagdes realizadas que beneficiaram os clientes do LIMAC.

Roteiro de Entrevista para as Empresas

Nome da empresa:
Entrevistado:
e-mail:

ouhw

12.
13.
14.
I5.

Como a empresa avalia a questdo da inovagdo no processo econémico? (inovacdo de processo e
produto, organizacional) :

Quais as principais inovagdes incorporadas ou desenvolvidas pela empresa, e que impacto
produziram? (aumento da produgio, das vendas, diminuigdo pessoal, produto melhor qualidade,
reducio de custo).

Qual a postura da empresa com relagdo ao processo inovativo e com relagio a P&D?

Qual o faturamento anual da empresa e qual o % destinado para P&D?

Perspectivas futuras dos gastos com P&D?

A empresa possui laboratério préprio para desenvolver pesquisas e realizar ensaios? A quanto
tempo? Quantas pessoas estio envolvidas com P&D?

A empresa ja utilizou ou procurou universidades para desenvolvimento de projetos? Quais
universidades e que tipo de projeto?

Qual a importéncia atribuida pela empresa para o processo de integracdo universidade/industria
promovido pelo LIMAC?

A empresa utiliza os servicos do LIMAC? Quais, n® de contatos por mésfano ou frequéncia.
Quais os servicos prestados considera mais importante?

. Estao desenvolvendo ou ja desenvolveram algum tipo de projeto em parceria com o LIMAC ou

outra istituicio? Qual o tempo de duragio do projeto, os objetivos e resultados alcangados?

. Este projeto provocou alteragbes na relagdo da empresa com outras instituicdes ou empresas

ou provocou estimulos a gerardo e difusdo de inovagdes? (antes utilizava lab. dos colorificios
agora utiliza o LIMAC)

LIMAC cumpre os prazos estipulados?

A empresa est4 satisfeita com os servicos prestados pelo LIMAC? E com o valor dos servigos?
LIMAC auxilia na solucao de problemas enfrentados pela empresa? (produto e processo).

que o LIMAC poderia fazer/oferecer para melhorar as empresas do setor ceramico?




18.
19.
20.
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. A empresa capacita seus colaboradores com os cursos do LIMAC? Qual o grau de satisfagdo? Na

contratagdo de pessoal d4 preferéncia para pessoas que ja passaram por cursos de

. A empresa consegue identificar fases pelas quais o LIMAC tenha passado? O LIMAC esti

evoluindo?

A empresa utiliza servigos de outros centros tecnoldgicos?

Fato de estar préxima ao LIMAC é importante para a empresa?

De que forma a empresa contribui para o desenvolvimento e fortalecimento do LIMAC?



