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Publicacoes FIRJAN.
Cadernos SENAI de Inovacao.

Este exemplar faz parte da colecdao Cadernos SENAI de Inovacao das Publicagdes FIRJAN: uma série
de documentos que antecipa tendéncias, aborda caminhos tecnologicos que impactarao os diversos
setores da industria e apresenta cases de sucesso, além de manter o empresariado informado sobre
pautas de inovacao, promovendo o aumento da competividade empresarial do estado do Rio.

Um trabalho que representa uma importante fonte de pesquisa e orientacao para a comunidade
académica, veiculos de comunicacao e estudiosos sobre inovagao.

Entenda as Publicacdes FIRJAN:
Na capa de cada edicao, vocé encontra informacdes sobre a categoria da publicagdo em questao,

conforme abaixo:
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Os Cadernos SENAI de Inovacgéao estdo
distribuidas em 4 categorias, sendo elas:
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APRESENTACAO

Impulsionando a competitividade das empresas

A Inovacao desempenha um papel crucial em qualguer empresa de sucesso. As empresas
inovadoras sao mais competitivas e, consequentemente, absorvem maior share do mercado
global. O fato do desempenho da inovacao no Brasil ndo ter sido tao forte como em outros
paises do bloco econdmico formado também pela Russia, india, China e Africa do Sul (BRICS)
€ uma justificativa solida para a busca de novas maneiras de impulsionar a competitividade das
industrias brasileiras, em especial, das industrias do nosso estado.

Em 2010, o Sistema FIRJAN definiu como visdo “ser reconhecido pela sociedade como uma
organizacao privada prestadora de servicos, indispensavel ao desenvolvimento sustentavel do
estado do Rio de Janeiro”. Varias acdes foram criadas para a concretizacao dessa visao. Uma delas
sdo as Rotas Tecnologicas que, em 2011, apresentaram o primeiro planejamento tecnologico
estruturado de longo alcance para o SENAI, abrindo portas para a pesquisa e desenvolvimento
colaborativo, prospectando oportunidades e identificando dominios estratégicos promissores
para suprirmos as demandas da industria do estado do Rio de Janeiro e nos anteciparmos
frente aos desafios impostos pelo mercado.

As decisdes sobre investimentos em tecnologia, particularmente investimentos orientados a
inovacao, sao cada vez mais complexas. As incertezas quanto ao real beneficio das inovacdes
sao grandes. Adicionalmente, a pressao competitiva nos setores industriais forca as empresas a
adotarem uma atitude de lideranca tecnologica.

Dentro desse contexto de elevada incerteza, ainda € mais relevante que a tecnologia seja
adeguadamente gerida, para que essa seja um dos elementos diferenciadores e sustentadores
da competitividade das empresas. O sucesso da gestao tecnologica esta cada vez mais
engendrado as dimensdes estratégicas, mercadologicas e organizacionais.

Se o ritmo de inovacdo deve ser intensificado, é essencial que exista uma maior colaboracao
entre parceiros que compartilham objetivos comuns. O processo de construcdo das Rotas
envolve cooperacdo. E um futuro delineado por demandas mercadologicas e tecnologicas.
Nao é um roteiro para prever os futuros avancos na ciéncia ou tecnologia; em vez disso, € um
aprendizado dinamico que prevé e articula os elementos necessarios para abordar as novas e

indispensaveis inovacdes nas empresas.
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Um roteiro isolado descreve um determinado futuro, com base na visdo das pessoas que
o desenvolvem. Um roteiro compartilhado fornece uma estrutura para as tomadas de decisdao
e constroi o caminho para o futuro que ira acontecer. Portanto, dando continuidade a essa
iniciativa precursora, foram concebidas, ao longo de 2014, as Rotas Tecnoldgicas 2015-2020
para as quatro principais areas de negocio do SENAI — Meio Ambiente, Metalurgia, Simulacao
e Bioprocessos. O objetivo deste projeto € elaborar mapas de trajetorias com escolhas que
determinem nosso plano de voo tecnologico construido de forma colaborativa. Significa tracar
0s caminhos que serdo percorridos até 2020 para materializar o potencial percebido em cada
uma das principais tendéncias tecnologicas e de mercado.

As proximas paginas refletem nossas escolhas. Entretanto, entender e construir o futuro
€ uma tarefa dinamica e coletiva. E por esse motivo, convidamos a todos para se tornarem

coparticipes desse processo e juntos com o Sistema FIRJAN transformarmos o nosso ambiente.

Boa leitural

Bruno Souza Gomes

Diretor de Inovacao do Sistema FIRJAN
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A TRANSFORMAGCAO DO SENAI

De acordo com o documento “Decisao Rio", publicacédo do Sistema FIRJAN que mapeia
0s investimentos anunciados para o Rio de Janeiro no periodo 2014-2016, o estado avanca
em direcdo a um novo patamar de desenvolvimento. Esse periodo se destaca pela realizacdo
da Copa do Mundo em 2014 e dos Jogos Olimpicos em 2016, e por juntos marcarem a
consolidacdao de uma série de investimentos.

De fato, foram anunciados 108 empreendimentos no periodo, que totalizam um montante
na ordem de RS 235,6 bilhdes. Esses investimentos, publicos e privados, nacionais e estrangeiros,
estdo sendo direcionados aos diversos setores da economia.

Nesse cenario, a tecnologia desponta como um ingrediente estratégico para que o Rio de
Janeiro mantenha a posicdo de destaque e contribua na garantia de maior produtividade e
competitividade da industria fluminense.

Com mais de 70 anos de experiéncia no mercado, o SENAI € hoje um importante
polo nacional de geracdo e difusdo de conhecimento técnico e tecnoldgico aplicado ao
desenvolvimento industrial. A partir de parcerias com empresas e instituicdes da Alemanha,
Canada, Japao, Franca, Italia e Estados Unidos, assessora a Industria no campo da tecnologia
de processos e de produtos atraves da prestacdo de servicos de tecnologia e inovacao, além
de promover a capacitacao das empresas, com qualificacdo e especializacao de trabalhadores
em todos os nivelis.

Suas areas de negocios estdo preparadas para oferecer as empresas solucdes tecnologicas
comparaveis as de primeiro mundo, amparados em equipes técnicas altamente qualificadas,
laboratorios sofisticados e simuladores de ultima geracdo. Além disso, a capilaridade das
Unidades do SENAI espalhadas por todo o estado do Rio de Janeiro permite um atendimento
ainda mais personalizado.

Essa transformacao tecnologica foi possivel atraves dos investimentos feitos pelo SENAI. Se
comparado ao que foi investido nos ultimos trés anos, o SENAI ampliou em mais de 6 vezes 0s
investimentos em tecnologia no ano de 2014, cerca de quase RS 17 milhdes foram aplicados
em uma moderna infraestrutura para fazer frente aos desafios do desenvolvimento do Rio de
Janeiro, possibilitando 720 atendimentos a 432 empresas. A nova base tecnologica demonstra o
momento atual do SENAI, que cada vez mais se insere como articulador e gerador de inovacao,

viabilizando a aplicacdo de novas tecnologias de produtos e processos nas empresas.
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Se comparado ao que foi investido nos ultimos trés anos, o SENAI ampliou
em mais de 6 vezes os investimentos em tecnologia no ano de 2014

Atento as mudancas de mercados e aos novos comportamentos de consumo, o SENA]
tragcou rotas tecnologicas — trajetorias a serem percorridas Nos proximos cinco anos — elegendo
as principais plataformas e competéncias nas areas de conhecimento Meio Ambiente, Simulacao,
Metalurgia e Bioprocessos, aplicadas ao desenvolvimento industrial.

A mobilizacdo em torno da modernizacdo do SENAI envolve pessoas — essenciais nessa
transformacdo — metodologias, procedimentos e equipamentos. Em 2014, foram contratados
37 novos colaboradores, totalizando um efetivo de 203, distribuidos em 8 doutores, 20 mestres,
25 graduados, 60 pos-graduados, 73 técnicos e 17 em nivel médio. Com essa equipe, dedicada
a gerar solucdes para as industrias, o SENAI alcancou o numero de mais de 84 mil horas

dedicadas a servicos de alto valor agregado e mais de 29 mil horas em servicos laboratoriais.

Pessoal e Qualificacdes

() Doutores

Funcions / 08
uncionarios
©) 203 °
[ ]
w N\ Mestres

20

[ ]
Pos- Graduados w _Graduados
25 / 60

w Nivel Médio

73 17

Em 2014...

Realizados 720 atendimentos a 432 empresas, com mais de 84 mil horas dedicadas
a servigos de alto valor agregado e mais de 29 mil horas em servicos laboratoriais.
Investidos RS 17 Milhées em infraestrutura, que representam mais de 6 vezes os investimentos dos ultimos 3 anos.

Figura 1 — Indicadores de Tecnologia e Inovagcédo
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Outro aspecto importante € o investimento feito na valorizacao da pesquisa e transferéncia
de tecnologia. Os técnicos do SENAI visitaram e firmaram parcerias com institutos como
VERSUCHS - UND LEHRANSTALT FUR BRAUEREI (VLB) da Alemanha, AIR LIQUIDE WELDING,
ITW OIL AND GAS, SLV MANNHEIM, EDISON WELDING INSTITUTE — EWI, ABNT, UNEP, CBPAK,
FRAUNHOFER INSTITUT, entre outros.

Alem de solucdes tecnologicas, o SENAI promove cursos visando a qualificacao profissional
e formacao técnica e tecnologica de profissionais, e o aperfeicoamento profissional para
empresas. Em 2014, foram realizadas cerca de 170 mil matriculas em um amplo portfolio de
mais de 1.000 cursos.

O proximo ciclo de desenvolvimento do SENAI sera de 2015 a 2020 e contara com
indicadores que vao revelar a eficacia de atuacao do SENAI frente ao papel de conector entre

as oportunidades da Industria e o conhecimento tecnologico.
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O MOMENTO EM INOVAGCAO E TECNOLOGIA

Na sociedade contemporanea, na qual mercados, produtos e tecnologias estao sujeitos
as mudancas constantes, a exigéncia por produtos e servicos sofisticados e personalizados
torna-se cada vez maior. Nesse contexto, a inovacao € tida como um importante ativo para
a busca por oportunidades, bem como o desenvolvimento de competéncias e recursos
necessarios para garantir a competitividade e a sobrevivéncia das organizacdes. Com isso, as
empresas procuram, cada vez mais, saber:

® Quais tecnologias serdo de fato utilizadas no futuro?

®* Quando comecardo a ser comercialmente relevantes?

® Quais substitutos as tecnologias poderdo surgir?

As respostas a essas e outras perguntas necessitam ser periodicamente revisadas para
garantir que os caminhos trilhados pelas empresas estejam alinhados as reais necessidades e
anseios do mercado.

Em consonancia com todo esse processo, o Sistema FIRJAN entende que as empresas
sdo O centro da Inovacao, e que € por meio delas que tecnologias, invencdes, produtos e
ideias chegam ao mercado. Como provedor de solucdes e parceiro da IndUstria, esta presente
em todo o ciclo da Inovacdo, desenvolvendo acdes para criar um ambiente favoravel e,

consequentemente, fortalecer as empresas do Rio de Janeiro.

O Sistema FIRJAN entende que as empresas sao o
centro da Inovacdo, e que € por meio delas que tecnologias,
invencdes, produtos e ideias chegam ao mercado.

Esse movimento ocorre alinhado ao Plano Estratégico do Sistema FIRJAN, e a Diretoria de

Inovacao, por sua vez, contribui e coordena agdes baseada em trés pilares:
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SISTEMA FIRJAN

Figura 2 — Pilares da Diretoria de Inovacdo

No pilar Tecnologia e Inovagao sao desenvolvidos estudos e projetos com foco nas tendéncias
e nas tecnologias portadoras de futuro, avaliando as suas aplicacdes e possiveis impactos
econdmicos e sociais nas industrias. Os resultados orientam a construcdo de novos horizontes,

antecipando e projetando uma série de agcdes para garantir que as empresas sejam competitivas

e mantenham-se em um mercado cada vez mais dinamico e em constante transformacao.

Em paralelo, essas acdes desdobram-se internamente como um importante input para a
modelagem de novas frentes de atuacao do SENAI e para a atualizacao das Rotas Tecnologicas —
um planejamento tecnologico de curto, medio e longo prazo das areas de conhecimento do SENAI
(Simulacdo, Meio Ambiente, Metalurgia e Bioprocessos), nas quais sao definidos os investimentos em
tecnologias, de acordo com as necessidades de mercado, e mapeadas as acdes necessarias para
internaliza-las, priorizando-as em um horizonte temporal a partir das demandas atuais e futuras.

Dessa forma, a area de Inovagcao apoia as areas do SENAI para oferecerem a Industria
tecnologia de ponta e capacidade técnica diferenciada atraves da prestacdo de servicos em
consultoria, pesquisa e desenvolvimento.

O segundo pilar Defesa de Interesses tem o objetivo de identificar os recursos publicos
disponiveis, para fomentar a inovacao nas empresas fluminenses. Em outras palavras, é
responsavel por diminuir o hiato entre a pesquisa e a industria, conectando as demandas
industriais por inovacao as fontes de recursos publicos para a geracao de Nnovos Negocios No
estado. Alem disso, estimula a capacitacao executiva em inovacao de empresas € empresarios

em temas fundamentais para a gestao da inovacao.
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Nesse contexto, o estimulo as industrias acontece atraves das sequintes acdes:

* Mapa de Inovagdo — A fim de potencializar o posicionamento do Sistema FIRJAN no Sistema
Nacional de Inovacao (SNI), elaborou-se o plano estrategico de relacionamento que mapeia Os
stakeholders integrantes do SNI (politicas publicas, fontes de fomento, midia especializada etc.)
para estreitar as relacdes entre as instituicdes e promover o intercambio de competéncias;

® Editais de Inovacdo - Orientacdo a industria na captacdo de recursos para O
desenvolvimento de solucdes tecnologicas. Nos ultimos anos, 160 empresas foram instruidas
e captaram RS 27 milhdes;

e Caravanas Tecnologicas — tem como objetivo disseminar para as micro, pequenas e
meédias empresas as fontes de financiamento disponiveis para a Inovacdo Tecnologica, bem
COomo, dar apoio aos empresarios para que possam acessar esses recursos financeiros. Ao todo,
foram realizados 68 encontros da Caravana Tecnologica em todo estado desde 2006, com
cerca de 1300 empresas participantes do Projeto.

® Cartilha de Inovacao — Produzida em parceria com o Conselho de Jovens Empresarios
do Sistema FIRJAN (CJE), a cartilha apresenta as etapas do desenvolvimento de projetos e
empreendimentos inovadores, auxiliando na identificacao de fontes de captacao de recursos e
Nno estabelecimento de parcerias.

® Nucleo de Propriedade Intelectual — Orientacao as empresas e divulgacao da importancia
da Propriedade Intelectual para a protecao e valorizagcao de produtos e projetos.

Além dessas frentes, o SENAI conta com um vasto capital relacional, com representatividade
em Foruns, Associacdes e Instituicbes como:

anpel wime INAE @rarers

Associagéo Nacional de TECNOLOGI A Fundacéo Carlos Chagas Filho de Amparo

Pesquisa e Desenvolvimento a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro
das Empresas Inovadoras | . . . .
Conselho Técnico Cientifico Conselho Superior
D MCT Jzsomcines R cusacoea
ALERJ- Tecnologia e Inovagao ‘ COPPEIUFR)
Sromonr o Conselho Diretor do Fundo
Camara Setorial de Nacional de Desenvolvimento Conselho Diretor
Economia Criativa Cientifico e Tecnologico

Por fim, representando o ultimo pilar — Inovagcao Corporativa — o Sistema FIRJAN estimula
seus colaboradores a inovarem em seus processos e produtos, seja de forma incremental,
seja de forma disruptiva, através de programas de geracao de ideias e projetos inovadores.

Entendendo que dessa forma contribui para uma cultura organizacional mais inovadora.
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O HISTORICO DAS ROTAS NO SENAI E
SUA EVOLUCAO

Ndo é mais novidade para as empresas bem estruturadas e informadas que este € um tempo
de mudancas aceleradas. Diante desta realidade, a tecnologia € um importante ativo para garantir
a competitividade e sobrevivéncia no mercado, e a sua insercao na dinamica da construcao do
planejamento estratégico nao € assunto apenas para empresas de alta tecnologia. As empresas
tradicionais, as instituicdes de pesquisa e 0s centros de tecnologia também o fazem na medida
em que pretendem orientar o desenvolvimento do seu planejamento tecnologico.

Diante desse cenario, em 2008, o Sistema FIRJAN identificou a necessidade do
desenvolvimento de um planejamento tecnologico para o SENAI, como forma de manter a sua
atualizacao e oferta de servigos tecnologicos e de educacao profissional de alto valor agregado.

A exploracao de oportunidades que envolvem métodos para a definicdo do
planejamento tecnologico € ampla. Portanto, foi preciso delimitar um escopo entre os
metodos existentes que possibilitasse a investigacdo e o caminho inicial foi selecionar
aquele que, a luz dos objetivos do Sistema FIRJAN, se destacasse individualmente e
apresentasse potencial para aplicacao.

Entre os varios métodos existentes, o processo das Rotas Tecnologicas se destacou por
ser uma ferramenta gerencial que da suporte ao planejamento estratégico das organizacdes.
E comumente utilizado para alinhar as capacitacdes tecnologicas aos seus produtos e planos
de negocio, permitindo que a estratégia da organizacdo e suas respectivas tecnologias
caminhem lado a lado.

Definido o método, a area de Inovacao dedicou-se, a partir de 2009, a desenvolver as
atividades inerentes ao seu processo de aplicacao.

O lancamento dos Mapas de Rotas Tecnologicas de Metalurgia e Meio Ambiente em 2011
e de Alimentos e Bebidas em 2012, marcaram positivamente a aplicagao da metodologia, pois
organizou o proposito do SENAI e o colocou diante de um ambiente repleto de oportunidades.
Atraves desse instrumento, clientes e parceiros puderam ver 0 quao solida e estruturada era a
sua visao de futuro, o que transmitiu confianca e seriedade. Com o esforco empreendido pela
gestado e o corpo técnico para realizar as acdes das Rotas Tecnologicas, essa percepcdo se
concretizou atraves de contratos e resultados expressivos, possibilitando que o SENAl avancasse

para outro patamar tecnologico e de mercado.
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Em 2013, o SENAI alcancou um estagio de visibilidade e de investimentos altamente
promissores e a revisao do Mapa se fez necessaria para as expectativas e desafios futuros.

Ao fazer uma reflexao sobre a aplicacao do primeiro MRT, € possivel considerar que essa foi
uma estrutura singular e de facil replicacao. Ela apresentou a visao e 0s subsidios necessarios
para o desenvolvimento do portfolio de produtos pelo horizonte temporal de 2011 a 2014,
integrado, desde sua concepcao, ao Balanced Scorecard (BSC) do Sistema FIRJAN.

No entanto, por nao se tratar do objetivo final e sim de um meio para alcancar resultados, €
extremamente necessario gue as rotas facam sentido para a empresa, pois Nao funcionam de
forma isolada e devem ser suportadas por um modelo de gestdo tecnoldgica e da inovacao.

Diante dessa questao, os processos de continuidade para monitorar a implantacao das
Rotas Tecnologicas foram fundamentais e trouxeram novos e importantes aprendizados que
auxiliaram no processo de revisao.

Fruto do conhecimento adquirido e das oportunidades de melhorias continuas evidenciadas
durante os processos anteriores de aplicacdo do método, a segunda edicdo das rotas trouxe
algumas novidades.

A primeira delas foi a criacdo das "Plataformas Tecnologicas” alinhadas ao conceito de
solucdes integradas para os servicos de Educacdo e Tecnologia e Inovacao, com o objetivo
de possibilitar e ampliar a integracao entre os diversos mapas das areas de negocio do SENAI.

As Plataformas Tecnologicas sdo competéncias que combinam capital estrutural, intelectual
e relacional para o desenvolvimento de produtos e posicionamento de mercado. Desta forma,
pretende-se elaborar estratégias conjuntas para o crescimento, para a competitividade e para a
sustentabilidade atual e futura das areas de negocio do Sistema FIRJAN, além de contribuir para
uma melhor articulacao entre as prioridades individuais de cada area de Tecnologia e Inovacao
do SENAI, de modo a garantir gue os conhecimentos gerados se transformem em produtos e
servicos comercializavels.

A outra novidade foi a concepcao dos processos de monitoramento para consolidacdo das
Plataformas Tecnologicas e, consequentemente, para demonstrar em tempo real a aderéncia
das rotas as necessidades internas e ao posicionamento junto ao mercado (clientes e parceiros).
Diante dessas novidades, houve a consagracao do novo formato.

A relevancia de roadmaps esta, principalmente, relacionada ao fato de ser uma estrutura de
informacao que permite a comunicacao clara e a compreensdo dos objetivos. Para tanto, ao
se debrucar sobre as diversas opcdes, manteve-se o foco No desenvolvimento de uma figura

simples e concisa. O esboco da estrutura padrao concebida pode ser visto na figura 3.
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Figura 3 — Estrutura padrdao dos Mapas de Rotas Tecnoldgicas do SENAI

A primeira secdo do mapa aponta para as Oportunidades em Cadeias Produtivas. Conforme
mencionado, intenciona-se, dessa forma, ampliar o modelo de planejamento da gestdo
tecnoldgica do Sistema FIRJAN, integrando todas as esferas e entregando a melhor resposta
aos novos desafios da industria fluminense.

A segunda secdo organiza as quatro camadas fundamentais do mapa, a saber:

e Area de negocio - drea de mercado, na qual se realizam negocios, que oferece um gama
de servicos especificos desenvolvidos para atender as necessidades dos setores industriais
(Simulacdo, Metalurgia, Meio Ambiente e Bioprocessos).

® Plataforma tecnologica — competéncia que combina capital estrutural, intelectual e
relacional para o desenvolvimento de produtos e posicionamento de mercado.

® Tecnologia/metodologia — tipo especifico de conhecimento que pode estar ou ndo
embutido em um artefato fisico, tal como uma maquina, um componente, um sistema ou um
produto. A caracteristica principal que a diferencia de outros tipos genéricos de conhecimento
€ que se constitui do conhecimento aplicado (pessocas e métodos), com foco no know-how
da organizacdo. A tecnologia/metodologia € a base para o desenvolvimento do portfolio de

produtos (novos servicos e melhoria dos servicos atuais).
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®* Acdo — camada gque corresponde a internalizacao das rotas pela organizagao. As cinco
acdes foram desenvolvidas a partir do acompanhamento da primeira edicao das rotas e
correspondem aos processos de aquisicdo, capacitacdo, contratacao, novos relacionamentos
ou realizacdo de obras.

* Horizonte temporal — a determinacao do periodo temporal foi pautada, basicamente,
em trés critérios que orientaram o desenvolvimento do planejamento tecnologico em um
horizonte de cinco anos (2015 a 2020) com a qualificagdo em marcos temporais anuais:
‘nivel de maturidade/evolucdo da tecnologia’, "nivel de internalizacao pelo SENAI" e "nivel de
investimento necessario”.

Seguindo o conceito de uma metodologia “viva” e “dinamica’, todo e qualguer movimento
importante da organizagcao deve ser levado em consideracdo para que seja feita uma nova
revisao das rotas planejadas. No decorrer de 2014, o Sistema FIRJAN definiu o seu Planejamento
Estratégico 2015-2020 e, dessa forma, uma terceira edicdo das Rotas Tecnologicas foi
desenvolvida. Para atingir os objetivos estratégicos da organizacdo, todo o plangjamento
tecnologico mais uma vez foi revisitado e as frentes de atuacao e acdes redefinidas para estarem

alinhadas ao foco da instituicao.
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- © COstumizacdo
@ do método ao SENAI

Figura 4 — Evolucao das Rotas Tecnoldgicas

I ROTAS TECNOLOGICAS 2015-2020  PAG. 17 HEE



Seguindo o conceito de uma metodologia “viva“ e “dinamica’, todo e
qualquer movimento importante da organizacdo deve ser levado em
consideracdo para que seja feita uma nova revisao das rotas planejadas.

Em resumo, o planejamento tecnologico, através das rotas, organiza e mapeia as tecnologias
a serem aprimoradas e/ou desenvolvidas para atenderem as necessidades do mercado. Essa
acao resulta no alinhamento das capacidades tecnologicas ao portfolio, na qual sao identificadas
oportunidades de melhoria e/ou desenvolvimento de servigos.

Em 2015, visando maior aderéncia as demandas de mercado, os mapas de rotas serdo
integrados as Visdes Setoriais — estudos de tendéncias de setores industriais fluminenses —, em
desenvolvimento pela area de Inovacao Estratégica do Sistema FIRJAN. Com isso, o modelo
de planejamento da gestao tecnologica se amplia, da resposta aos novos desafios e impulsiona
as empresas fluminenses para a competitividade. Os servicos ofertados serao cada vez mais
customizados as demandas dos setores.

A figura 5 demonstra o modelo integrado e exemplifica a integracao de duas ou mais
Plataformas Tecnologicas (Competéncias) comasdemandas dos setores para o desenvolvimento

de solucdes integradas.
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O DESENVOLVIMENTO DAS ROTAS

Em sua terceira edicao, as Rotas Tecnologicas sao o resultado de um processo colaborativo,
baseado no método Technology Roadmapping (TRM).

O Technology Roadmapping € um metodo mundialmente utilizado para planejar o
desenvolvimento de produtos, considerando as necessidades e tendéncias de mercado,
0s objetivos de negocio da empresa e as possibilidades tecnologicas. A partir da aplicacao
do TRM, as empresas tém de fato a possibilidade de integrar os resultados obtidos ao
seu planejamento.

Amplamente difundido pelos académicos britanicos Robert Phaal, Clare J.P. Farrukh e David
R. Probert através do manual T-Plan (The fast start to Technology Roadmapping), o método
€ uma referéncia e pode ser considerado o estado da arte na aplicacao em diversas empresas.

Gracas as suas possibilidades de aplicacao, o escopo de utilizacao do método é extenso e
atualmente, além dos tecnologicos, existem referéncias de roadmaps para produtos, politicas,
cadeia de fornecedores, inovacao, estratégias, competéncias, entre outros.

Dentro dessa logica, o Sistema FIRJAN, atraveés da Diretoria de Inovagao, vem desenvolvendo
o planejamento tecnologico das areas de negocio do SENAI como forma de manter a sua
atualizacao e a oferta de servicos em Tecnologia e Inovacado e de educacao profissional de alto
valor agregado.

A pergunta "Quais as possibilidades futuras de sinergia entre as areas de negocios?”
modelou o processo de revisao das rotas e ajudou a vislumbrar os caminhos para a evolucdo
do planejamento. Na pauta do SENAI, essa questdo permite apenas orientar o horizonte do
caminho. Porém, uma vez definida a direcao, surgiu um nova pergunta: "Como planejar e
posicionar as areas do SENAI de forma integrada?”.

Em face a esse questionamento, a metodologia do SENAI foi idealizada com o objetivo de
apontar caminhos para a construcao dos futuros individuais de cada area tecnologica e para as
possibilidades de sinergia e integracao.

A metodologia foi adaptada e desenhada em quatro momentos: Mercado, Plataforma,
Tecnologia e Roadmap. Entre os encontros, sdo realizadas reunides intermediarias para analise

das saidas de cada etapa e reflexdo sobre a continuidade do processo.
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Figura 6 — Metodologia de Rotas Tecnoldgicas adaptada SENAI

A metodologia do SENAI foi idealizada com o objetivo de apontar
caminhos para a construcao dos futuros individuais de cada area
tecnologica e para as possibilidades de sinergia e integracao.

Mercado

O encontro de Mercado teve o objetivo de introduzir o processo de aplicacao do metodo focando
as fontes associadas a camada "Area de Negocio” das rotas. Nesse momento, foram analisados os
direcionadores de mercado (ambiente externo), que representam o porqué e a motivacao para o
planejlamento de novos produtos e para a internalizacdo de novas tecnologias pela organizagao.

Cada area de negocio realizou workshops especificos para apresentar a atuacdao do SENAl e
nivelar o entendimento e a compreensdo dos participantes sobre o processo das rotas.

Entendido o contexto, foram promovidas discussdes sobre os direcionadores de mercado,
considerando desde tendéncias gerais até necessidades e requisitos especificos dos clientes
de cada segmento. Através de sessdes de brainstorming, foram mapeados comportamentos
de consumo, necessidades imediatas dos setores industriais, leis e regulamentagdes,

politicas publicas, entre outros. As oportunidades definiram a motivacao para o incremento
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de competéncias no desenvolvimento de servicos e solucdes destacando a importancia das
tecnologias para as etapas seguintes.
As atividades contaram com a presenca da equipe técnica do SENAI e das principais

empresas de diversos setores industriais.

Plataforma

O segundo encontro foi focado na camada PLATAFORMA das Rotas Tecnologicas, quando
0s direcionadores de mercado, definidos no workshop anterior, foram cruzados com 0s
direcionadores de negocio (ambiente interno) da organizacdo. Esses foram identificados a partir
dos objetivos provenientes do plano estratégico do Sistema FIRJAN.

Diante desse cruzamento, foram escolhidas quais bases de competéncias (Plataformas
Tecnologicas) a serem incrementadas ou desenvolvidas. As plataformas foram priorizadas em
relagdo ao potencial que possuem para suprir os direcionadores de mercado e negocio.

Com base nos resultados, a equipe pdde compreender quais sao as competéncias prioritarias
e, consequentemente, quais caracteristicas de produtos sdo mais criticas. Assim, foram definidas
as plataformas tecnoldgicas e o posicionamento de mercado para manter a competitividade
atual do SENAI e o atendimento aos direcionadores futuros.

Os encontros foram realizados apenas com a equipe interna do SENAI por envolver

discussdes especificas e estratégicas.

Tecnologia

O terceiro workshop foi focado na camada Tecnologia, conduzido pelas saidas dos encontros
anteriores. Nele, foram identificadas as tecnologias e metodologias necessarias para viabilizar
as competéncias definidas como prioritarias pelas plataformas. Tais tecnologias e metodologias
dizem respeito a como a organizacao pretende desenvolver e entregar seus produtos.

Nesse encontro, os resultados do workshop de Plataforma foram usados em dinamicas
exploratorias (brainstorming) que buscaram identificar as tecnologias e metodologias para
ampliar a atuacao do SENAlI em cada competéncia.

As atividades contaram com a presenca das equipes técnicas do SENAI, além de especialistas

e pesquisadores de importantes empresas e instituicdes tecnologicas.
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Roadmap

A transicdo da etapa de coleta e analise de informacdes para a etapa na qual a equipe
estudou o ambiente descrito e definiu objetivos, metas e acdes para as tecnologias se
concretizou no ultimo encontro, quando também se materializaram as escolhas através de
uma figura: o Mapa de Rotas.

Nessa sessao, foram planejadas as acdes necessarias para a internalizagdo de cada tecnologia
no horizonte temporal 2015 a 2020, de acordo com as priorizacdes feitas nos workshops anteriores.

As atividades foram realizadas, de forma colaborativa, pela equipe técnica do SENAL

Implantacao e Continuidade

Com o intuito de garantir o bom desempenho do planejamento, foi desenvolvido um
processo de monitoramento — método considerado a base do controle eficaz e continuo para
a consolidacdo, implantagao e continuidade das rotas tecnologicas.

Para garantir que as rotas escolhidas pelas areas de negocio do SENAI estejam de acordo
com as mudancas dos mercados, sao desenvolvidos pela area de Inovacao Estratégica, estudos
prospectivos para identificar tendéncias que convirjam com os objetivos do SENAI. O resultado
desses estudos € o mapeamento tecnoldgico (identificacdo de tecnologias portadoras de
futuro) e as mudancas mercadologicas que alimentardo as rotas e que poderdo interferir nos

Seus rumaos Nos proximos CinCo anos.
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OS MAPAS

O mapa de Rotas Tecnologicas deve ser “vivo” e “dinamico” e mudar de acordo com 0s Novos
times, dinamica das tecnologias, conceitos, capacidades, direcionadores externos e internos. Caso
contrario, tornam-se apenas registros estaticos, e ndo ferramentas fundamentais para o planejamento
tecnologico. A concepcao da figura final foi criada para ilustrar de forma clara e objetiva as perspectivas
de futuro do SENAI Dessa forma, foram desenvolvidos quatro mapas, um para cada area de negocio:

Meio Ambiente, Metalurgia, Simulacao e Bioprocessos. A figura 7 demonstra o modelo criado.

g
g
2

Benotog,
09 5 Tecnologia 6

Figura 7 — Mapa de Rotas Tecnolégicas

E importante destacar que o mapa € baseado em um horizonte temporal com inicio no
ano de 2015, localizado no ponto central da figura. A partir desse ponto, 0s proximos anos, ate
2020, sdo marcados por ganho de escala.

Na camada mais externa estao as Plataformas Tecnologicas, frentes de atuacdo de cada area
de negocio e donas de todo capital estrutural, intelectual e relacional para o desenvolvimento de
produtos. Logo abaixo, estao as tecnologias e metodologias necessarias para o desenvolvimento
ou incremento das plataformas.

Por fim, as acdes necessarias para internalizar as tecnologias (obras, aquisicdes, contratacdes,
capacitacdes e parcerias) tracam o caminho, inicio e término das acdes em conjunto, a ser
percorrido por cada tecnologia no decorrer dos anos.

Nas proximas paginas, serdo apresentados os mapas concebidos para cada area de negocio

do SENAI para os proximos cinco anos.
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AS ROTAS DE MEIO AMBIENTE

Atualmente, percebe-se uma mudanca de cultura nas empresas, que identificam o
investimento em servico e pesquisa ambiental como um ativo de Inovacao para agregar valor a
sua imagem, produtos e processos. Além das adequagdes normativas, as acdes da area de Meio
Ambiente do SENAI tém como objetivo tornar as empresas mais competitivas, com solucdes
tecnologicas para reducao de custos e perdas na producdo, utilizacdo racional de recursos
naturais, processos mais eficientes e, principalmente, alcancar novos mercados.

Em consonancia com os objetivos da area, olhando para o mercado e fazendo as escolhas
de acordo com as diretrizes da organizacao, o processo de desenvolvimento das Rotas
Tecnologicas 2015 - 2020 indicou seis Plataformas Tecnologicas:

® Ecoeficiéncia e Tecnologias Limpas;

® Qualidade do Ar e Protecao do Clima;

* (Gestao Ambiental e Sustentabilidade;

e Gestdo de Areas Contaminadas;

* Quimica Ambiental;

® Toxicologia e Higiene Ocupacional.

A partir dessa definicao, foram escolhidas as tecnologias potenciais a serem investidas nos
Proximaos Cinco anos.

Apresentam-se, na sequéncia, as Rotas de Meio Ambiente 2015-2020 contendo o©

detalhamento de cada uma das seis plataformas tecnologicas.
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AS PLATAFORMAS DE MEIO AMBIENTE

Quimica Ambiental

A Quimica Ambiental € a parte da Quimica Classica que estuda as mudancas que ocorrem
Nno meio ambiente, mais precisamente 0s processos quimicos que acontecem na natureza,
sendo eles naturais ou causados pelo homem e que acarretam sérios danos a humanidade.
Em outras palavras, a Quimica Ambiental existe para abranger os mecanismos que definem e
controlam a concentracdo das espéecies quimicas que precisam ser monitoradas.

Com o indice crescente de poluentes com impacto negativo sobre o meio ambiente e que
contribuem para uma série de alteracdes climaticas em todo o planeta, a questao ambiental
passou a ser um tema de discussao e preocupacao em todos os segmentos da sociedade. A
Quimica Ambiental tornou-se entdo uma area bastante procurada por lidar com os impactos
ambientais causados por poluentes, preocupar-se com a organizacao e a gestao das medidas
de protecao ambiental, inspecionar, controlar e trabalhar na prevencao e conservacao do meio
ambiente, como também estabelecer medidas corretivas necessarias.

A area de Quimica Ambiental do SENAI possibilita que as industrias do estado do Rio de
Janeiro atendam as demandas e requisitos estabelecidos nas normas e legislacdes ambientais
municipais, estaduais e federais, vislumbrando a capacitacdo analitica com o objetivo de atingir
niveis cada vez menores das substancias quimicas toxicas presentes no meio ambiente.

O CTS Ambiental possui um moderno nucleo de laboratorios oferecendo servicos analiticos
com baixissimos limites de deteccdo, chegando a atingir parte por trilndo (PPT) em algumas
técnicas analiticas.

Os servicos de analise também contam com precos e prazos competitivos, além de
possuirem acreditacéo pelo INMETRO, pela norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005, referéncia
mundial para atestar a qualidade de laboratorios de ensaios e calibracdes.

Destacamos também a competéncia para realizagdao de PD&I visando a caracterizagcao de
amostras, identificagdo de substancias em ambientes e desenvolvimento de metodologias em

amostras do pré-sal, entre outras.
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Ecoeficiéncia e Tecnologias Limpas

A area de Ecoeficiéncia e Tecnologias Limpas apoia a Industria no desenvolvimento de bens
e servicos, reduzindo ou eliminando os impactos ao meio ambiente de forma economicamente
vantajosa. Esse conceito traz uma mudanca de cultura, pois 0s possiveis problemas ambientais
sdo tratados no inicio do processo de producao ou no desenvolvimento do produto/servico.
Em outras palavras, sdo acdes relacionadas aos produtos que se encontram em fase de projeto
(ECODESIGN), ou solucdes direcionadas as causas no inicio do processo de producdo (Producdo
mais Limpa), em lugar de tratar apenas as consequéncias. E um programa que potencializa o
conhecimento existente no chao de fabrica e na cadeia de valor das empresas, aliando solucdes
tecnologicas inovadoras com grande potencial de retorno financeiro para o0 empreendedor.

Adicionalmente, a atuacao preventiva reverte-se em bonus para a imagem da empresa e de
seus produtos junto aos clientes, valorizando suas acdes no mercado de capitais, visto que a
empresa passa a ser reconhecidamente proativa e ecoeficiente. Outro beneficio da ecoeficiéncia
para as empresas € a eliminacdo de multas e penalidades e sua maior seguranca legal. Por tratar-
se de um programa que envolve os colaboradores das empresas, as agcdes incluem a melhoria
da qualidade de produtos e servicos, a salde e a seguranca do trabalhador, a reducao de riscos

guimicos e de desperdicios e 0s custos adicionais para tratamento e destinacdo de residuos,
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principalmente os residuos perigosos. Finalmente, a otimizacao no uso de agua, matérias-primas
e energia confere um aumento de produtividade, pois as empresas produzem e vendem mais
COM Menos recursos, o que representa um fator preponderante na competitividade industrial.
InuUMmeros sdo 0s Casos em que as empresas participantes reportam custos evitados e beneficios
econdmicos que favorecem os investimentos em ampliacao e melhoria de processos.

Dessa forma, a area de Ecoeficiéncia e Tecnologias Limpas do SENAI desenvolve solucdes
ambientais para produtos e processos produtivos, customizadas para cada cliente, com capacidade
para atender a empresas de qualquer porte. Para as de pequeno porte, que muitas vezes tém pouco
acesso a informacao e tecnologia, o SENAI desenvolve programas de Producao mais Limpa em
parceria com Associacdes, Sindicatos e o SEBRAETEC (Servicos em Inovacdo e Tecnologia do
SEBRAE), visando a melhoria da produtividade e, consequentemente, sua maior competitividade.

Além disso, para garantir que a Industria fluminense tenha acesso a tudo o que € de mais
atual, a area de Ecoeficiéncia e Tecnologias Limpas do SENAI ¢ integrante do programa global
para a disseminacao das praticas de Producao mais Limpa (P+L), sendo referéncia nacional e
internacional no tema. Esse programa conta com a participacdo de mais de sessenta paises e €
facilitado pela Organizacdo das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (ONUDI), que
incentiva acdes que promovam o desenvolvimento de uma industria verde, a base da economia
sustentavel, no qual a competitividade industrial esta relacionada a melhoria da qualidade de

vida e a conservacao de recursos estratégicos como agua, energia e recursos minerais.

Gestio de Areas Contaminadas

A gestdo de areas contaminadas € o conjunto de acdes que tem o intuito de avaliar as
condicdes ambientais de determinada area, proporcionando os instrumentos necessarios a
tomada de decisdes quanto as formas de intervencdo mais adequadas, em especial Nnos casos
em que a area € comprovadamente contaminada e faz-se necessario minimizar 0s riscos a
populagcdo e ao meio ambiente.

Visando a reabilitacdo conforme o uso desejado, o gerenciamento de areas contaminadas,
de acordo com a Resolucdo CONAMA 420/09, compreende as seguintes etapas: identificacdo,
diagnostico, intervencao e monitoramento:

® |dentificacao: serao identificadas areas suspeitas de contaminagcao com base na avaliacdao
preliminar e, para aquelas em que houver indicios de contaminacado, deve ser realizada uma

investigacao confirmatoria;
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e Diagnostico: inclui a investigacao detalhada e a avaliacdo de riscos, com o objetivo de
subsidiar a etapa de intervencao, apos a investigagcao confirmatoria que tenha identificado
substancias quimicas em concentracdes acima do valor de investigacao;

® Intervencdo: execucdo de acdes de controle para a eliminagdo do perigo ou reducao a
niveis toleraveis dos riscos identificados na etapa de diagnostico, considerando o uso atual e

futuro da area;

®* Monitoramento: acompanhamento e verificacao da eficacia das acdes executadas.




A competicao internacional e o processo acelerado de fusdes e aquisicdes de empresas
passaram a requerer verificacdes rigorosas, para que passivos ambientais existentes pudessem
ser avaliados e seu valor levado em consideragao nos negocios. Esse fato esta associado ndo
sO ao aumento da preocupacao com O meio ambiente e a participacdo mais ativa dos orgaos
ambientais, como também aos grandes custos envolvidos na remediacao de areas, que vao
desde o dano ambiental até o impacto negativo a imagem de uma empresa.

Diante disso, a Gestdo de Areas Contaminadas do SENAI, referéncia pelo ¢rgdo ambiental,
investiga se a empresa esta em conformidade com a legislacdo ambiental de referéncia e
se ha problemas que possam depreciar o seu valor de mercado, visando beneficiar o meio
ambiente, a populacdo e, consequentemente, a empresa. A area visa atender a demandas
de industrias, estaleiros, aterros, empresas em processo de desativacao, construtoras, ramo
petrolifero, empresas de residuos, instituicdes publicas, empreendimentos em fase de projeto

ou em fase de instalacao.

Gestao Ambiental e Sustentabilidade

A adrea de Gestao Ambiental e Sustentabilidade oferece ferramentas que auxiliam as empresas
na identificacdo de aspectos e impactos ambientais e sociais gerados em seus pProcessos
produtivos e no gerenciamento dessas questdes de forma a mitigar e prevenir os problemas
de carater ambiental e social, visando a adocao de praticas sustentaveis e, assim, atender aos
requisitos legais a que estao sujeitas.

A crescente pressdao do mercado pela compatibilizacdo da qualidade produtiva com a
preservacao do meio ambiente, a exigéncia da sociedade pela elevacao do nivel de qualidade
de vida e a crescente rigidez da legislacdo ambiental no combate a degradacao dos recursos
naturais constituem fatores que conduzem as empresas a investir na adocao de sistemas de
gestado ambiental e processos ecoeficiente.

A adocao de tais ferramentas é reconhecida perante o mercado, fornecedores e clientes e
se torna um diferencial competitivo que mantera um nivel de credibilidade e qualidade em seus
processos e produtos atraves das certificacdes obtidas. Isto porgue a opinido publica ja exerce
uma pressao sobre as empresas para que essas busquem alternativas para o desenvolvimento
de suas atividades econdmicas de maneira mais racional. A partir do momento que a empresa
coloca no mercado um produto que demonstra sua preocupacac com a preservacao do

meio ambiente, essa empresa, juntamente com seu produto, passa a ser uma referéncia.
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O proprio mercado consumidor passa a selecionar os produtos que consome em funcao da
responsabilidade social das empresas que 0s produzem.

A area de Gestao Ambiental e Sustentabilidade do SENAI oferece solucdes tecnologicas para
a adequacao da industria as exigéncias de orgaos ambientais, para aumentar a competividade e,
poOr consequéncia, evitar sancdes penais, civis e administrativas, além de desenvolver e implantar
programas ambientais e sociais e auxiliar as empresas na busca por solu¢des para atendimentos

especificos relacionados a sustentabilidade.

Qualidade do Ar e Protecao do Clima

De uma forma geral, a Qualidade do Ar e Protecdo do Clima e produto da interacao de
um complexo conjunto de fatores dentre os quais se destacam a magnitude das emissdes, a
topografia e as condicdes meteorologicas da regido, favoraveis ou Ndo a dispersao dos poluentes.

O monitoramento das emissdes atmosféricas e a avaliacdo da qualidade do ar € uma
obrigacdo legal determinante para o licenciamento ambiental, o que, em ultima instancia,
autoriza o funcionamento de qualquer atividade industrial. Além dessa, as industrias devem
monitorar suas emissdes de gases do efeito estufa e propor acdes para reduzi-las, como parte
das obrigacdes de protecao do clima.

Recentemente, novas regulacdes foram apresentadas pelos 6rgaos ambientais, tais como o
Relatorio de Emissdes e Transferéncia de Poluentes, o Monitoramento Ambiental de Particulas
menores que 10 um e a Resolucdo INEA 64/2012 (Inventario de GEE). Para o Inventario de GEE,
em particular, a area de Qualidade do Ar e Protecao do Clima do SENAI conta com consultores
que possuem certificacdo internacional, tanto para elaboracdo como para verificacdo de
Inventarios e Projetos de Reducao de Emissdes. Essa qualificacdo se integra a producao mais
limpa e colabora para que a empresa otimize seus processos especialmente relacionados ao
consumo de combustiveis, energia e agua.

De maneira geral, a area de Qualidade do Ar e Protecao do Clima do SENAI apoia a industria
para sua adequacao as normas/resolucdes através do desenvolvimento de solucdes para a
mitigacdo das emissdes atmosféricas, e de meios para prevenir tais emissdes atraves da
aplicacao de conceitos e tecnologias, contando com um laboratorio proprio acreditado, o que

aumenta a confiabilidade dos resultados adquiridos.
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Toxicologia e Higiene Ocupacional

A Toxicologia Ocupacional € uma area da toxicologia que estuda os principios e métodos
para identificacdo, gestdo e controle dos compostos quimicos no ambiente de trabalho,
buscando o uso adequado e seguro de agentes quimicos que podem oferecer risco ao
trabalhador. Dessa forma, a Toxicologia Ocupacional tem por objeto de estudo o trabalhador,
enquanto a Higiene Ocupacional, complemento da Toxicologia Ocupacional, estuda os
ambientes ocupacionais.

Devido ao crescimento acelerado da industria e ao constante aumento do uso de produtos
quimicos, nem um tipo de ocupacdo estad inteiramente livre da exposicao a uma variedade
de substancias capazes de produzir efeitos indesejaveis sobre os sistemas biologicos. Por
essa razdao, as industrias do estado do Rio de Janeiro e demais estados estao sujeitas ao
cumprimento da legislagdo trabalhista que prevé o monitoramento de substancias toxicas
no ambiente produtivo. Nesse aspecto, pode-se destacar o Programa de Prevencdo de
Riscos Ambientais (PPRA), que deve ser elaborado e implementado por todas as empresas,
independentemente do numero de empregados ou do grau de risco da atividade.

Adreade Meio Ambiente do SENAI possui uma excelente infraestrutura analitica e profissionais
especializados para a realizacao de analises com elevado padrdao metrologico, atendendo ao
mercado em suas demandas de rotina na area de Toxicologia e Higiene Ocupacional, quanto a
elaboracdo de PPRA, atravées das analises dos agentes quimicos especificados pelas normas do
Ministério do Trabalho e Emprego (NR-15 e NR-7) e da American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH). Tambeém € possivel atender a novas demandas das industrias
guanto a novos agentes quimicos a serem monitorados através do desenvolvimento e validacdo

de metodologias de analise, alem de atuar também na area de P&D.
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AS ROTAS DE METALURGIA

Diante de um cenario onde 0 acesso a tecnologia € um importante ativo para garantir
a competitividade e a sobrevivéncia da Industria, a area de Metalurgia do SENAI, como area
integradora, oferece solucdes de Tecnologia e Inovacdo aos setores que necessitam de
conhecimentos em metalurgia, tais como a industria naval, de construcdo civil, petroleo
e gas, automotivo e offshore, que exigem a operacionalizacao de alta tecnologia para o
desenvolvimento de projetos de grande complexidade e extensao.

Dessa forma, a area tem o objetivo de possibilitar 0 acesso a essas novas tecnologias de
ponta, até entao pouco disponiveis ou mesmo restritas as instituicdes de pesquisa e aos setores
industriais do estado que buscam solucdes customizadas.

Em consonancia com os objetivos da area, olhando para 0 mercado e fazendo as escolhas
de acordo com as diretrizes da organizacao, o processo de desenvolvimento das Rotas
Tecnoldgicas 2015 - 2020 indicou quatro Plataformas Tecnologicas:

® Unido de Materiais;

® Tecnologias de Materiais;

® Integridade Estrutural e Inspe¢do Nao Destrutiva;

e Corrosao.

A partir dessa definicao, foram definidas as tecnologias potenciais a serem investidas nos
pProximos Cinco anaos.

Apresentam-se, na sequéncia, as Rotas de Metalurgia 2015-2020 contendo o detalhamento

das quatro plataformas tecnologicas.
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AS PLATAFORMAS DE METALURGIA

Integridade Estrutural e Inspecao Nao Destrutiva

O trabalho da area Integridade Estrutural consiste na aplicacdo de técnicas que permitem
estabelecer o estagio de dano em que um componente estrutural se encontra. E de
fundamental importancia para se evitar falhas e assim obter o maior rendimento possivel dos
componentes mecanicos presentes em varios setores industriais. Em paralelo, a inspecao
nao destrutiva consiste em ensaios aplicados a materiais acabados ou semiacabados para
verificar a existéncia ou ndo de descontinuidade ou defeitos. Esses ensaios sao feitos atraves
de principios fisicos definidos, sem alterar suas caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas ou
dimensionais e sem interferir em seu uso posterior. O principal objetivo dessas atividades ¢é
garantir a seguranca de trabalhadores, do publico em geral e do meio ambiente, j& que sdo
equipamentos ou estruturas que fazem parte do nosso dia a dia e dizem respeito ao pleno
funcionamento da sociedade.

De grande importancia para o auxilio as industrias, essa plataforma envolve um conjunto de
tecnologias voltadas a analise de equipamentos, componentes estruturais e materiais, visando
estabelecer a condicdo de seguranca em que um componente se encontra num determinado
momento, prever o comportamento futuro do mesmo e subsidiar decisdes relativas a inspecao,
monitoracao, eventuais reparos ou mesmo substituicao do componente. A aplicacdo de analises
de integridade estrutural geram condicdes para estender a vida util de componentes, materiais
e de instala¢cdes industriais inteiras, gerando significativos ganhos econdmicos para governos e
empresas privadas e, principalmente, a reducao de falhas em operacdes.

A area de Integridade Estrutural e Inspecdo Ndo Destrutiva do SENAI busca a exceléncia e o
reconhecimento nacional e internacional em servicos técnicos especializados nas consultorias,
pesquisas aplicadas e desenvolvimentos tecnologicos, contando com grande experiéncia na
area de Integridade Estrutural de equipamentos e materiais e estrutura fisica, com diversos
laboratorios de analises equipados com tecnologias avancadas e com profissionais qualificados

para o atendimento a industria em um mesmo local.
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Unido de Materiais

O processo de fabricacdo mecanica, do grupo de juncdo dos processos de Unido de
Materiais (soldagem, brasagem e colagem), visa a unido, ao revestimento e/ou a manutencao
de materiais (metalicos, ceramicos, poliméricos ou combinacdo destes), em escala atdmica,
com ou sem aplicacdo (isolada ou conjunta) de calor e pressdo.

Com a expectativa de investimentos no setor produtivo nacional, onde somente no
estado do Rio de Janeiro sera da ordem de RS 235 bilndes*, certamente teremos uma
crescente demanda de novas tecnologias e inovagdes com grande impacto nas aplicacdes
dos segmentos industriais que envolvem a area. Considerando que os segmentos de Petroleo
& Gas e que a Industria de Transformacao receberdo /7% desse investimento, impulsionando
fortemente o setor de Construcdo Naval, a intensificacao da producdo com a exploragcao do
pré-sal, a construcao do COMPERJ e ainda a ampliacdo e expansdo do setor automotivo,
todos esses investimentos certamente estardo alavancando estudos no desenvolvimento do
emprego de Novos materiais que possam garantir a operacao produtiva nas novas condi¢cdes
em que serdo aplicados, sendo a soldagem uma das aplicagdes mais utilizadas na Unido
de Materiais. Diante dos desafios que esses empreendimentos irao proporcionar, torna-se
indispensavel o investimento no uso de novas tecnologias que possam suportar 0os projetos
da engenharia de soldagem na sua concepcao mais arrojada e inovadora como uma solugao
para a industria.

Para atender a essas novas demandas, a area de Unido de Materiais do SENAI busca a
exceléncia e o reconhecimento em servicos técnicos especializados nas consultorias, pesquisas
aplicadas e desenvolvimentos tecnologicos na area de Unidao de Materiais, atraves de projetos
de cooperacao com empresas do segmento industrial, fomentando iniciativas inovadoras a
fim de buscar as melhores tecnologias para solugdes customizadas a industria. Nao obstante
a participacdo em seminarios, exposicdes e visitas técnicas as empresas parceiras de ambito
nacional e internacional, além de contar com um moderno Laboratério de Soldagem, Inspecao
e Ensaios, integrado com softwares de simulacdo, projetos de juntas, engenharia reversa, com
instrumentos e equipamentos de ultima geracao e ainda promovendo importantes parcerias

com renomadas instituicdes internacionais.
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Tecnologias de Materiais

Aimportancia dos materiais esta intimamente ligada a evolu¢do humana, que sempre buscou
meios de transforma-los para o atendimento as suas necessidades. Ha milhares de anos, o
ser humano dispunha apenas dos materiais oferecidos pela natureza, como madeira, pedras,
0ss0s, entre outros. No cenario atual, a quantidade de materiais e técnicas para producdo e
crescente. A escolha do material mais adequado para uma determinada aplicacao necessita do
conhecimento das suas principais propriedades, levando em consideracao sua performance,
sintese e processamento, estrutura e composicao e custo.

Na busca de materiais com propriedades diferenciadas para atender aos requisitos cada vez
mais exigentes da industria e aos novos desafios de mercado, esse processo ganhou extrema
Importancia. A caracterizacdo correlaciona os aspectos de composicao quimica e de estrutura
dos materiais, dentro de um contexto de relevancia para um processo ou produto. Dessa
forma, € possivel selecionar os materiais mais apropriados e estimar o seu desempenho para
determinadas condi¢cdes de trabalho, minimizando a possibilidade de falhas durante a utilizacdo

do produto e reduzindo os custos de manutencao.
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A drea de Tecnologia de Materiais do SENAI foca no reconhecimento nacional e internacional
em consultoria técnica, pesquisas aplicadas e desenvolvimento tecnologico na area de
propriedades mecanicas, microestrutural e quimica, seja atraves de parcerias ou projetos de
cooperacao. Nesse sentido, desenvolve iniciativas inovadoras a fim de buscar as melhores
tecnologias para as solucdes industriais. O SENAI € capaz de oferecer solucdes integradas para
atender as necessidades da industria de forma customizada, executando ensaios laboratoriais

de caracterizacdo e selecao de novos materiais.

Corrosao

A corrosdo € a deterioracao dos materiais pela acao quimica ou eletroquimica do meio,
podendo estar ou Nao associada a esforcos mecanicos.

Ao considerar o emprego dos materiais na construcao de equipamentos e/ou instalacdes,
torna-se necessario que esses resistam a acao do meio Corrosivo e que apresentem propriedades
mecanicas suficientes e caracteristicas de fabricacdo adequadas.

Mundialmente, 0s processos corrosivos causam grandes prejuizos econdmicos, sociais
e ambientais, pois além de reduzir drasticamente o tempo de vida util dos bens utilizados,
exigem que a industria produza mais dos mesmos metais apenas para substituir os bens que
foram danificados.

Dessa forma, faz-se necessario a melhoria dos processos de aplicacdes e desenvolvimentos
de novos revestimentos anticorrosivos, além da busca por novas tecnologias capazes de
prevenir, monitorar e principalmente prolongar a vida util dos equipamentos e instalacdes em
processos de degradacao oriundos da a¢gdo da corrosao dos materiais.

Sabe-se que um quinto da producdo mundial de aco € destinado a repor perdas causadas
pela corrosao. Essa perda € apenas a ponta de um iceberg que representa o impacto desse
problema na economia mundial. De uma forma geral, os estudos em diferentes paises tém
chegado a conclusdes parecidas, estimando custos variaveis entre 1% e 5% do PIB. No Brasil, os
gastos podem chegar a cerca de USS 10 bilhdes, grande parte na indUstria petrolifera.

Atualmente, sao utilizados diversos metodos para prevenir a corrosao, quase todos
baseados em acdes praticas da engenharia, como o controle do Ph das estruturas, a utilizacdo
de revestimentos protetores de materiais e outros.

Atuando nessa plataforma, torna-se possivel desenvolver trabalhos de pesquisa em processos

anticorrosivos e sua efetividade de protecao. O trabalho em parceria com a industria € o mais
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indicado na busca de solucdes para aprimorar produtos e processos, visando a maximizacao do
tempo de vida util dos equipamentos em operacdo nas industrias e a minimizagcao dos riscos
ambientais decorrentes dos acidentes provocados pelas falhas dos equipamentos que sofrem
com a deterioracao dos materiais.

A area de Corrosao do SENAI € uma nova frente de atuacdo que busca ser reconhecida
COMO uma area de pesquisa e desenvolvimento em corrosdo aplicada, capaz de executar todos
0s ensaios fisico-quimicos em tintas, vernizes e revestimentos protetores, além de atuar na
area da predicado e aplicacdo de técnicas que permitam aumentar a vida util dos equipamentos
fabris. Nosso foco € a monitoracado e a predicdo da corrosao (utilizacdo de técnicas avancadas),
dos revestimentos protetores e dos anticorrosivos (tintas) e a nacionalizacdo de ensaios que

atualmente sdo realizados somente no exterior.
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AS ROTAS DE SIMULACAO

Formado por um corpo técnico altamente qualificado e com infraestrutura capaz de
atender a empresas de pequeno e grande porte, a area de Simulacao do SENAI conta com
ambientes de treinamento e consultorias com o foco voltado para as necessidades especificas
de cada industria. E € justamente a capacidade de encontrar solucdes personalizadas para cada
negocio que diferencia o trabalho desenvolvido, que tem contribuido, indiscutivelmente, para
O crescimento da competitividade industrial.

Em consonancia com os objetivos da area, olhando para o mercado e fazendo as escolhas
de acordo com as diretrizes da organizacao, o processo de desenvolvimento das Rotas
Tecnologicas 2015-2020 indicou trés Plataformas Tecnologicas:

e Sistemas Interativos;

* Modelagem Matematica;

® Prototipagem e Engenharia.

A partir dessa definicao, foram definidas as tecnologias potenciais a serem investidas nos
Proximaos Cinco anos.

Apresentam-se, na sequéncia, as Rotas de Simulacao 2015-2020 contendo o detalhamento

das trés Plataformas Tecnologicas.
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AS PLATAFORMAS DE SIMULACAO

Sistemas Interativos

A drea de Sistemas Interativos prové solucdes para visualizacdo e manipulacdo de
informacdes de forma a facilitar a tomada de decisdes e aprimorar habilidades técnicas por
meio de simulacdes e treinamentos. Para tanto, sdo utilizadas interfaces homem-maquina 2D
e 3D com dispositivos interativos e imersivos que valorizam o envolvimento do usuario com o
sistema. Na empresa, cada aplicacao desenvolvida € considerada unica e projetada para suprir
as necessidades do cliente, utilizando uma variedade de ferramentas de hardware e software de
forma a oferecer solucdes em diferentes niveis de complexidade e custos.

O investimento nessa area otimiza o aprendizado e a oferta de condicdes muito proximas
do ambiente industrial. O uso de tecnologia de simulacdo reduz em ate 30% o intervalo da
aprendizagem. Simuladores fisicos, com realidade aumentada, virtual, além de ambientes
imersivos na capacitacao profissional, atendem aos requisitos de sequranca do mercado e sdo
extremamente eficazes para a ambientacdo dos novos profissionais em seus Novos locais de
trabalho, eficiéncia em projetos e estratégias de operacao.

A area de Sistemas Interativos da FIRJAN possui ferramentas que podem ser usadas
tanto para a capacitacado de operadores e certificacdo de profissionais, quanto para teste e
desenvolvimento de pesquisa, novos produtos e operacac remota de processos industriais.
Com constante atualizacdo tecnologica, tracamos uma curva de aprendizagem solida em
desenvolvimento de simuladores e sistemas interativos, como para Colheita Florestal com
0s simuladores de Harverst, Feller Buncher e Forwarde, que foram pensados na topologia e
cenarios reais do Brasil, até simuladores complexos e de grande porte para a exploragdao do

pré-sal, como os de producdo, atmosferas explosivas e navais.
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Modelagem Matematica

Consiste na arte de se descrever matematicamente um fendmeno.

Dentre as diferentes formas e métodos de modelagem, temos a via autdbmatos celulares e
equacdes diferenciais, parciais e/ou ordinarias, que estuda a simulacao de sistemas reais a fim
de prever o comportamento dos mesmos, sendo empregada em diversos campos de estudo,
tais como fisica, quimica, biologia, economia e engenharias.

Os modelos matematicos se subsidiam, por exemplo, das leis da fisica ou de dados
experimentais e frequentemente atingem um grau de sofisticacao suficiente para justificar
ferramentas computacionais, envolvendo sistemas de equacdes diferenciais.

Alem de apresentar naturalmente uma linguagem concisa que pode vir a facilitar sua
manipulacao, um modelo matematico traz tambeém aspectos como a possibilidade de confirmar
ou rejeitar determinadas hipoteses relacionadas a complexos sistemas, revelar contradicdes
em dados obtidos e/ou hipoteses formuladas e prever o comportamento de um sistema sob

condicdes nao testadas ou ainda nao “testaveis’, dentre outros.
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Por outro lado, quanto maior € a proximidade do modelo com a realidade, mais complexa sera
a modelagem a ser criada. Isso significa um maior numero de parametros e conseguentemente
uma maior dificuldade, tanto na obtencao de dados a partir do modelo, quanto na interpretacdo
desses dados gerados pelo modelo em questao.

Ao desenvolver um modelo matematico, busca-se um ponto otimo entre a representacao
da realidade e a complexidade do modelo, para que a obtencdo de resultados coerentes seja
possivel, bem como sua interpretacao.

O principal objetivo de se atuar nessa plataforma € a capacidade que ele proporciona de
produzirmos modelos matematicos de equipamentos, processos e plantas industriais, aliando
toda a expertise do Sistema FIRJAN como federacdo das industrias. Em consequéncia, teremos
as sequintes propostas para serem oferecidas:

®* Uma vez criado, um modelo pode ser utilizado inumeras vezes para avaliar projetos e
politicas propostas;

* A metodologia de analise utilizada permite a avaliacao de um sistema proposto, mesmo
gue os dados de entrada estejam, ainda, na forma de "esquemas” ou rascunhos;

°* Uma vez que os modelos podem ser quase tao detalhados quanto os sistemas reais,
novas politicas e procedimentos operacionais, regras de decisao, fluxos de informacao etc.,
podem ser avaliados sem que o sistema real seja perturbado;

* Hipoteses sobre como ou por que certos fendbmenos acontecem podem ser testadas
para confirmacao;

e O tempo pode ser controlado, comprimido ou expandido, permitindo a reproducdo dos
fendbmenos de maneira lenta ou acelerada, para que se possa melhor estuda-los;

® Pode-se compreender melhor quais variaveis sdo as mais importantes em relacdo a
performance e Como as mesmas interagem entre si e com 0s outros elementos do sistema;

* A identificacao de “gargalos’, preocupacao maior no gerenciamento operacional de
inumeros sistemas, tais como fluxos de materiais, de informacdes e de produtos, pode ser
obtida de forma facilitada, principalmente com a ajuda visual;

e Costuma mostrar como realmente um sistema opera, em oOposiCado a maneira com que
todos pensam que ele opera;

* Novas situacdes sobre as quais se tenha pouco conhecimento e experiéncia podem
ser tratadas, de tal forma que se possa ter, teoricamente, alguma preparacao diante de

futuros eventos.
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A drea de Modelagem Matematica do Sistema FIRJAN possui uma atuacdo direta na
simulagao do complexo funcionamento de inUmeros sistemas e processos. Por ser bastante
ampla, podemos construir modelos especificos atendendo a qualguer tipo de necessidade da
industria no que tange a simulacao avancada nas areas de fisica, quimica e matematica aplicada.
Atraves de modelos gerados, podemos construir qualquer sistema visual e apresentar da melhor

forma possivel o ensaio realizado.

Prototipagem e Engenharia

A area de Engenharia e Prototipagem prové a materializacao de prototipos para 0s mais
diversos projetos, envolvendo dispositivos mecanicos e circuitos eletrénicos. Para tanto, sdo
utilizados equipamentos dedicados como impressoras 3D para a prototipagem rapida de pecas
e dispositivos, scanners 3D para a digitalizacdo de equipamentos e impressoras de placa de
circuitos eletrénicos, além da prestacdo de servicos em automacao e mecanica para a industria.

A Engenharia e Prototipagem também € uma grande prestadora de servicos para as areas
de Sistemas Interativos e Modelagem Matematica, dando forma a dispositivos e equipamentos
que poderao ser usados em projetos.

Nos ultimos anos, © uso da prototipagem rapida vem apresentando um crescimento
expressivo no mundo, pois reduz em aproximadamente 70% o custo e o tempo da confeccao
de prototipos de pecas e dispositivos, dos mais simples aos mais complexos, como prova de
funcionamento conceitual e testes de aceitacdo do produto. Hoje, um dos grandes players no
setor ¢ a NASA (Agéncia Espacial Americana), pois € mais facil enviar para a estacdo espacial
matéria-prima para produzir qualquer ferramenta e peca do gque toneladas dos mesmaos para
qualquer eventualidade.

Em parceria com o SEBRAE, o Sistema FIRJAN desenvolveu o Sibratecshop, um
laboratorio totalmente estruturado para a prestagcdo de servicos em prototipagem rapida e
engenharia reversa, onde o SEBRAE financia em até 80% o valor do servico para a confeccao
do prototipo. Por outro lado, os servicos de automacao e mecanica projetam e fabricam
maquinas e equipamentos para a industria, como € o caso do simulador de movimentos
com 6 graus de liberdade para a TV Globo e a maquina de dobra e cola de caixa de papeldo

de pequeno porte.
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AS ROTAS DE BIOPROCESSOS

De acordo com as tendéncias de mercado e o potencial percebido pela area de alimentos e
bebidas, o SENAI optou por ampliar e verticalizar sua atuacao para Bioprocessos. A nova area trata
da aplicagao industrial de rotas bioguimicas, catalisadas por células vivas inteiras, microrganismos
ou enzimas sob condicdes controladas para a conversao de matérias-primas naturais em produtos
e ingredientes alimenticios, farmacos, cosmeéticos, combustiveis, entre outros.

Os objetivos da area de Bioprocessos sao apoiar a inovacdo, transferir e aplicar solucdes
tecnologicas inovadoras, bem como colaborar com clientes, parceiros e a comunidade
cientifica para o crescimento da industria de bioprodutos do estado do Rio de Janeiro.

Como resultados esperados, pode-se citar:

®* Aumentar o valor agregado da producao industrial do estado das cadeias alvos;

* Aumentar o nivel de capacitacao dos recursos humanos das industrias biotecnologicas
do Rio de Janeiro;

°* Aumentar a acessibilidade de tecnologias emergentes e avancadas as industrias estaduais
nos segmentos alvos;

® Fortalecereaprimorar as bases da producao de bioprodutos no estado e a competitividade
dos setores alvos regionais;

e Estimular a geracao de produtos inovadores e desenvolvimento de novas tecnologias
de producao;

e Estimular o aumento de produtividade e qualidade por meio da utilizacdo de novos
produtos, processos e Servicos.

Em consonancia com os objetivos da nova area, olhando para o mercado e fazendo as
escolhas de acordo com as diretrizes da organizacdo, o processo de desenvolvimento das
Rotas Tecnoldgicas 2015-2020 indicou trés Plataformas Tecnologicas:

® Produtos;

® Processos;

* |ngredientes.

A partir dessa definicao, foram definidas as tecnologias potenciais a serem investidas nos
pProximos Cinco anaos.

Apresentam-se, na sequéncia, as Rotas Tecnologicas de Bioprocessos 2015-2020 contendo

o detalhamento das trés Plataformas Tecnoldgicas.
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AS PLATAFORMAS DE BIOPROCESSOS

Processos

A area de Processos € composta por um conjunto de tecnologias que visam a obtencao
de bioprodutos industriais, sendo elas nanotecnologias, alta pressao e ultrassom, entre
outras. Compreende todas as etapas do processo, desde o tratamento das matérias-primas,
passando pelo preparo dos meios, pela selecdo de catalisadores, até a transformacao do
substrato em bioproduto(s).

A cadeia de bioprocessos, em sua maior parte, compreende plantas com operacdes
que produzem substancias que resultam em solucdes tecnologicas de alto valor para o
setor produtivo.

Comaimplantacao dasacdes previstas na Plataforma "Processos” para a area de bioprocessos
do SENAI, adquirindo equipamentos, instrumentos avancados e corpo técnico altamente
capacitados, fornecem solucdes tecnologicas adequadas para atender a industria do estado do

Rio de Janeiro.

Produtos

A drea Produtos cuida das praticas de escalonamento piloto industrial, dos ensaios
laboratoriais, do controle dos processos e da implementacdo de programas e sistemas de
seguranca de bioprodutos.

A plataforma Produtos da area de Bioprocessos do SENAI disponibilizara as industrias
do estado do Rio de Janeiro toda a estrutura necessaria e avancada para atender aos seus
requisitos legais, proporcionando padronizacao e seguranca dos produtos ofertados ao
mercado consumidor.

A prestacao de servicos analiticos do SENAI conta com estrutura laboratorial completa
de ultima geracao e com qualidade acreditada pelo INMETRO, seguindo a norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2005 - referéncia mundial para atestar a qualidade de laboratdrios de ensaios
e calibracdes. Consultorias, desenvolvimento de produtos e otimizacao de processos sdo

outras solucdes disponiveis.
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Ingredientes

A plataforma Ingredientes compreende o uso de tecnologias para obtencao de substancias
com propriedades funcionais e que envolvem processos em escalas micro e nano de extracao,
conservagcao e encapsulacao de bioprodutos refinados alimenticios, farmacos, cosmeticos,
combustiveis entre outros de interesse.

A cadeia industrial de ingredientes € um importante setor transversal produtivo que
apresenta uma grande demanda para obtencdo e aplicacdo de novos compostos em diversos
tipos de produtos.

A plataforma Ingredientes da area de Bioprocessos do SENAI objetiva atender a demanda
existente para a pesquisa de novas substancias e aditivos como substituintes de ingredientes
e aditivos tradicionais — edulcorantes, substitutos de gorduras, gluten free, redutores de sodio

etc., ou como promotores de novas funcionalidades tecnologicas, nutricionais e funcionais

(prebiodtico e probidticos).




PROXIMOS PASSOS

A metodologia desenvolvida pelo SENAI para a consolidacao do planejamento tecnoldgico
instituiu um processo estruturado de construcdao coletiva de futuro e desde 2008, realizou
guatro mapas para as areas de Meio Ambiente, Metalurgia, Simulacdo e Bioprocessos.

As Rotas Tecnoldgicas estdo sendo realizadas com a cooperacdo técnica da academia, do
governo e de importantes empresas, e se apoiam sobre tendéncias tecnoldgicas e de mercado
internacionais e em estudos realizados pelo Sistema FIRJAN. Até o momento, contou com
a colaboracdo de cerca de 120 especialistas que participaram ativamente do processo de
construcao em diversas etapas para tornar as trajetorias possiveis.

Por meio desta iniciativa, o SENAI contribui significativamente para o cumprimento da
missdo do Sistema FIRJAN de promover a educacao e a competividade industrial do estado do
Rio de Janeiro.

As Rotas Tecnoldgicas sdo caminhos a serem percorridos sistematicamente por toda a
empresa e 0 sucesso depende, e muito, do processo de apropriacao deste trabalho pelas
diversas areas ligadas direta ou indiretamente a area de Inovagao.

As Rotas Tecnoldgicas 2015-2020 terao os seguintes desdobramentos:

* Difusao das Rotas Tecnologicas atraves da divulgacdo em foruns e eventos técnicos;

® Articulacao dos atores para a viabilizacao das acdes previstas nas rotas definidas;

® Realizacdo de ciclos de reunides entre as equipes técnicas do SENAI para didlogo sobre
as formas de internalizacao das tecnologias/competéncias;

* Cruzamento com as Visdes Setoriais, servindo como input para a construcao de novos
mapas para o desenvolvimento das Industrias do estado do Rio de Janeiro.

® Revisao e atualizacao dos indicadores no Painel Estratégico;

® Definicao da estratégia de monitoramento das acdes previstas nos planos de acao;
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PARTICIPANTES

Equipe técnica do Sistema FIRJAN participante dos workshops:

Albino Ribeiro Neto

Allain José Fonseca

Ana Maria Evangelho Oestreich
Ana Paula de Andrade Fontes

Andre Alves Ferreira

Andrea Cristina Galhego Figueiredo Lopes

Andrea de Jesus Soares

Antonio Tavares da Silva

Arthur Maximo

Aurelio Miguel da Silva

Bruno Rodrigues Magalhaes

Caio de Lima Porciuncula da Costa
Carlos de Mello Rodrigues Coelho
Carlos Eduardo da Costa

Celso Nobre de Almeida

Claudia Balieiro de Oliveira

Daniel Drumond Santos

Diego da Silva Freitas

Diego Pinheiro Pereira

Edson Batista Goncalo

Fabiana Pereira Coelho

Felipe Lima Bourguignon
Fernando Antonio Correa

Genilda Pressato da Rocha

Gisela Motta Schmidt

Gisele Lara de Almeida
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Gustavo Freitas Ceciliano
Gustavo Henrigue Palhares de Miranda
Ingrid Menezes Jordao

Isabella Bernstein Scorzelli
Izabela de Almeida Simdes

Joao da Cunha Pedrosa Junior
Joao Ricardo Fonseca Teixeira
Jorge Wanderley Ribeiro

José Francisco de Assis Batista
Jose Goncalves Antunes

Jose Luis Montalvo Andia

Joselia Brito Serber

Joubert dos Santos Feitosa
Juliana Ribeiro de Souza Ozorio Santos
Juliana Ribeiro Pecanha

Leandro Guimaraes de Oliveira
Lilian Guerreiro de Carvalho
Lincoln Silva Gomes

Luana Tashima

Luis Augusto Carneiro Azevedo
Luiz Eduardo Uberti Sao Thiago
Luiz Felipe Gomes Carneiro
Marcella Shiavo Boaventura Netto
Marcelo Augusto Neves Beltrao
Marcia Dorea Clarisse

Marcio Pinto Vieira



Marcio Vinicius Mello de Freitas
Mauricio Ogawa

Monica Costa Rezende

Monica Hallack Ferreira

Pamela da Costa Lima

Paulo Renato de Souza e Silva Sandres
Paulo Roberto Furio

Pedro Paulo Moretzsohn de Mello
Rafael de Jesus Goncalves

Rafael Moura de Barros

Rafael Silveira Barbosa

Ramon Fonseca Ferreira

Renan Leser de Medeiros

Renato Cortez de Freitas

Regina Helena Malta Nascimento
Rodrigo Dias Carvalho

Rodrigo Fernandes Rodrigues Eyer Pimenta
da Cunha

Rozeani Pricila Ferreira de Araujo
Samara Santos Correa

Samer Pereira

Sergio Poliano Villarreal

Stella Regina Reis da Costa
Suzana Bottega Peripolli

Tamara de Oliveira Mendes Faria
Thayane Jeneffer Lima Cordeiro
Thiago da Cunha Bezerra

Tiago Rangel de Azevedo Castro
Victor Barbosa de Oliveira

Wallace Araujo Silva
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ACFM - Alternating Current Field Measurement
ACGIH — American Conference of Governmental Industrial Hygienists

BRICS - Brasil, Russia, india, China, que se destacam no cendrio mundial como paises
em desenvolvimento

BTD — Ensaio de Baixa Taxa de Deformacao

CJE - Conselho de Jovens Empresarios

COMPERJ - Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

CTS — Centro de Tecnologia SENAI

CTS Alimentos e Bebidas — Centro de Tecnologia SENAI Alimentos e Bebidas
CTS Ambiental — Centro de Tecnologia SENAI Ambiental

CTS Automacao e Simulacao — Centro de Tecnologia SENAI Automacgédo e Simulacao
CTS Solda — Centro de Tecnologia SENAI Solda

DLC - Downloadable Content

EIRMA — European Industries Research Management Association

END - Ensaio Nao Destrutivo

GEE - Gases do Efeito Estufa

INEA — Instituto Estadual de Ambiente

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

MFL — Magnetic Flux Leakage.

MRT — Mapa de Rotas Tecnologicas

NASA — National Aeronautics and Space Administration

ONUDI - Organizacao das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento Industrial
P&D — Pesquisa e Desenvolvimento

P+L — Producao mais limpa

PD&l — Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

PIB — Produto Interno Bruto

PPRA — Programa de Prevencao de Riscos Ambientais

RFID — Radio Frequency Identification

SEBRAE — Servico Brasileiro de Apoio a Micro e Pequena Empresa

SEBRAETEC - Servicos em Inovagado e Tecnologia do Servico Brasileiro de Apoio a Micro e
Pequena Empresa

SENAI — Servi¢co Nacional de Aprendizagem Industrial
SDK — Software Development Kit
TRM - Technology Roadmapping
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