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DISSERTACAQ DE MESTRADO

Maria Cliaudia Miranda Diogo

O presente tabalho vise analiser os resultados do Programa RHAE — Programa de Capacitagfio de Recursos Humanos em
Atividades Estratégicas, na drea de Materiais Avangados, por meio da avaliagio dos projetos de Pesquisa e Desenvelvimento
— P&D, apoiados pelo RHAE no periodo compreendide entre janeiro de 1991 ¢ dezembro de 1994, considerando as bolsas
wilizadas até junho de 1996. O Programa RHAFE tem por objetive principal o aumente do ntmero e qualificagiio de
pesquisadores e téenicos em areas consideradas tmportantes no aumento da competitividade e produtividade do Pais. Por ser
WM Programa gue atua apenas i capacifacio de recursos humanos, 0 RHAE apresenta-se como wim progeama complementar
aos demais programas do Ministério da Ciéneia e Tecnologia orientados para o apoio a projetos de desenvolvimento
clentifice e tecnologico. A drea de Materiais Especiais foi selecionada para andlise por sus estreita ligaghio com o setor
mineral. © estudo se deu por meio da aplicagfo, via postal, de um questionario preparado especificamente para esse fim. O
desenho do guestiondrio, parte essencial na andlise realizada, esfeve sujeito a restrigdes impostas pela disponibilidade de
miormagfes dos projetos que ndo tinham a preccupagiio nem estavam estrutugados para contabilizar ou registrar informagties
gile seriam relevantes para time avaliagio. O guestiondrio procurou identificar nos projetos aspectos relativos 2 natureza das
instituigBes proponentes, as diversas fontes de financiamento, 4 génese ¢ natureza dos mesmos, as linhas de pesquisa em
desenvolvimento, aos resultados finais atingidos, acs efeftos diretos e indiretos {efeitos tecnoldgicos, comerciais, de
organizacio e métodos e do fator trabalho}, &s interagBes Institucionais, 2os fatores de insucesso € as perspectivas de sua
continidade. Anteriormente & aplicacfio do questionario ¢ avaliac8o das respostas, foi realizada uma andlise dos dados
referentes 4 guantidade de bolsas aprovadas e utilizadas e respectivos valores aprovados e utilizades, procurando
identificar a natureza das instituigdes usnanas, a distribuig8o regional e por tipo de bolsa, para um universe de 81 {olienta
€ wm } projetos aprovados no periodo em andlise. A andlise mostrou a necessidade de uma acfc mais indutiva do RHAE
para maior participacio de empresas, maior dissenminacfo regional, absorgdo de bolsistas, projetos induzidos para temas
relevantes, existéneia de wma politica de comercializagfo da pesquisa e agilidade na implementacio das bolsas. Um maior
poder de inducfio poderia se dar por meio da associagio do RHAE a outros instrumentos de agio de Governo, na 4rea de
C&T. Por outro lado, o RHAE apresentou coeréncia com seus obietivos no que diz respeito ao cardter de programa de
apoio complementar, projetos de natureza fundamental e aplicads e, promotor de mieracBes institucionais, mostrando que
sua manitengdo ¢ um constanie aperfeicoamento fazem-se necessdrios, de forma a colaborar na insergfio do Pais no
contexto mundial, por meio da capacitagfio continuada de recursos humanos para produgéio de bens e servigos de alto
valor agregado.
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ABSTRACT
MASTER OF SCIENCE DISSERTATION

Maria Claudia Miranda Diogo

The current work aims to analvze the results of the RHAE Program — Program of Human Resources Traming i Strategic
Activities in the area of Advanced Materials, through the evaluation of the R&D projects supported by the RHAFE dunmg the
period between January 1991 and December 1994, considering the fellowships implemented until fune 1996, The RHAE
Program tain goal is (o increase the number and the gualification of researchers and technicians in areas that are considered
important for the merease of Country™s competitiveness and productivity. Because it is a program aming exclusively the
human resources training, the RHAE presents itself as a complementary program for the other programs of the Minisiry of
Science and Technology directed to the support of the scientific and technological development projects. The Special
Materials area has been selected for evaluation in this work due 1o its close link with the mineral sector. The completion of
this study was achieved through the application, by mail, of questionnaire specifically prepared for this end. The development
of this questionnaire, an essential part for the development of the study, was subject to restrictions imposed by the availability
of the projects’ information which were not concerned with nor were structured tor the accounting or the registering of
nformation that would be relevant for an evaluation. The questionnaire tried to identify in the grojects the aspects concerned
with the nafure of the proponent mstitugions, the several financing sources for the projects, the lines of the research in
progress, the genesis and nature of the project, the genesis and nature of the project, the final results aclieved, the direct and
mdirect effects (lechnological, commercial, organization and methods and work factor), the mstitutional interactions, the
failure factors and the perspectives of continuity of the project. Prior to the application of the questionnaire and the evaluation
of the answers, it was made an analysis of the data concerning the number of approved and used tellowships and of their
approved and used values, frving to identify the nature of the user instifution, the regional distribution by type of fellowship
for na universe of 81 projects approved during the period under analysis. The analysis showed that a more inductive action
was needed to be developed by the RHATE for a broader participation of enterprises, for the absorpfion of the fellowshap
recipients, for projects induced to relevant themes, for the existence of a policy for research commercialization and for
speeding up the fellowship implementation. A greater capacity of induction could be achieved through the association of the
RHAE to other govemment instroments of action within the area of S&T. On the other hand, the RHAE has presented
coherence with ifs objectives regarding the nature of the program of complementary support, the projects of fundamental and
applied natore and promoter of institutional miteraction, showing that its petmanence and a continuous improvement are
neaded so that this program may collaborate for the insertion of the Country in the world context through the constant training
of human resources for the production of goods and services of high added value.
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INTRODUCAO

Os Materiais Avancados', embora, atualmente nio sejam mais vistos “como
elementos fundamentais na resolucdo de questdes como a escassez de recursos naturais, a
manutencdo do crescimento econdmico e o aumento da produtividade e competitividade no
mercado mundial” (The Materials Revolution, 1988), representam, ainda, possibilidades
concretas de auxiliar a superagdo de tais questdes, em razio de suas caracteristicas
principais, a saber (Peiter, 1988):

« alto conteudo tecnolégico, seja pelo processo de fabricagio e/ou pelas propriedades
alcancadas em funcdo da utilizacio pretendida;

e aeconomia de energia, seja na fabricagfo e/ou aplicagio e,

s menor consumo de matérias primas € insumos.

O Brasil, sendo detentor em quantidade e variedade de reservas de minerais
(quartzo, niobio, titdnio, berilio, terras raras e outros) de importante utilizagdo como
insumos de processos e produtos de alta tecnologia, poderia apresentar, por isso, grande
vantagem comparativa no desenvolvimento de materiais avangados.

Entretanto, enquanto no passado o aproveitamento dos recursos naturais somente
fazia a adaptacio dos mesmos ao seu uso, hoje, a ciéncia ¢ a tecnologia fornecem a
possibilidade de planejar ("to design”) o material pretendido com propriedades como
resisténcia, dureza, durabilidade, rigidez, entre outras, mais ajustadas a sua utilizagfo final.
(Forrester, 1988).

Assim, o investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e a constante
capacitagdo de recursos humanos, aptos a desenvolver e aplicar melhorias tecnologicas nos
recursos minerais disponiveis, passam a ser os principais fatores que permitem o
desenvolvimento de Materiais Avancados em todos os paises.

Neste sentido, e de modo a manter e melhorar a posi¢io ocupada pelo Pais no

mercado mundial, o Governo Federal criou, em 1987, o Programa RHAE (Recursos

' Uma denominagio melhor para os Novos Materiais seria, como na lingua inglesa, chama-los “improved
materials”, dado ¢ seu maior contelido tecnologico. Eles sio chamados, porém. cm nivel mundial, como
Novos Materigis (New Materials) ou Materiais Avancades {Advanced Materials), Nesse trabalho serfio
referidos como Materiais Avancados.



Humanos em Areas Estratégicas), atualmente denominado Programa de Capacitagio de
Recursos Humanos em Atividades Estratégicas, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia -
MCT, que tinha como principal objetivo a formagio e a capacitagio tecnologica de recursos
humanos nas areas consideradas estratégicas, entre elas a drea de Materiais Avancados
(denominada, naquele momento, de Novos Materiais).

O objetivo do trabalho foi, entfio, analisar os resultados apresentados pelo Programa
RHAE na area de Materiais Avangados, por meio da avaliagdo de projetos de P&D
apoiados pelo RHAE, desenvolvidos em instituiches atuantes na area. A abordagem
utilizada foi construida baseada em diversas metodologias de avaliagdo de programas de
P&D, dentre elas a utilizada pelo PADCT? — Programa de Apoio a0 Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico e a desenvolvida pelo BETA - Bureau D'Economie Théorique et
Appliquée da Umiversidade de Estrasburgo, Franca. Baseou-se também em aspectos
levantados durante a realizacio de pré-testes para elaboragfio do questionario a ser aplicado
e, na disponibilidade de dados que o Programa RHAE oferecia.

Com iss0, para um conjunto de projetos financiados pelo RHAE para o
desenvolvimento de Materiais Avancados, procurou-se identificar a natureza das
instituigBes proponentes, as diversas fontes de financiamento dos projetos, as linhas de
pesquisa em desenvolvimento, a génese e natureza do projeto, os resultados finais
atingidos, os efeitos diretos e indiretos (efeitos tecnologicos, comerciais, de organizagio e
métodos e do fator trabalho), intera¢des institucionais, fatores de insucesso e perspectivas
de continuidade do projeto.

A escolha do Programa RHAE deve-se ao fato de ter sido ele o primeiro programa
brasileiro a destinar recursos especificos para a capacitagio de recursos humanos por meio
do desenvolvimento de projetos de P&D tecnologico na area de Materiais Avancados que,
como ja informado, apresenta-se com potenciais possibilidades de desenvolvimento no
Pais, em funcio de sua tradicBo no setor mineral, principais insumos ao seu

desenvolvimento (dos Materiais Avangados).

> O PADCT ¢é um progmma do Governo Brasileiro, co-financiade por meio de recursos externos junto ao
Banco Mundial, criado a partir de 1984. O PADCT ¢ administrado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia ¢
operacionalizado pelas agéncias executoras UNPg, FINEP e CAPES ¢ tem como objetivos principais
contribuir para a ampliacio da capacidade tecnoldgica nacional, atuar na capacitagfo de capital humano e
contribuir também para o methor desempenho global do setor de C&T nacional.



O trabalho fo1 organizado em 05 capitulos.

No capitulo | sdo apresentados um histérico dos Matertais Avangados, sua
importancia econdmica e social, os varios conceitos e classificacBes, a importancia do
“design” e aspectos mercadologicos.

O capitulo I apresenta o historico da criagdo do Programa RHAE, caracterizando
seus objetivos, metodologias de analise, principais instrumentos, uSuarios, orgamentos €
dispéndios anuais, entre outros aspectos.

No capitulo I hid um detalhamento da metodologia utilizada na avaliacdo de
projetos e programas de P&D, incluindo os principais passos de seu desenvolvimento e o
tratamento estatistico do universo em estudo.

Em seguida, no capitulo IV, sfo apresentados os dados e resultados originados da
avaliacio.

Finalmente, no capitulo V, s@o apresentadas as consideragGes finais do presente

estudo.
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CAPITULO 1- OS MATERIAIS AVANCADOS

L1 - RAZOES PARA O SURGIMENTO DO CICLO DOS MATERIAIS
AVANCADGS

Os materiais, de qualguer natureza, sempre estiveram presentes na vida do ser
humano, ao longo da Historia. As eras historicas foram recebendo nomes de materiais
(Idade da Pedra, do Bronze, do Ferro), de acordo com o grau de utilizagio dos mesmos. A
gra em que vivemos atualmente, tendo em vista a grande utilizacio de materiais plasticos,
pode vir a ser conhecida, futuramente, em analogia com o passado, como Idade dos
Plasticos, apesar de, no presente momento, estar sendo chamada de Idade da Informagio,
dada a rapida revolugio € evolugdo nas areas de computacdo e comunicagio, que tém como
uma de suas bases o processamento € o desenvolvimento de materiais com propriedades
especiais.

Como pode ser visto na Tabela 1.1, a seguir, cada material esteve sempre
relacionado a uma ou mais maneiras ou processos que os transformam em produtos finais
uteis a0 homem. No principio, essa relagio era simples e Unica e havia somente um
trabalho manual sobre o material em sua forma natural. No Gltimo século, entretanto, essa
relacdo teve um aumento rapido na quantidade e variedade de materiais utilizados e nos
complexos processos, aos quais sdo submetidos para atender 3 utiliza¢io desejada.

Tabela §.1 - Idades, Processos e Matericl

ERA PROCESSC MATERIAL MATERIAL
Tipo Operaciio BASE
xxxx AC. Manuat Trabalho Madeira, pedra, osso, couro, Forma natural
Idade da Pedra Processamento 14, fibras de algoddo e
madeira
8000 A.C. Fisico Cozimento Argila, barro
Idade do Bronze
4006 A.C. Fundicdo Cobre, areia (vidro) maior quantidade de
elementos purificados
1200 AC Quimrico &  Redugde Ferre, cal {cimento) maior quantidade de
Idade do Ferro Fisico Latex (borracha) compostos orginicos
190G D.C Polimerizacio Plasticos, Compésitos,
Sinterizacdo Cerdmicas, Biopolimeros
Combinacg8o
Manipulago
2000D.C. Biologicos & Quimicos &
Fisicos.

Fonte: New Applications of Materials (1988).



Os materiais listados, a seguir, podem ser citados como os principais Materiais

Avangados desenvolvidos neste século (Mining Journal, 1990):

@

resina de epoxi, teflon e nylon;

e formicae PVC;

@

&

polietileno;

resinas de silicone;

acrilico e zipper de nylon;

circuitos eletrdnicos de gravagdo, resistores de germanio;

producéo comercial de titanio, Teflon e Dracon;

producio comercial de cristal de silicio de alia pureza, PVC de alto impacto;
fibras de vidro reforgadas com poliestireno;

compdsitos de cobre-tungsténio para "containers” de substancias radioativas;
Hypalon borracha sintética,

circuitos integrados baseados em silicio;

patente do vidro-cerdmico, producio de diamante sintético;

processo de gravagdo para formagdo de cer@mica fina;

laser diode de arseneto de galio;

magnetos de cobalto-terras raras;

desenvolvimento de fibras oticas;

chapas de cromo-polipropileno em automéveis;

supercondutividade demonstrada a 21° K

desenvolvimento de molde metalico por injecio;

fibra de aramida Kevlar;

celulas solares de silicio amorfo;

aplicacdo préatica de fibras dticas;

resina de policarbono de alta pureza para manufatura de "compact discs”;
pistdes de aluminic com fibra alumina-silica reforcada para motores a diesel;
resinas de engenharia Bexloy para substituir o metal em partes dos automoveis {baixo
peso, alta resisténcia);

desenvolvimento de polimeros semicondutores,

L2



Apesar do desenvolvimento dos varios Materiais Avangados ne século atual, for
somente a partir dos anos 70, entretanto, que 0s materiais passaram a receber maior atengdo
e a ser considerados como essenciais a moderna sociedade industrial (New Applications of
Materials, 1988).

No inicio dos anos 70, a Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos
realizou um importante estudo no campe dos materiais, que resultou, em 1974, em um
relatorio intitulado "Materials and Man's Needs" que, entre outras recomendacdes, apontava
a necessidade de (New Applications of Materials, 1988):

- uma politica para o desenvolvimento dos materiais, coerente com a disponibilidade de
energia ¢ a conservagio do meio ambiente;

- mator suporte financeiro para a ciéncia e engenharia dos materiais (projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento - P&D, capacitagdo de Recursos Humanos - RH);

- melhoria no gerenciamento de informagdes sobre materiais (papel do governo de
fornecedor de informagdo promovendo a interagio entre a pesquisa e ¢ desenvolvimento
tecnologico),

- medidas de encorajamento & substitui¢do e reciclagem de materiais;

- maior atengdo aos aspectos internacionais dos materiais {oferta).

Varios outros paises desenvolvidos, preocupados com o problema dos recursos
naturais (escassez, oferta concentrada em paises em desenvolvimento) e da economia dos
materiais, passaram também a desenvolver estudos e diretrizes para a area de materiais,
envolvendo governos centrais, empresas, universidades e institutos de pesquisa, visando
uma maior integraclio entre estas entidades no desenvolvimento dos chamados materiais
avancados.

Na Holanda, em 1983, o Ministério da Educacdo e Ciéncia publicou um documento
sobre as ciéncias dos materiais, o que levou, mais tarde (1986), a um Memorando conjunto
com o Mimistério de Negocios Econdmicos acerca da politica de desenvolvimento de
materiais para o pais.

Na Inglaterra, o Relatorio Collyear, publicado em 1985, descreveu, em termos
concretos, como poderia se dar o aumento da competitividade da industria britdnica pelo

uso de materiais de maior contetdo tecnologico e processos avangados.



De maior impacto, entretanto, foi a implantacio dos dois principais programas
europeus, voltados, principalmente para a cooperacdo internacional no campo dos
materiais: BRITE (Basic Research in Industrial Technologies for Europe) e EURAM
{European Research on Advanced Materials). Cabe destacar que esses dois programas
foram implantados a partir de 1985 e 1986, respectivamente e que, a partir de 1989 eles
foram agrupados em um so programa, o BRITE-EURAM L

No Brasil, pode-se dizer que as primeiras agdes com ¢ objetivo de subsidiar o
desenvolvimento dos Materiais Avangados coincidiu com a criag8o, em meados de 1980,
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT, no periodo da chamada Nova Republica.
Acompanhando as tendéncias mundiais, que se orientavam para o desenvolvimento das

“tecnologias de ponta™

, 0 MCT teve sua estrutura organizada ja em conformidade com
essa questdo. Assim, progressivamente foram criadas, no dmbito do MCT, Secretarias
correspondentes a cada uma das areas de ponta, entre elas a Secretaria de Novos Mateniais.

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia chegou a langar, em 1987, o Programa Bienal
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Novos Matenais, que seria o primeire
plano brasileiro para a area estratégica de Materiais Avangados. Para elaboragfo desse
plano o MCT criou, com a publicaglo da portaria ministerial de 27 de maio de 1986, uma
Comissdo Especial de Novos Materiais composta por diretores da Financiadora de Estudos
e Projetos - Finep, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico -
CNPq e do Instituto Nacional de Tecnologia - INT, além de varios consultores
especializados que j& atuavam na area de Materiais Avangados em varias instituicdes
brasileiras de pesquisa e desenvolvimento.

Ao mesmo tempo, o MCT criou também, para “assessorar e subsidiar o MCT, no
que se refere & definigdo de politicas especificas para a area de Materiais Avancados”, o
Ntcleo de Estudos ¢ Planejamento em Novos Materiais - NMAT, constituido pelo MCT e
por técnicos especializados ligados ao INT, que se dedicaram ao desenvolvimentc de
estudos e diagnosticos especificos sobre Materiais Avangados.

O Programa Bienal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Novos

Materiais destacava as oportunidades imediatas de P&D em Materiais Avancgados no Pais,

' Naquele momento, as “tecnologias de ponta” s orientavam para o desenvolvimento tecnolégico da
Biotecnologia, da Informatica, da Mecinica de Preciso, da Quimica Fing ¢ dos Novos Materiais,



bem como previa a aplicacdo de recursos financeiros especificos para a area por parte do
proprio MCT, do CNPq e da Finep. O Programa, entretanto, apesar de se tratar do primeiro
esforgo brasileiro para o desenvolvimento dos Materiais Avangados, ndo chegou a ser
implantade, em fungdo, principalmente, de restrigbes orgamentarias.

A Secretaria de Novos Materiais do MCT, no entanto, continuava ¢ esforgo para
promover ¢ desenvolvimento dos Materiais Avangados no Pais e tinha, como brago
operacional o NMAT, criado no Instituto Nacional de Tecnologia - INT. Os estudos
desenvolvidos pelo NMAT foram subsidio importante no estabelecimento de politicas
nacionais para o desenvolvimento de Materiais Avangados e ¢ esforgo realizado teve como
resultado positivo a inclusio da area nos Programas RHAE - Programa de Capacitagio de
Recursos Humanos em Atividades Estratégicas e PADCT - Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico € Tecnoldgico, que foram os primeiros programas brasileiros
que destacaram recursos financeiros especificos para a area de Materiais Avangados no
Brasil.

Em nivel mundial, o esforgo em torno da pesquisa e desenvolvimento dos Materiais
Avancgados ou novos materiais, teve como principal fator a crise energética dos anos 70,
que direcionou as pesquisas para a busca da conservagiio e diversificagdo de novas fontes
de energia bem como para a criagdo de materiais especificos para estes fins. Ao mesmo
tempo, importantes esfor¢os na substituicio de materiais naturais por sintéticos foram
realizados pelos paises industrializados, preocupados que estavam em reduzir sua
dependéncia de matéria-prima importada de paises em desenvolvimento, onde embargos de
fornecimento por razdes politicas e aumentos de prego semelhantes pederiam ocorrer,
expondo aqueles paises a altos riscos (Neto, 1987, apud New Metal Materials in
Japan,1984).

Assim, novos produtos’, com melhor eficiéncia e desempenho, e novos métodos de
processamento, com pouca ou nenhuma dependéncia de insumos escassos, foram
desenvolvidos, compensando, na maioria das vezes, 0 aumento no custo de produgdo por
um melhor desempenho,

O progresso tecnologico no setor de materiais levou & geragio de uma grande

variedade na oferta de materiais, fazendo com que um determinado produto ndo mais

* Novos produtos metalicos, cerdmicos, composilos e poliméricos.



dependa de um conjunto restrito de materiais. Passou a existir uma ampla competigio enire
os varios materiais com possibilidade de assumir uma fung3o especifica, a um custo
especificado em um certo espago de tempo. Por exemplo, na indistria automobilistica,
existe uma permanente competicio entre os agos finos, o aluminio’, os plasticos e os
compdsitos. Isto provoca uma inversdo na logica de produgfio pois, ¢ material € selecionado
em func8o das caracteristicas ou desempenho que se quer dar ao produto final enguanto
antes, ele € que determinava o estagio final do produto (Cohendet, P. et alli, 1988).

O estimulo ao desenvolvimento dos Materiais Avancados, se por um lado pode
afetar significativamente segmentos tradicionals importantes como o dos materiais
metélicos, a base industrial dos ciclos econdmicos anteriores, por outro fez com que esse
mesmo segmento dos chamados materiais tradicionais® desse uma resposta rapida no que
diz respeito a qualidade de seus produtos finais. Neste sentido, atualmente vém sendo
desenvolvidos trés programas relacionados entre si, coordenades pelo International Iron
and Steel Institute — 1IST, conhecidos como ULSAB (Uliralight Steel Auto Body), ULSAS
{Ultralight Steel Auto Suspension) e ULSAC (Ultralight Steel Auto Closures), que
pretendem obter um corpo de automoével de estrutura e sistemas de suspensio super leves,
que atendam a padrdes de desempenho controlados. O programa USALB, o principal deles,
¢ desenvolvido por um consoércio mundial de 35 (trinta e cinco) siderurgicas, entre elas a
USIMINAS e a Companhia Siderirgica Nacional — CSN, ao custo de USS 22 milhdes.
Com isso, 0s produtores de ago pretendem afastar a ameaga do aluminio no suprimento da
indistria automobilistica.

Apesar das desvantagens que podem trazer, em certo sentido, aos paises em
desenvolvimento, exportadores de matéria-prima mineral, os materiais avancgados ainda
apresentam-se como elemento importante na resolugdo de questdes econdmicas como a
escassez de recursos naturais, a manutencdo do crescimento econdmico € o aumento da

produtividade e competitividade no mercado mundial (The Materials Revolution, 1988).

> A utilizacfio do aluminio na indastria automobilistica tem como conseqiiéneia a reduciio no peso do carro e,
portanto, maior eficiéncia no consumo de combustivel e reducio na emissfo de poluentes no ar. O automédvel
com grandes porcentagens de aluminio em sua estrytura tem sido chamado de “carre verde’, em alusiio 4 sua
contribuicdo & methona do meio ambiente.

* Ago, madeira, vidro, pldsticos ¢ concreto, Sntre ouiros.



O desenvolvimento dos Materiais Avancados, aliado ao aumento de reservas
mundiais resultante dos investimentos em prospec¢io mineral, fez diminuir o medo com a
escassez € consequentemente com as flutuacBes, principalmente, de fornecimento de
recursos naturais considerados criticos ou estratégicos para a economia e defesa dos paises
desenvolvidos. Naturalmente, no caso de alguns recursos minerais como Cromo, manganés
e platina, a ameaga ainda persiste, mas € menos crucial do que antes pois a perspectiva de
descoberta de um substituto diminui a press@io que existe sobre a questdo. A preocupacio
passa a ser muito mais com o produto no qual o material ¢ utilizado. A interrupgdo na
producgfio de um produto estratégico € gue se toma o centro da questdo. O carbono pode
ilustrar bem essa questdo. Ele, propriamente dito, ndo € um matenial estratégico mas a fibra
de carbono €, ou seja, um dado material pode ser estratégico sem ser um produto em
escassez (Cohendet, P. et alli, 1988).

O processo de reestruturagéo econdmica mundial € uma preocupagdo flagrante dos
paises, sejam desenvolvidos ou em desenvolvimento, haja vista a formagio de novos blocos
ou aliancas econdmicas come a Unifio Européia, 0 NAFTA (EUA, Canada e México) e
Mercosul (Brasil, Argentina, Paraguai ¢ Uruguai) e o crescimento acelerado de alguns
paises orientais liderados pelo Japdo. Tais movimentos sdo de extrema importincia nas
mudangas que vém ocorrendo nos diversos segmentos industriais, entre eles, o de metais,
considerado um dos mais tradicionais.

A economia hoje € caracterizada, entre outros fatores, por um mercado que exige,
cada vez mais, produtos melhores e mais competitivos, 0 que requer um rapido progresso
tecnolégico. Enguanto antes a produgfio era padronizada e de larga escala, hoje ela esta
deslocada para a oferta de bens e servigos de alto valor agregado e para o atendimento de
demandas especificas. De modo a atender essa exigéncia, no curto prazo, estd sendo
necessario desenvolver materiais com propriedades especiais, sejam oOpticas, quimicas,
mecanicas, eletrGnicas, térmicas, biologicas ou eletromagnéticas. Uma nova abordagem
tem destacado como de maior interesse a relagdo entre a estrutura e propriedades do
material, exigindo uma maior interagdo entre a pesquisa cientifica e o desenvolvimento
tecnolbgico.

Assim, o desenvelvimento dos Materiais Avancados ocupa uma parcela significante

nesta profunda revolugio econdmica e tecnologica, permitindo a emergéncia de novos
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produtos e novos setores de lideranca, os quais tém efeitos fundamentais em varios
segmentos da economia mundial, como o automobilistico. Embora eles representem uma
pequena parcela na agregagfo de valor aos produtos, suas propriedades intrinsecas sdo
fatores cruciais no sucesso dos mesmos.

Por exemplo, metais e ligas a serem utilizados na inddstria aerondutica vém sendo
desenvolvidos de modo a preencher requisitos de rigidez, forga e peso relativamente baixo;
ceramicas para refratarios ¢ componentes de motores devem oferecer alta resisténcia a
corrosdo e a altas temperaturas; polimeros devem apresentar forte resisténcia a corrosio
para emprego em plantas de processos; compositos para a indistria aeronautica e para o
setor de transportes devem apresentar altissimo grau de resisténcia e solidez ° (Ministério
da Ciéncia e Tecnologia, 1987),

A tabela 12, a seguir, apresenta as principais classes de materiais, utilizados

atualmente, explicitando exemplos destes materiais, principais propriedades e usos.

Tabela 1.2 - Usos dos Materiais

C1.ASSES EXEMPLOS PRINCIPAXS EXEMPLOS DE
CARACTERISITICAS / USO
PROPRIEDADES
Metais ¢ Ligas Acos, superligas, Resisténcia Indiistria
ligas leves Rigidez automobilistica,
agronautica e de
ngvegacdo
Cerimicas Alumina, Carbetos Resisténcia a altas Fornos refratarios.
temperaturas ¢ corrosio, alia | ferramentas de corte,
dureza componentes de
motores
Plasticos Polimeros, borracha, Alta resisténcia A corrosio, Plantas de processos,
Poliurctanos baixa densidade cangs, tbos, paindis
Compésitos Plasticos de fibra Alta rigidez, alta resisténcia, Componentes da
reforcada, matrizes baixo peso indisinia acrondutica ¢
metdlicas / cerAmicas outras de transporte.
Materiais de Construgio Rochas, cimento Duraveis, oferta abundante Construcdes, estradas,
pontes
Indstria Madeireira Madeiras. compositos | Facil fabricagdo, resistentes Maveis, casas
Fibras Algodio, "nvion", Diversas, facil manuseio Téxtil, compdsitos
vidros fibras/plasticos
Papel Papel, papelio Diversas Impressiio, decoragiio

Fonte: "The Materials Revolution” - MIT,(1988).



1.2 - CONCEITO E CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS AVANCADOS

O conceito de novos materiais ou Materiais Avangados € uma questdo que ainda
causa controvérsias. A definigdo tipica diz que “os materiais avangados sio aqueles
desenvolvidos nos 30 ultimos anos e que possuem maior resisténcia, mais alta relacdo
resisténcia/densidade, grande dureza e/ou uma ou mais propriedades termal, elétrica, Optica
ou quimica superiores, quando comparados com materiais tradicionais. Metais avangados,
ceramicas e polimeros, incluindo seus compdsitos, oferecem a possibilidade de menor
consumo de energia e melhor performance, a custos mais baixos bem como reduzem a
dependéncia de importacdes de materiais estratégicos e criticos para paises dependentes da
importacio de matérias-primas”. (Machado, apud Fraser et alli. | 1988).

Entretanto, estes novos materials ou Materiais Avancados ndo sdo, necessariamente,
apenas os materiais inovadores ou excepcionais desenvolvidos mais recentemente. As
caracteristicas mais comuns entre eles s3o: - o alto conteudo tecnoldgico, seja pela
fabricago e/ou pelas propriedades alcangadas e o uso; - a economia de energia, seja na
fabricacfo e/ou na aplicagdo; - a economia de matérias primas e insumos (Peiter, 1988).

Os materiais avangados podem ser classificados de diferentes maneiras. Diferentes
disciplinas tém diferentes interesses com respeito aos materiais e diferentes interesses
sugerem diferentes esquemas de classificaclio. Para aqueles afetos as ciéncias exatas,
defini¢hes e classificagdes de acordo com caracteristicas fisicas e quimicas sdo mais
apropriadas. Para aqueles interessados em questGes comerciais, sociais ¢ politicas,
conceitos baseados em aplicagdes e uso final sdo mais adequados, mesmo porque € dificil
distinguir os materiais avangados dos produtos nos quais eles sio utilizados. Os materiais
avancados, freqilentemente, comegam como um elemento comum, que ndo sdo
normalmente considerados avangados, como € o caso do silicio que ¢ usado para produzir
avancados equipamentos eletronicos (Curlee & Das, 1991).

As trajetdrias tecnologicas e as estratégias industriais aplicadas aos varios materiais
conferem a eles caracteristicas funcionais, quando usados em funcdo de suas propriedades e

servindo como transmissores de luz e eletricidade, para magnetizagSes ou como

* A fibra de carbono tem grande utilizagfio no carros de Férmula I, principalmente no “cock pit”. onde fica o
piloto, ¢ em sua roupa, tendo om vista que em seu processo de fabricagio € rctirado todo o oxigénio,
impedindo, consequentemente, o perigo de incéndio.
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catalisadores; e caracteristicas estrufurais, quandc determinam a forma de artigos
industriais como carros ¢ embalagens. Os funcionais incluem materiais fundamentais a
criaco de novos setores tecnologicos € que pertencem a um mercado internacional
altamente competitivo. Os materiais estruturais geralmente sfio incorporados a objetos
industriais ja existentes, permitindo a remodelagdo de processos industriais. S30 materiais
menos dependentes do mercado internacional competitivo mas, sdo materiais mais
adequados as restrigdes impostas por gquestdes de demanda e de aspectos ambientais.
{Cohendet, P. et alli, 1988).

Segundo a classificagiio do U.S. Bureau of Mines® (Machado, apud Fraser et alli,

1988), os seguintes grupos de materiais avancados sdo identificados:

« METAIS E LIGAS: o desenvolvimento tecnolégico da engenharia metaldrgica e
sua aplicagio aos processos de producdo fez com os produtores de metais
desenvolvessem ndo somente variantes microestruturais dos metais produzidos pelos
métodos convencionats mas, também novos metais e ligas que sé podem ser produzidos
por estes novos métodos (Nappi, 1995). Alguns dos mais importantes materiais e
processos sdo: superligas solidificadas direcionalmente, ligas aluminio-litio com baixa
densidade e maior resisténcia, ligas amorfas com resisténcia superior e propriedades
magnéticas; ligas solidificadas rapidamente com novas composigles e microestruturas,
acos bifasicos, ligas supercondutoras, ligas com meméria de forma, deformacio
superplastica, metalurgia do pé e pressfo isostitica, tratamentos a laser. A industria
aeroespacial € o principal mercado destes materiais. Outras aplicagdes se ddo em
componentes de gravadores de video, componentes eletrénicos {conectores para
trabalhos a altas temperaturas, microcircuitos eletrdnicos, etc), equipamentos de
perfuracio de pogos de petrdleo, plataformas “off-shore” palhetas e discos de
compressores de alta temperatura de motores a jato, reatores de fuso nuclear, materiais

para gravagdo magnética, junta para dutos, articulagGes artificiais e protese, etc.

o CERAMICAS DE ALTA TECNOLOGIA: podem ser definidas como um grupo

de materiais inorgdnicos ndo-metalicos que sdo quase sempre cristalinos e que tém

® Essa classificaco, definida pelo U.S. Burean of Mines, ¢ a gue serd wtilizada neste trabalho.



ingmeras aplicacdes industriais, Normalmente apresentam uma ou mais das seguintes
propriedades: dureza, resisténcia & abrasfo, alta resisténcia a temperaturas elevadas e &
corrosiio, baixo coeficiente de expansdo, baixa condutividade elétrica, baixa densidade.
Estas propriedades dependem da microestrutura do material (tamanho do cristal,
impurezas, porosidade, etc) que podem ser controladas pelas técnicas de produgio
(New Applications of Materials, 1988). Os materiais mais utilizados para cerimicas de
alta tecnologia sdo alumina, zircOnia, berilio, nitreto de aluminic e outros. As
cerdmicas, entretanto, por sua natureza quebradica, facilitam a propagacdo de
microfraturas que podem resultar em uma ruptura catastréfica. As principais aplicagtes
das cerdmicas avangadas sdo a indstria eletronica e de motores automotivos. Tém sido
utilizadas tambeém para ferramentas de corte de precisio como tesouras e facas, baterias,

sensores, membros artificiais (biomateriais), ldmpadas de alta precisdo de sodio, etc.

o COMPOSITOS AVANCADOS: um compoOsito € um material composto de varias
substancias diferentes. O objetivo desta "composicBo” ¢ obter propriedades que séo
superiores as dos constifuintes individuais. S#Zo matrizes compostas de metais,
cerdmicas e polimeros, contendo reforgos em forma de particulas, filamentos e fibras
(New Applications of Materials, 1988}. Novas fibras de carbono, boro, carbeto e nitreto
de silicio, alumina, zircOnia, silicatos de aluminio e polimeros compdem os Materiais
Avangados compdsitos, os quais abrem possibilidades de aumento da tenacidade e
diminuicio da fragilidade das cerdmicas avangadas. Uma importante irea que tem um
interesse crescente no uso destes materiais € a indastria de motores. Atualmente, cerca
10% do peso de um carro moderno conta com plasticos reforgados por fibras que, por
meio da manufatura integrada de componentes, combinando um certo numero de
fungdes em um produto, diminui custos na linha de montagem (Mining Journal, 1990).
A redugdo no peso contribui também para a economia no uso de combustiveis. A
industria aeroespacial € a principal usuaria dos compositos {epoxi-resinas modificadas,
termoplasticos resistentes ao calor). Em termos gerais, pode-se dizer que 0s compositos
podem ser usados onde peso, resisténcia quimica e propriedades térmicas sdo

importantes.
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. POLIMEROS DE ENGENHARIA: podem-se destacar dois grandes grupos de
polimeros altamente resistentes, até mesmo ao calor, que vém sendo desenvolvidos
atualmente, quanto as suas aplicagdes. O primeiro grupo diz respeito aos polimeros,
ligas e plasticos reforcados de excelentes propriedades estruturais, os adesivos, 0§
polimeros condutores ¢ os fotoativos, que constituem potenciais substitutos dos
insumos tradicionais. O segundo grupo inclui polimeros de amplas aplicagSes sociais,
como as membranas de separagdo e os materiais biocompativeis (Viilas-Boas, 1990).
As membranas tém importante aplicagdo na purificacdo de agua, controle de poluigéo
de ar e agua e dialise. Os biomateriais poliméricos sdo de vital importancia no campo da

medicina.

« MATERIAIS ELETRONICOS, OPTICOS E MAGNETICOS: sua composigio
e propriedades requerem materiais relativamente raros, muitos deles sub-produtos da
producdo de metais, como galio, germénio, indio, bismuto, itrio, lantdmo € terras raras.
Sdo usados, utilizande-se técnicas de alto contetdo tecnologico (deposigdo quimica a
vapor, por exemplo), na fabricagfo de dispositivos elétricos, Opticos € magnéticos como
semicondutores, osciladores, sensores, lasers, células solares, fibras oticas , etc {Sousa,

1989).

o MATERIAIS MEDICO-ODONTOLOGICOS: o desejo de prolongar a vida e
aliviar o sofrimento humanc estd também criando uma revolugdo nos chamados
biomateriais-0s3s0s, tecidos e Orgdos artificiais feitos de plasticos, ceramicas, vidros e
compositos que podem aumentar ou substituir tecidos e partes do corpo humano (Sousa,
1989). Poliuretanos, silicones e borrachas estdo sendo usados como artérias artificiais,
sangue sintético e até mesmo em coragles artificiais. Implantes de ossos e jungdes
Osseas sd0 agora disponiveis gragas as novas cerdmicas, polimeros e ligas metalicas. O
sistema muscular € beneficiado com tenddes e ligamentos feitos de polimeros e fibras
de carbono enquanto o implante de lentes artificiais tem melhorado a visdo de muitos
pacientes. O esforgo no desenvolvimento de pele humana sintética serd de grande

importancia em vitimas de queimaduras.



L3- 0 PROJETO DO MATERIAL ("DESIGN")

A grande diferenga entre os séculos passados e hoje € que, no passado, o homem
somente adaptava ac seu uso 0s minerais e materiais que ocorrem naturalmente.
Atualmente, a ciéncia e a tecnologia deram ao homem a habilidade do "design”, isto € de
planejar, desenhar, projetar os materiais que ele requer. O homem, hoje, pode predizer as
propriedades do material antes mesmo dele ser fabricado e modificar a "receita”, de medo a
obter um resultado adequado a uma determinada aplicagfio. Os materiais avancados
comecam a ser planejados a partir de uma necessidade que tém os cientistas em seus
laboratérios, contando com os 92 (noventa e dois) elementos quimicos e seus isotopos da
Tabela Periddica - eles ndo sdo encontrados na natureza, em lugares distantes dos grandes
centros e com altos custos de transporte.

Desse modo, para que se atinja o melhor resultade no desenvolvimento de um
produte, € necessario que os fatores material, "design” e fabricacfio, sejam combinados
de maneira apropriada. Estes trés fatores podem ser olhados come derivados dos elementos
basicos da moderna sociedade industrial: matéria, informacio e energia. Desde que o
"design" € a representacio concreta que se tem do conhecimento do produto, os aspectos de
fabricagio podem ser reduzidos a um usc mais eficiente da energia e o material € o uso
concreto da matéria {New Applications of Materials, 1988).

Deve-se ter em mente sempre, porém, que estes fatores estdo fortemente
relacionados ao mercado. No plangjamento e manufatura dos produtos que j& existem no
mercado, € ele que determina a escolha final quando se chega ac "design", métodos de
producgio e materiais a serem utilizados.

Para o "designer”, a escolha do material é um passo essencial no processo de
desenvolvimento do produto. Esta escolha, além de nao poder ser dissoctada do processo de
fabricagdo, ¢ dificultada pelo grande numero de materiais disponiveis, as muitas e
diferentes propriedades dos varios materiais e a falta de informacdes claras, acessiveis e
confiaveis sobre os materiais.

A escolha do material deve levar em conta o seguinte (New Applications of

Materials, 1988} :
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- requerimentos funcionais: 0 material preenchera sua fungdo priméaria? (Terd suficiente
condutividade, resisténcia elétrica, dureza, etc?)
- requerimentos construtivos (de construcdio). o material preenchera sua funcdo come
material de construgfo, agora e no longo prazo, na estrutura interessada? (Tera suficiente
resisténcia, rigidez, resisténcia ao estiramento, fadiga, fraturas, corrosfio e desgaste?)
- requerimentos de manufatura. pode o material ser processado e trabalhado
satisfatoriamente com os métodos disponiveis de fabricagiio e moldagem? (Pode ele ser
fundido, deformado plasticamente, colado, pintado, soldado, etc?)
- requerimentos econdmicos: sera ¢ material satisfatorio em termos de custos totais de
fabricacio?

Sendo muitos dos materiais avancados resultado de descobertas indiretas ou
fortuitas, mais do que de um desenvolvimento sistematico € importante que novos
conceitos sejam gerados. Uma maneira de fazer isto € aproximar a pesquisa da visdio de

hdesignﬂ )

L4 - IMPACTOS DO USO DOS MATERIAIS AVANCADOS NA ECONOMIA E
NA SOCIEDADE

Os materiais avancados apresentam grande impacto tanto na manufatura de
produtos e servigos quanto na economia e sociedade, como um todo.

Na inddstria automobilistica norte-americana, por exemplo, as forgas por detrés do
desenvolvimento dos materiais avancados t€m sido a competiglo estrangeira € as novas
regulamentacdes federais no que diz respeito a economia de combustiveis, seguranca e
emisséio de poluentes. O resultado disso € um esfor¢o tremendo no aumento da eficiéncia
dos combustiveis por meio da redugio do peso do veiculo que, por sua vez tem levado a um
reexame total dos processos de "design”, desenvolvimento ¢ manufatura dos automoéveis
{Forester, 1988).

Muito disso envolve os materiais avangados. De fato, o planejamento de automoveis
atualmente envolve complexos métodos computacionais relativos ao materiais e processos
de produgfo. Isto significa "trade-offs" entre custos, peso, facilidade de produgdo, periodos

planejados de produgfio e numero especifico de partes.

i7



Os matertals avancados oferecem vantagens mesmo quando seu custo unifario €
mais alto que o da "commodity" tradicional. Ainda no setor automobilistico, a substituigio
de componentes metalicos por polimeros pode reduzir o namero de partes por um fator 10,
levando a menores custos na linha de montagem ¢ da forga de trabaltho (Mining Journal,
1990).

Os materiais avangados estdo sempre associados a novos processos. Para ilustrar
esta questdio, o grafico 1.1, abaixo, mostra que também a competic8o entre 08 processos
pode wnfluenciar © tipo de material a ser usade tanto quanto a competigdo entre os proprios
materiais. S0 apresentados os custos para se produzir um pistdo automotive pelo processo
de forjamento (ou molde) convencional e pelo processo de metalurgia do p6. O molde para
metalurgia do pd € mais caro que o para o processo convencional porém, ¢ novo método
requer menos trabalho e produz um pistdo de forma mais precisa, onde menos material €

perdido no acabamento. O novo processo €, entfo, mais econdmico (The Materials

Revolution, 1988).
Grafico 1.1 - Competigdio entre processos

FORJAMENTO CONVENCICNAL ($3.62/peca)

Capital .
15% Energia
5%

Trabaftho Material
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METALURGIA DO PO ($3.22/peca)

Trabalho .
Capital  4q9, Energia
12% 7%

@ Ferramenta
B Material
Material O Capitai
24% Trabalho
B Energia
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47%

Fonte: {Fonte: The Materials Revolution, 1988).
Os campos nos quais os materials avangados terfo maior impacto ncluem as
telecomunicagdes, informatica e microeletronica, analise de dados, tecnologia médica,

processamento industrial, industrias automobilistica e aeroespacial e artigos esportivos.

1.5- PREVISAO DE MERCADO PARA OS MATERIATIS AVANCADOSE
SITUACAO ATUAL

Como pode ser visto na Tabela 1.3, abaixo, a partir de 1973, a taxa de crescimento
do consumo de recursos naturais como petroleo, minerais industriais e metalicos apresentou
um declinio acentuado, enguanto nos seis anos anteriores esta mesma taxa alcangava

valores expressivos.

Tabela L3 - Toxa de Crescimento do Consumo de Recursos Naturais Primarios

PRODUTO PERIODO
1966-1973 1973-1980
Petroleo 70% 7%
Minerais Industriais 29% 16%
Minerais Metalicos 54% 7%

Fonte: Villas-Boas (1990} apud C.M Bristow,{1987).
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As principais razdes para essa queda na taxa de crescimento do consumo eram a
methor utilizagiio dos materiais utilizados, a substituicio de metais por plasticos, cerdmicas
e compositos, a reciclagem de metais e pressdes ambientais.

Varios estudos feitos na década de 80 mostravam um mercado mundial promissor
para 0s materiais avangados. As tabelas 1.4 e 15, abaixo, mostram os valores previstos,
aquela altura, para a comercializacio dos materiais avangados:

Tabela 1.4 - Mercado Mundial para os Materiais Avangados

PRODUTC VENDAS (1983) CRESCIMENTO MEDIO
Frances Franceses ANUAL
{(bithdes) (1983-1990) %
Novps ACos 294 23
Polimeros de Engenharia 120 7.3
Nio-ferrosos 64 3.4
Compositos 54 82
Cerimicos 29 17.4
Novos Vidros 19 10,4
TOTAL 380 33
Fonte: Les Materiaus Nouveaux, (1987)
Tabela 1.5 - Previsdo de Mercado para os Materiais Avangados
USS bilhdes
AREA REALIZADO MERCADO PREVISTO
PAISES
ANO 1983 2000
TOTAL TOTAL
América de Norte 2.563 34.470
Estados Unidos 2.343 31.202
Canada 119 1.551
América do Sul 256 6.586
Brasil 178 4,397
Europa Ocidental 2271 28.033
Alemanha 834 10835
Franca 432 5.568
UK 282 2.515
. Itsha 218 3.272
Africa i1¢ 5434
Africa do Sul 30 1.060
Sudoeste Asiitico 166 8.317
India 78 3.378
Leste Asidtico 1.432 28.158
Japio 1.238 15.987
Oceania 124 2,180
Ausiralia 110 1.904
TOTAL MUNDO 6,922 114,174

Fonte: INT (1987
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Coerentemente, na Tabela L5 aparece como de maior expressiic o mercado previsto
para os materiais avangados nos paises mais desenvolvidos. Nota-se, entretanto, que o
Brasil ocupa um lugar de destaque nesta previsio.

Os fatores que levaram a um crescente aumento no consumo dos materiais
avancados nos anos 80, com conseqlientes previsdes otimistas de producdo e consumo para
o futuro, foram, principalmente, a expansdc econdémica do periodo poés-guerra, ©
crescimento das tensOes na Guerra Fria e os elevados orgamentos militares. Qutros fatores
podem ser consideradoes importantes também come a cornida espacial, maiores orgamentos
governamentais para laboratorios universitarios preocupados com a redugfo no consumo de
energia e com a ciéncia dos materiais e, o grande avango nas ciéncias da computacio, que
permitiu um melhor entendimento da matéria orgénica e inorginica (Nappi, 1995).

Apesar das previsdes otimistas da década de 80, estudos mais recentes mostram que,
nos anos 90, a producdo ¢ o consumo mundial de materiais avangados vém alcancando
patamares bem mais baixos que 0s previstos.

Segundo dados apresentados no "First International Symposium on Minning and
Development”, realizado em Campinas, em jutho de 1995, pelo Professor Carmine Nappi
da Ecole des Hautes Etudes Commerciales, do Canada, a produgio dos Estados Unidos, em
1993, de compositos de matriz metalica alcangou cerca de US$ 30 milhdes, apenas 4% do
total previsto para 1995, que era de USS 750 nulhdes. Isto significou 50% da produgio
mundial naquele apo. No caso das cerdmicas avancadas, a produgio dos EUA, em 1993,
representou 50% da previsio para 1995 Somente os compositos de matriz polimérica
poderiam atingir os patamares previstos de USS$ 1,5 bithdes em 1995, dado que a produgdo
destes materiais avangados atingiu USS 2.4 bilhdes em 1993 apresentando, posteriormente,
taxas declinantes.

Varios fatores podem explicar porque tem havido uma espécie de desaceleracio na
produgdo mundial de materiais avancados. A recessio econdmica mundial forcou os
produtores a diminuirem suas margens de lucro e, consequentemente, seu nivel de
produglio. O fim da "guerra fria" provocou uma atrofia nos orgamentos nacionais de defesa
dos paises mais avangados, um importante setor consumidor de materiais avancados.

Algumas firmas tentaram substituir o mercado militar pelo comercial porém, isto nfo €
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muito facil. E um processo que pode levar muitos anos, como no caso da industria
automobilistica onde a substituigiio de componentes pode levar de seis a dez anos.

QOutro fator que contribuiu para a queda na produciio e consumo dos materiais
avangados, também citado por Nappi, € a inércia dos pesquisadoeres ou a manutengio de seu
conservadorismo. Eles sio relutantes em adotar os materiais avangados.

Além dos fatores citades, ndo deve ser esquecido o fato de alguns problemas
tecnologicos dos materiais avangados ainda continuarem sem sohigo, como a natureza
quebradica das cerdmicas a altas temperaturas e seu relativo prego elevado, especialmente
no caso dos compositos.

A despeito de todos esses problemas de ordem técnica, econdmica e de mercado, a
indlstria dos materiais avancados continua sendo uma industria significante com suas
vendas, em 1993, excedendo a US$ 20 bilhdes e seus embarques, em alguns casos,

excedendo o de muitos metais industriais (Nappi, 1995).
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CAPITULO I - O PROGRAMA RHAE
I.1 - INTRODUCAO

O processo de institucionalizagdo de uma politica de Ciéncia e Tecnologia -C&T no
Brasil comegou a implantar-se somente a partir dos anos 50, no pds-guerra, com a ¢riagao
do Conselho Nacional de Pesquisa - CNPq e da Campanha de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior - CAPES.

Antes disso, no final do século passado e inicio do atual, houve a criagfio, no Pais,
de 1instituicdes de pesquisa cientifica que surgiram, principalmente, em funcfo de
necessidades especificas referentes a questdes de salde, higiene e problemas agricolas. A
criagdo de instituicdes como a Escola de Minas de Ouro Preto (1887), do Instituto
Agrondmico de Campinas (1887}, do Instituto Butantd (1899), do Instituto Oswaldo Cruz
(1901), da Academia Brasileira de Letras (1916) e o surgimente da Universidade de S&o
Paulo (1934) merecem destaque mas ndo se configuraram como uma tentativa de se
estabelecer uma politica de C&T no Brasil,

Somente com a criagdo do CNPg e da CAPES houve o aprofundamento da
intervengdo do Estado nas questSes de C&T, porém ainda de uma maneira incipiente.
Havia somente o objetivo de aumentar o conhecimento cientifico do Pais com a formacéo
de cérebros para as Universidades e a Indistria. Para tanto, foram criados os dois
instrumentos principais de fomento que, pode-se dizer, vigoram até os dias atuais nos
programas de desenvolvimento cientifico e tecnologico do Pais: os auxilios & pesquisa e as
bolsas de estudo.

A primeira tentativa de se estabelecer um marco normativo para a area de C&T no
Pais deu-se com o Programa Estratégico de Desenvolvimento (PED)', que explicitava o
desenvolvimento cientifico e tecnologico como objeto da politica governamental,

=

caracterizada, naquele momento, pelo bindmio “seguranca e desenvolvimento”. (Brasil,

SCT, 1990).

' O PED teria como horizontes de duragiio o periodo 1968-70. Amtes do PED, pode-se citar como de
importdncia na tentativa de se atrelar a ciéncia e tecnologia ao desenvolvimento industrial, a criacio (1964} do
FUNTEC - Fundo Naciomal de Desenvolvimento Técnico-Cientifico, vinculado ao Banco Nacional de
Descavolvimento Econdmico - BNDE. Os objetives eram financiar atividades de Pesquisa ¢
Desenvolvimento - P&D e formar pessoal iéonico para empresas.



A partir de 1964, o CNPq passou a ser responsavel pela formulagio da politica
nacional de C&T, o que ampliou o sistema de pds-graduacdio do Pais bem como
diversificou a estrutura instifucional de C&T com a criacio de novas agéncias. Merece
destaque a criacdo da Financiadora de Estudos e Projetos - Finep, em 1969, que, além de ja
surgir com funcdes de fomento complementares as do CNPg, apresentava novos
instrumentos de atuaglio para o apoio & empresa. Tambeém nesse ano foi instituido o Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - FNDCT, operacionalizado, desde
1971, pela Finep.

No I Plano Nacional de Desenvolvimento - I PND (1972-1974), a area de ciéncia ¢
tecnologia aparecia entre “os grandes objetivos nacionais”, 0 que era detalhado no I Plano
Basico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - I PBDCT para o pericdo 1973-74,
que atribuia ao CINPq ser a principal fonte de recursos financeiros para a capacitagio de
recursos humanos, juntamente com a CAPES, 0 FNDCT ¢ o BNDE/FUNTEC.

Em 1974 o CNPg foi vinculado & Secretaria de Planejamento - SEPLAN e
transformou-se em Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico,
fortalecendo-se em sua configura¢do institucional de “principal instrumento auxiliar do
Governo na coordenacgdo da politica de ciéncia e tecnologia” (1I PND, 1974},

O 1T PBDCT (1975-79) deu prioridade ao setor de bens de capital e ao setor
energeético, ja em funcio da primeira crise do petrdleo.

Ja o III PBDCT (1980-85) deu origem as “Acdes Programadas em Ciéncia e
Tecnologia”, onde se definiam os programas e atividades prioritarios, as quais foram
elaboradas sob a coordenacio do CNPq, envolvendo a participacio de representantes das
comunidades cientifica, tecnolégica e empresarial do Pais. As Acgfes Programadas,
entretanto, ndo sofreram continuidade na sua implantagio, em funglo, talvez, do
agravamento da crise econdmica dos ancs 80, que levou 2 perda da importincia estratégica

da &rea de C&T, refletida no deterioramento orcamentario, desde entdo, no setor.



.2 - HISTORICO

A partir dos anos oitenta, 0 aspecto da competitividade no mercado internacional
causou reflexos profundos no mercado brasileiro, obrigando a indhstria nacional a
considera-la como questdo central para sua sobrevivéncia.

A indistria brasileira corria o risco de tornar-se obsoleta se ndc acompanhasse, de
alguma forma, as transformagdes que vinham ocorrendo nos sistemas industriais dos paises
avangados, onde se verificava a introducdo de inovacdes tecnoldgicas’, de novas estruturas
de gestao e a formag#o de blocos mercadologicos.

As possibilidades de inser¢io do Brasil nesse mercado globalizado competitivo s0
se dartam com aumentos significativos de eficiéncia e produtividade Assim, a capacitagio
e o desenvolvimento tecneldgicos tornaram-se fatores determinantes no aumento da
competitividade do Pais.

O 1 PND da Nova Reputblica (1986-890) reconhecia o papel imprescindivel do
Estado no desenvolvimento cientifico e tecnologico, como garantia de condigles técnicas,
financeiras e institucionais necessarias a pesquisa, desenvolvimento e capacitagio
tecnologicos do Pais.

Considerando essa questio e havendo detectado a tendéncia mundial de
desenvolvimento tecnologico nas chamadas “tecnologias de ponta”™, bem como a falta de
uma massa critica qualificada nessas areas, o Governo Federal passou a se preccupar com a
adoglo de uma politica que privilegiasse a capacitagdo tecnologica’ e o conseqiiente
fortalecimento das empresas brasileiras.

Ao mesmo fempo, porém de maneira isolada, o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq e a Coordenacio de Aperfeicoamento

de Pesscal de Ensino Superior - CAPES, pleiteavam junto ao Governo um aumento no

* Segundo Silva, 1996 apud Rocha (1993) entende-se por inovacdo tecnolégica, "a introducdo de uma
mudanca na producio de bens ou servigos; aplicagfio de uma mvengio ou conheCimenio novo no processo
?rodutivo."

* Segundo Quadros Carvalho (1995), a capacitagio tecnoldgica pode ser relacionada 2 continua capacidade de
inovaciio, cntendida como desenvolvimento e introducdo inicial de produtos e processes ¢ também como
capacidade de cmpreender mwmdangas ou adaptar-se a transformagdes contexfuais, visando obter
competitividade. “Para paises em desenvohvimento pode ser comstituido também pela capacidade de
importagio adequada de uma nova fecnologia de produto ou processo ¢, pela indrodugho de téonicas ¢
conceitos produtivos que possibilitem avangos em termos de qualidade ¢ custos, bem como possibilitem
garhos de produtividade.”



namere de bolsas que era concedido para a formagdo de recursos humanos no Pais, sem
levar em conta, contudo, uma defini¢3o de areas prioritérias para onde se direcionariam tais
bolsas.

Em fun¢fo desse pleito foi criado um Grupo de Trabalho conjunto, sob a supervisio
dos Secretarios Gerais do Ministério da Educacfio e Cultura - MEC ¢ do MCT, com a
participagdo de técnicos dos dois ministérios e também do CNPg, para elaboracio do
“Plano de Metas para Formacgo de Recursos Humanos™

Era o Governo da Nova Republica e o recém criade Ministério da Ciéncia e
Tecnologia - MCT, ja estruturade na forma de Secretarias correspondentes as areas de
Biotecnologia, Novos Materiais, Informatica, Quimica Fina e Mecénica de Precisfo teve
um papel fundamental naquele Grupo de Trabalho, por perceber a importancia politica do
aumento da oferta de bolsas, em consonancia com a adocfo de uma politica de capacitagio
tecnologica.

Cabe destacar que a criagié do MCT era uma reivindicacio da comunidade
cientifica como forma de recuperar o sfafus da ciéncia e tecnologia na hierarquia politica do
Pais.

Assim, nesse contexto do aumento de bolsas, que praticamente dobrou o or¢amento
de bolsas do CNPq (Silva, 1996), comegou a se pensar o Programa RHAE, como uma
perspectiva de um programa que viesse a atender as necessidades daquelas areas gue
estavam se consclidando dentro do MCT e que fosse mais direcionade ao setor produtivo
que o académico, que ja era a principal caracteristica do programa formal do CNPg.

Assim, foi criado, no &mbito do MCT. o Programa RHAE, orentado
exclusivamente para a formacio e capacitagiio de recursos humanos de empresas, institutos
de pesquisa e universidades, por meio da participag@o desses recursos humanos em projetos
de pesquisa ¢ desenvolvimento tecnoldgico nas areas de Biotecnologia, Informatica,

Mecénica de Precisfio, Novos Materiais e Quimica Fina.
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IL3 - A CRIACAO DO PROGRAMA RHAFE

O Programa RHAE, naquele momento chamado Programa de Formacio de
Recursos Humanos em Areas Estratégicas, foi criado pela Portaria N° 135 de 16 de
setembro de 1987 do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT.

Os motivos que levaram a criagdo do RHAE, descritos na Portaria 135, citada
acima, eram Os seguintes:

“- ¢ reconhecimento, pelo Governc Federal, do papel estratégico que as areas de
Biotecnologia, Informatica, Mecanica de Precisdo, Novos Materiais ¢ Quimica Fina
desempenham e virfio a desempenhar, no desenvelvimento econdmico e social da Nagio;

- & necessidade de formagio de recursos humanos nas denominadas éreas estratégicas, para
superar a falta de massa critica de pesquisadores e técnicos qualificados em atividades
nessas areas,

- a estreita proximidade entre a pesquisa e a produgdo, nessas areas, 0 que requer um tipo
de apoio governamental que contemple, também, os institutos de pesquisa e as empresas
publicas e privadas;

- a natureza essencialmente multidisciplinar de tais areas, que as colocam em plano distinto
das tradicionais &reas do conhecimento.”

0O RHAE foi criado tendo seu gerenciamento executado pelo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia e a operacionalizagio pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico - CNPq. Essa questdo de onde se colocar o RHAE foi muito discutida no
momento de sua criagio. Nio fazia sentido repetir no MCT uma estrutura de execugio,
mesmo porque nic era sua funglo, se o {NPqg j& tinha toda uma pratica na
operacionaliza¢do de bolsas. Entretanto, neste mesmo momento, estava sendo criado no
CNPg o Conselho Deliberativo - CD, um counselho que se impunha dentro da propria
organizacio ¢ administracio do UNPq. Assim, optou-se por manter o gerenciamento
politico e decisorio do RHAE no MCT e sua operacionalizacio (implementagio das bolsas)
no CNPg, ate mesmo como uma forma de que ele nfo se misturasse aos Comités
Assessores do CNPq, comités esses de carater estritamente académico que atuam na analise

meritoria das bolsas e auxilios financeiros concedidos pelo sistema tradicional do CNPq.
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Em 17 de setembro de 1990, foram introduzidas as primeiras alteragdes no
Programa RHAE, com a publicagdio da Portaria 161 da entdo Secretaria da Ciéncia e
Tecnologia - SCT. Novas areas consideradas estratégicas ou prioritarias passaram a integrar
o RHAE e algumas das ja existentes passaram a ter novas denominagoes.

O Programa, além das é4reas anteriores como Biotecnologia, Informatica e
Microeletronica, Quimica Fina, Engenharia Industrial e de Precisdio (antes, Mecénica de
Precisdo) e Materiais Especiais (antes Novos Materiais), passou a incluir as seguintes areas:
Energia, Meio Ambiente, Tecnologia Industrial Basica, Tecnologia Mineral e Outras areas
que estivessem vinculadas a questdes de qualidade e produtividade, recomendadas pela
Comissdo de Coordenacdo do RHAE, instancia superior do Programa.

A principal modificagfo nesse momento foi a introducfo da drea de Tecnologia
Industrial Basica, que abrange os aspectos de metrologia, normalizagiio, ensaios e
certificagio e qualidade e produtividade. A capacitacdo de recursos humanos nesse
segmento era ¢ ainda € de vital importdncia, de modo a diminuir o alto indice de
desperdicio gue sempre existiu nos diversos segmentos predutives, tendo em vista a pouca
exigéncia de padronizagio e a insuficiéncia de normas técnicas para especificagdio de
insumos, equipamentos e de laboratérios de ensaios e metrologicos. Também a abertura do
mercado brasileiro as importagbes, promovida pelo Governo Federal a partir de 1990,
exigia que os produtos nacionais fossem mais elaborados e mais competitivos, de modo a
melhor enfrentar a concorréngia estrangeira (MCT,1990).

Em 08 de novembro de 1991, por meio da Portaria 753 da entfio Secretaria da
Ciéncia e Tecnologia - SCT, ocorreram novas modificagdes no Programa RHAE, que
passou a denominar-se Programa de Capacitagio de Recursos Humanos para o
Desenvolvimento Tecnologico, mantendo-se a sigla RHAE.

Nesse momento, as principais modificagdes contidas na Portaria referiam-se
principalmente a estrutura do Programa.

Essa mesma Portaria estabelecia que as areas consideradas prioritirias bem como as
demais normas e procedimentos para implementagio do Programa seriam definidas no
Manual do Usuario, a ser elaborado conjuntamente pelo MCT e CNPqg, o que s6 veio a

acontecer em janeiro de 1994



A partir do Manual do Usuério, de janeiro de 1994, o apoio do RHAE foi dirigido
também “aos segmentos industriais identificados como detentores de vantagens
comparativas e, portanto, com matores possibilidades de éxito no processo de restruturagio
competitiva estabelecido como prioridade da politica industrial brasileira”. S&0 os seguintes
esses segmentos que receberam no RHAE a denominaglo, como érea prioritaria, de
Inovacdc e Modernizagdo Industrial. Agro-industria, Papel e Celulose, Metal-Mecénica,
Quimica e Petroquimica, Téxtil, Construgdo Civil, Eletro-Eletrénica e Couro e Calcados.

Em maio de 1996, o MCT publicou a Portaria 181 alterando o nome do RHAE para
Programa de Capacitagio de Recursos Humanos em Atividades Estratégicas, mantendo-se
a sigla ja conhecida. O artigo 1° dessa Portaria estabelecia como sendo seu principal
objetivo “aprovar a nova redacioc do Documento Bésico do Programa de capacitagio de
Recursos Humanos para Atividades Estratégicas - RHAE” Na verdade, a nova redacio
serviu, mals uma vez, para criar uma nova estrutura para o Programa.

A mais recente Portaria do MCT, alusiva ac Programa RHAE, foi publicada em 10
de dezembro de 1997. Essa Portaria aprova a nova redacio do Documento Basico do
Programa, estabelece uma nova estrutura e respectivas competéngias ¢ tem, como principal
aspecto politico a transferéncia total da gestiio do RHAE para o CNPq, inclusive o carater
decisério da aprovacio e concessio de bolsas, atualmente traduzido em recursos financeiros

equivalentes.

L4 - OBJETIVOS E CARACTERISTICAS DO PROGRAMA RHAE

Conforme descrito nas Portarias de criagio e aquelas de modificacBes posteriores do
Programa, o RHAE tem por objetivo “contribuir para a capacitaciio de recursos
humanos em todos os niveis, nas areas prioritdrias para o desenvolvimento
tecnolégico ¢ industrial, de acordo com as diretrizes de politica industrial e de
comércio exterior detalhadas nos programas de Qualidade e Produtividade,
Capacitacio Tecnologica e de Competitividade Industrial” e com as diretrizes dos
Planos Plurianuais do MCT.

A meta basica do Programa € “comsolidar a competéncia fecnolégica nas

entidades atuantes em desenvolvimente tecnolégice, através da formacho e
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treinamento de técnicos, pesquisadores e especialistas™. Por utilizar, como instrumento
Unico, a concessdo de bolsas que permitem o aperfeicoamento das equipes de P&D de
universidades, institutos ¢ empresas, © RHAE constitui-se em um programa de apoio
complementar a execuglo de atividades de desenvolvimento tecnolégico, privilegiando
projetos cooperativos entre essas entidades.

Assim, por intermédio da capacitagio de recursos humanos envolvidos em projetos
de desenvolvimento tecnoldgico, o RHAE objetiva contribuir para a “geraco, absorgdo e
aperfeicoamento de produtos, de processos, de metodologias, da gestdo e da infra-estrutura
de servigos tecnoldgicos, cujos resultados:

- sejam passiveis de aplicabilidade no setor produtivo, promovendo avangos tecnologicos
das empresas e de entidades prestadoras de servigos tecnolégicos;

- contribuam para o aumento da competitividade como conseqiiéncia da methoria da
qualidade, predutividade e capacidade de inovacio tecnologica da industria brasileira;

- visem a solu¢dio de relevantes problemas da sociedade, ampliando a competéncia de
instituigdes responsaveis pela execugio e gestdo da politica tecnologica brasileira.”

Essas caracteristicas especificas, descritas acima, aliadas & concessfo de bolsas na
forma institucional®, fizeram com que o RHAE, & época de sua criacdo, se distinguisse dos
demais programas de formagio de recursos humanos existentes no Pais, que privilegiavam
a capacitagdo individual, principaimente nas universidades. Entretanto, no que diz respeito
a concessio institucional, ela sempre fol muito questionada pois, no final do processo, cada
bolsa era implementada individualmente, em nome de cada bolsista. Uma tentativa de
melhoria desse procedimento s6 veio a ocorrer a partir de 1997, como se vera mais adiante,
quando os recursos para utilizacdo de bolsas de curta duracio sfo repassados diretamente
para o Coordenador do projeto que se responsabiliza pelo seu repasse aos aos bolsistas.

Além disso, outra critica que sempre existiu em relagio ao RHAE se relaciona aos
objetivos e publico-alvo a que se dirigia o Programa. O RHAE trouxe embutido em seu
discurso de cragio a idéia de ser um programa impulsionador do desenvolvimento

tecnologico do Pais. E importante salientar porém, que o principal objetivo do Programa

* A concessdo de bolsas no Programa RHAE se d4 na forma instifucional, isto €. uma cota de bolsas
compreendendo os diversos Hipos oferecidos pelo Programa, € concedida dirctamente 2 Entidade solicitante, a
qual indica um Coordenador que se responsabiliza pela implementacio das mesmas, Este procedimento
permite que o RHAE seja um dos poucos instrumentos de fomento do Governo gue tenha condices de
repassar recursos financeiros sem retorno (a fundo perdido) a empresas.
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RHAE sempre se manteve e ainda continua ligado & formagfo e capacitacio de recursos
humanos necessarios & formagfio de uma massa critica de pesquisadores e técnicos
qualificados para atuar em atividades de maior conteudo tecnolégico, como fo
demonstrado no inicio deste item 114 . Desse modo, o Gnico mnstrumento do RHAE € a
concesso de bolsas pois ele atua, fundamentalmente, como um apoio complementar a
execucdo de atividades de desenvolvimento tecnoldgico.

Quanto ac publico-alvo, contudo, as criticas tém sua raziio de ser. O RHAE foi
criado, principalmente, para atender empresas entretanto, na maioria das areas do
Programa, o grande cliente sempre foi a umversidade. Pode-se dizer que nfio havia, por
parte dos gestores do Programa, uma preocupagdo em disseminar o Programa no meio
empresarial de maneira a induzir a capacitagdo tecnoldgica do setor. Desse modo, a
universidade ocupou grande parte do espaco destinado as empresas, alem do seu proprio.
Isto gerou a critica de que o RHAE nada mais era do que uma continuagiio do fomento
tradicional do CNPg, o chamado “balcdo”, com regras de funcionamentc bem mais
flexiveis, dado que privilegiava a experiéncia profissional dos candidatos e nio sua
producio cientifica e formagio académica. Havia, assim, uma contradicio no modelo de
atuacdo do RHAE que aplicava para universidades, o principal cliente naquele momento,
regras que haviam sido criadas para o setor empresarial onde a experiéncia profissional tem
um peso maior que a produgio cientifica.

Em seu inicio o RHAE foi também uma alternativa onde as universidades obtinham
bolsas de Mestrado e Doutorado para complementar as cotas de seus cursos de pds-
graduacfo, o que gerou mais criticas e causou um certo desequilibrio no sistema a partir do
momento em que 0 Programa concedia bolsas sem levar em consideragio o conceito dos
cursos em questo ou até mesmo se eram avaliados ou ndo pela CAPES. Iissa situagdio so
foi alterada a partir de 1994 quando o novo Manual do RHAE estabeleceu que bolsas de

Mestrado e Doutorado s6 seriam concedidas a empresas.



ILS - ESTRUTURA DE FUNCIONAMENTO

A mesma Portaria ministerial que criou o Programa RHAE na Secretaria Geral do
MCT em setembro de 1987, instituiu como estrutura do programa uma Comissio de
Coordenacio e cinco Comissdes Setoriais, uma para cada area prioritania,

Também junto com a criagdo do Programa RHAE foi criada, na estrutura do MCT,
uma Secretaria Hxecutiva do Programa que tinha como competéncias “acompanhar a
execuglo e promover a avaliacdo dos resultados do Programa, elaborando relatérios e
submetendo-os & Comissdo de Coordenacdo, promover a articulagdio institucional entre o
MCT e as Agéncias encarregadas da execucgio do Programa, nos aspectos relativos a sua
implementagdo ¢ operacionalizacdo, articular € acompanhar as agdes das Comissdes
Setoriats e coordenar as aghes dos Secretarios” que compunham as Comissdes Setonais.
(Portaria 135, MCT, 1987).

A primeira Comissdo de Coordenacgio do RHAE era composta pelo Secretario Geral
do MCT, na qualidade de Coordenador do Programa, por um Secretario Executivo, que
seria o Secretario Executivo do Programa, pelo Secretario de Assuntos Internacionais do
MCT, por um Diretor do CNPq, um Diretor da Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP
e pelo Secretario Executivo do PADCT. Cabia a essa Comissio “definir a orientagio geral
para o Programa, inclusive as modalidades de bolsas de estudos a serem oferecidas, assim
como os critérios para a definicio de seus valores e duragio e seus procedimentos
administrativos”. Além disso, essa Comissio deveria também “estabelecer critérios e
mecanismos de acompanhamento ¢ avaliacdo de resultados do Programa” bem como ©
aprovar os relatorios de acompanhamento e avaliagdo do Programa™.

Quanto as Comissdes Setoriais, cujos Coordenadores eram o titular da respectiva
secretaria de atividade fim no Ministério e era composta ainda por um Secretario’, tinham
como fungio principal “analisar, julgar e aprovar os projetos institucionais das respectivas
areas estratégicas, podendo, para tanto, requisitar consultores ad-hoc¢” e, “acompanhar a
execugdo e avaliar os resultados do Programa nas respectivas areas”. Nesse momento, as
ComissGes Setoriais respondiam diretamente ao Secretario Executivo do Programa e os

servigos de apoio técnico e administrativos necessarios a operacionalizaciio das mesmas

* Este Secretario, desde o inicic do RHAE, j3 era um téenico do CNPg.
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seriam prestados pelo CNPq e coordenados pelo Secretario Executivo, secretaria esta que
funcionava no MCT, como informado no inicio deste item. Isto significava que, ja4 na
primeira Portaria do RHAE definia-se que o CNPq atuaria como agéncia executora do
Programa, sob a coordenagdo do MCT, ndo ficando claro, entretanto, qual seria a
competéncia de cada um na condugio do RHAE. Desde aquela época iss0 causou um certo
conflito nas relagdes de poder entre os dois agentes condutores do RHAE e, trouxe também
implicagBes prejudiciais aos usuarios do Programa que ndo tinham clareza sobre para onde
deveriam dirigir suas questdes sobre 0 RHAE, se ac MCT ou ao CNPq, em funcgdo da
duplicidade de acdes nos dois drgdos.

Como exemplo desse conflito pode ser citada a atuagdio do MCT em questdes
relativas ao enquadramento de bolsistas nos niveis especificos, de acordo com 0s requisitos
exigidos para o candidato para cada tipo de bolsa. Apesar de tratar-se de uma questio de
carater estritamente de execugdio, o MCT, sempre que solicitado pelo usuério, exercia
influéneia direta no enguadramento, desconsiderando ¢ gue havia sido efetuado pelo CNPq.

Por outro lado, no inicio do Programa, alguns institutos de pesquisa ligados ao
UNPq receberam tratamento diferenciado no que diz respeito as normas de funcionamento
do RHAE. Os institutos foram bastante beneficiados quanto ao ndmero e duragio das
bolsas, o que mais tarde estendeu-se também para os institutos de pesquisa subordinados ao
MCT, o que deu origem, a partir de 1996, ao Programa de Capacitago Institucional - PCI,
programa semelhante ao RHAE, voltado para os institutos de pesquisa ligados ac MCT e ao
CNPq, porém com normas diferenciadas das do RHAE,

Conforme descreve Silva (1996), “esse conflifo de carater politico, teve sua origem
na propria criagdo do MCT e pode ser explicado historicamente, na medida em que, de
1951 (criacio do CNPq) a 1985 {(criagdo do MCT), era o CNPq a instituigdo responsavel
pela coordenacdo” do planejamento e execugio de politicas e programas de ciéncia e
tecnologia.

O CNPq, de forma a internalizar o RHAE, introduziu ¢ Programa em sua estrutura
administrativa, situando-o na Diretoria de Engenharias, por seu carater mais tecnologico,
atuando, como descrito, apenas em sua operacionalizaco.

Em setembro de 1990 ocorreram as primeiras alteracdes no RHAE, com a

publica¢do da Portaria 161 da entfio Secretaria da Ciéncia e Tecnologia - SCT, na qual foi
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aprovado o Documento Basico do Programa de Formagfo de Recursos Humanos em Areas
Estratégicas - RHAE. Com o inicio do Governo Collor as Secretarias de atividade fim da
SCT foram extintas assim como a Secretaria Executiva do Programa, da forma como
funcionava, vinculada a Secretaria Geral da SCT. Ele, entdo, passou a ser vinculado ao
Departamento de Coordenacio de Programas - DECOP da SCT, e sua Secretaria Executiva
respondida pela Coordenacio de Programas Nacionais Estratégicos do  mesmo
Departamento.

As Comissdes Setoriais passaram a ter, em sua composico, dois representantes do
segmento cientificc e tecnologico e dois representantes do segmento empresarial,
vinculados a drea de atuacio da respectiva Comissdo, indicados pelo Coordenador Setorial
especifico.

O CNPq foi mantide como agéncia executora estando a operacionalizacido do
RHAE a cargo da Diretoria de Programas.

Em novembro de 1991 novas alteragbes ocorrem no Programa RHAE, com a
Portaria 753 da ainda Secretaria da Ciéncia ¢ Tecnologia. Foram criadas as figuras do
Coordenador Geral do Programa na SCT, designado pelo Diretor do Departamento de
Coordenagdo de Programas - DECOP, em substituicdo ao Secretario Executive e, do
Secretario Técnico de cada area prioritaria, que seria um técnico do UNPg.

Nesse momento, instalou-se na SCT uma situacio bastante incoerente na estrutura
do RHAE pois, enquanto sua Coordenagio Geral era respondida pelo Coordenador de
Programas Nacionais Estratégicos, os coordenadores das ComissBes Setoriais, uma para
cada édrea estratégica, tinham que se reportar a outra coordenagio (Coordenacio de Agdes
em Areas Prioritarias) do mesmo DECOP, que ndo tinha, na pratica, nenhuma ingeréncia na
conducdo do Programa, apesar de responsavel pelo seu acompanhamento e avaliacio.

Cabe destacar que, naquela altura, estava também vinculado & Coordenacgiio de
Programas Nacionais Estratégicos o PADCT, programa de maior vulto que o RHAE e que
demandava maior atencdo dessa Coordenacdo. Toda sua estrutura estava montada em
fungdo do PADCT. Essa situagio era constrangedora seja para os Coordenadores Setoriais,
que tinham que responder a “dois senhores”, seja para o CNPq que nfo encontrava um
interlocutor atento as necessidades de direcionamento e conduciic do Programa. Isso fez

com que cada Comissdo Setorial adotasse critérios diferenciados de analise e julgamento

34



dos processos institucionais bem como procedimentos variados para o acompanhamento e
avaliacdo dos resultados atingidos pelo Programa. N&o havia, desse modo, um
procedimento uniforme das Comisses Setoriais quanto 3 concessdo de bolsas. Enquanto
em algumas delas havia uma certa rigidez na concessio de alguns dos tipos principais de
bolsas, outras ndo se detinham nem mesmo nos aspectos financeiros e de custo das
concessdes, aprovando nimeros elevados de bolsas.

Essa situagio de duahdade perdurou até 1995, quando foi criada no MCT uma
Assessoria Especial, especifica para tratar do PADCT ¢ o RHAE passou a ser coordenado
pelo titular da atual Secretaria de Desenvolvimento Cientifico - SETEC, antiga DECOP.

A publicacio da Portaria 753 trouxe alteragbes também na Comissio de
Coordenacio do RHAE que passou a ser composta pelo diretor da DECOP/SCT como
Prestdente, pelo diretor do Departamento de Tecnologia da SCT, pelo diretor do
Departamento de Politica de Informatica da SCT, pelo Presidente do CNPq, pelo Presidente
da FINEP, por um representante do segmento tecnoldgico e um do empresarial ¢ pelo
Coordenador Geral do RHAE, como secretario da Comissiio. As fungdes dessa Comissio
pouco se alteraram.

Por meio dessa mesma Portaria foi criada a Comissio Intersetanial de Avaliacdo de
Projetos, em substituigdo as Comissdes Setoriais, como uma tentativa de uniformizar os
procedimentos de analise e julgamento e, principalmente, como uma maneira de considerar
0s projetos imstitucionais em sua totalidade, dadas as interfaces entre as varias areas
prioritarias apotadas. O que ocorria € que projetos envolvendo mais de uma area prioritéria
eram desmembrados € analisados em separado pelas Comissdes, causando prejuizos aos
objetivos pretendidos por eles, Cabe destacar que essa Comissdo Inter-setorial nunca
funcionou e, na pratica, as ComissOes Setoriais continuaram a atuar, separadamente e
diferenciadamente, na analise e julgamento dos projetos institucionais.

Ne periodo compreendido entre final de 1991 até 1996 ndo foram publicadas novas
portarias relativas ac Programa RHAE, entretanto, ele passou por varios ajustes devido,
principalmente, a modificagbes na estrutura organizacional da Secretaria da Ciéncia e
Tecnologia que voltou a ter status de Ministério.

Houve tambeém modificacdes de carater operacional no que diz respeito a critérios e

procedimentos para concessio e implementagio das bolsas.
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Pode-se dizer que a principal modificacio nesse periodo foi a perda de espago no
Programa por parte da érea técnica do CNPg. Enquanto no inicio os Secretarios Técnicos,
ligados ao CNPg, exerceram um papel importante no processo decisorio de analise e
julgamento e no acompanhamento e avaliacdo dos projetos institucionais, o CNPq foi, aos
poucos, perdendo sua competéncia técnica, transformando sua participagiio nesse processo
em mera representacio.

Voltando & questfio do conflito existente nas relagdes de poder entre 0 MCT
e 0 CNPq na conducdio do RHAE, ele se manteve até os dias atuais, nos ultimos tempos
ligado mais ac aspecto or¢amentario gue técnico e de competéneias do Programa. Enquanto
o cardter decisorio pertencia ao MCT, ele fazia as concessdes em ndmero de bolsas, nfo
havendo uma contabilidade do quante custavam essas boisas. O processo de concessio
funcionava como se o Ministério desse um “cheque em branco” para as instituiches
apotadas pelo RHAE. Comeo os tipos de bolsas concedidas pelo Programa tém niveis de
enquadramento e valores vartados, conforme requisitos preestabelecidos exigidos para os
candidatos, isso fazia com que cada projeto apresentasse uma variagdo muito grande no seu
Custo.

Como os recursos para pagamento das bolsas fazem parte do orcamento de bolsas
do CNPq, essa sistematica causava serios problemas ao Conselho que ndo tinha
conhecimento prévio dos recursos necessarios anualmente, sendo forcado, como aconteceu
nos ultimos anos quando o orgamento atingiu seu limite, a interromper a implementacio de
bolsas e, consequentemente, a concessdo de novas bolsas pelo MCT.

Esse procedimento gerava criticas por parte do MCT e causava uma certa
animosidade entre os dois Orgdos. A principal consequéncia desse procedimento era a falta
de credibilidade que o RHAE passava a ter por parte de seus usuarios.

Como forma de solucionar essa gquestfio, o CNPq implantou, a partir de julho de
1997, uma nova sistematica na qual a concessdo se da por meio do repasse dos recursos
diretamente ac Coordenador do projeto, na forma de “grants”, e ndo mais em nimero de
bolsas, permitindo assim, um controle or¢amentario maior seja do CNPg, seja do MCT
(naquele momento, julho de 1997, o RHAE ainda estava sob a geréncia do MCT) e, até
mesmo, dos usuadrios, que irdo saber de antemio, até quanto podem gastar em seus projetos

de capacitagdo tecnologica.
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A implantagio dessa nova sistematica, por parte do CNPgq, j& sinalizava uma
tentativa de maior poder de deciso no ambito do Programa, ¢ que veio a acontecer, em
dezembro de 1997, com a publicacdo da Portaria n° 449, do MCT, que transfere toda a
gestdo d0o Programa RHAE para o CNPq.

Antes porém, a Portaria 181 do MCT de maio de 1996, modificou a composigio da
Comissio de Coordenagdo do RHAE, na qual o Diretor de Programas Especiais do CNPg
passou a ter assento, em substituicio ao Presidente do Conselho. Essa mesma Portaria criou
também as Comissdes Tematicas do RHAE, em substitui¢fio 4s Comissdes Setoriais, sendo
que ja havia, aquela altura um acordo informal entre 0 MCT e o CNPg de se trabalhar nfio
mais com as areas prioritarias e sim com projetos de desenvolvimento tecnologico em
temas considerados estratégicos para o aumenio da competitividade do Pais, sem
entretanto, defini-los de antemfo. O importante seria a qualidade das metas e objetivos
pPropostos no projeto.

Desse modo, a Portaria 449 veio consolidar a modernizagio do Programa RHAE, no
momento em que implanta uma série de mecanismos € procedimentos para sua
operacionalizagdo tais como o atendimento prioritaric a empresas, um calendario de
avaliacfio definido para sele¢lic competitiva das propostas por meio de editais, ¢ incentivo a
formagdo de parcerias com outros agentes publicos e privados na implementacdo do
Programa, a descentralizacio administrativa dos recursos financeiros gue passam a ser
geridos pela instituigdo proponente e, principalmente, um sistema continuo de
acompanhamento e avaliacio dos projetos.

Como ja referido, a Portaria 449 transferiu a gestfo do RHAE para o CNPg
mantendo porém, as fungdes de supervisio e coordenagfio superior do Programa no Comité
de Coordenagiio do MCT, responsavel pela alocagio de recursos ao RHAE. Ao mesmo
tempo, a Portaria criou uma nova estrutura para o mesmo. A organizagio atual do RHAE €
composta entdo, pelo Comité de Coordenagio do MCT, por um Comité Gestor, pela
agéncia executora, CNPg, por uma Comissfo de Avaliagdo de Projetos e pelas instituigBes
executoras, os clientes.

O Comité de Coordenacdo do RHAE, criado pela Portaria - MCT n° 20 de 13 de
janeiro de 1995 tem as seguintes competéncias em relagdo ao Programa: decidir sobre a

alocagfo de recursos e sua distribuig@io para atuar de forma integrada a cutros programas e
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para atendimento de sua demanda especifica segundo as prioridades do Ministério; decidir
sobre as proposigdes encaminhadas pelo Comité Gestor; aprovar o Plano Anual e Relatoério
Anual de Desempenho e, aprovar o Documento Béasico do Programa e introduzir futuras
modificacdes.

O Comité Gestor, esta composto por um diretor do CNPg e um da FINEP,
representantes das Secretarias especificas ¢ da Assessoria Especial de Programas do MCT,
além de membros convidados e da comumdade tecnologica e empresarial. Tem como
principais funcBes a distribuicio anual dos recursos para acfio integrada com outros
programas do MCT, a elaboragio dos termos de referéncia para divulgagio do Programa, a
elaboragio dos Manuais Operativo e do Usudrio do RHAE, o enquadramento ou ndo das
propostas apresentadas, a aprovacio e ordenaco em prioridade dos projetos aprovados, a
definiclo de estratégias para interagdes institucionais e formas de operac@o cooperativa do
RHAE e, 0 acompanhamento da implementagiio do Programa. A Secretaria Executiva do
comité Gestor sera exercida pelo CNPq.

Realizado o enquadramento das propostas, as mesmas serfo analisadas e terfio
recomendada ou nfo sua aprovagio pela Comissio de Avaliacdo de Projetos, composta por
um representante do CNPq, que serd seu coordenador, um representante da FINEP,
representantes das Secretarias especificas do MCT, além de consultores assessores, sem
mandato, escothidos pelo Comité Gestor em fungio da carteira de projetos.

Tendo em vista ser recente a publicacfio da Portaria 449, 3 nova sistematica de
operago do RHAF encontra-se em fase de implementacio e, nfo ha dados e fatos ja
disponiveis que permitam uma analise dos procedimentos bem como permitam concluir

pela minimizacgio do conflito de poderes que sempre existiu na gestdo do programa.

il.6 - TIPOS DE BOLSAS

Conforme o Manual do Beneficiario (CNPg, 1997). o Programa RHAE concede,
atualmente, os seguintes tipos de bolsas:

» ITI - Tniciacdo Tecnolégica e Industrial® destinada a estimular o interesse pela

pesquisa e desenvolvimento tecnolégico em estudantes de 2° ¢ 3° graus e de escolas

® Essa bolsa tem a duraciio minima de 04 (quatro) e maxima de 24 (vinte & quatro) rmeses.



técnicas, bem como de técnicos de nivel médio com até trés anos de formado, por meio de
sua participagdo no projeto institucional.

Este tipo de bolsa ¢ semelhante a bolsa de Iniciagdo Cientifica do CNPq porém, ela
permite sua utilizagho por estudantes de 2° grau e de escolas técnicas, abrindo maiores
oportunidades de aprendizado para este tipo de estudantes, principalmente quando
utilizadas por empresas.

e BEP/EP - BSP/SPE - Treinamento no Pais (BEP/EP) e no Exterior (BSP/SPEY”

destinada ao treinamento de profissionais no Pals e no Exterior mediante a participago em
cursos e estagios ou outros eventos de natureza congénere.

A principal caracteristica desse tipo de bolsa € que ela permite o treinamento de
téenicos de nivel médio e profissionais de nivel superior com pouca experiéncia em novas
técnicas e processos em instituicdes mais avangadas no Pais ou no Exterior, o que nio
acontece com as bolsas concedidas pelo fomento tradicional do CNPq. Esse tipo de boisa €
fundamental no desenvolvimento de projetos de conteudo tecnolégico.

e DTI - Desenvolvimente Tecnoldégico Industrial: destinada a possibilitar o

fortalecimento da equipe das instituiches de P&D, através da agregacio temporaria ao
projeto, de profissionais sem nenhum vinculo empregaticio.

A bolsa DT1 apresenta uma alta demanda no RHAE por permitir a agregacdo de
recém graduados de nivel superior e técnicos de nivel médio a profissionais mais
experientes no desenvolvimento do projeto. Em fungfic da atual restricio de novas
contratagdes, principalmente nas universidades e institutos de P&D federais, essa bolsa tem
conseguido manter equipes técnicas em atuagdo, apesar de ter uma duragdo maxima de 24
{vinte e quatro) meses ¢ de, as vezes, estar sendo utilizada para outras finalidades que nfio a
pesquisa € o desenvolvimento tecnologico, por algumas instituigdes usuarias do Programa.
Essa questio, entretanto, € de dificil solucdo e 56 poderia melhorada com uma atividade de
acompanhamento e avaliagio constante e eficaz por parte dos condutores do RHAE.

e BEV/EV - Especialista Visitante®: destinada a possibilitar a vinda de consultores

e/ou instrutores especializados, de fora da instituigdo, nacionals ou estrangeiros, Como

? Esselipo de bolsa tem as seguintes caracteristicas, no que diz respeito 4 sua duragiio:

No Pais: BEP - curla duragZo: alé 03 {rds) moses; EP - longa dureglo: minhno de 04 {quatro) 2 maximo de 12 (doze) meses. No
Lxterior: ASF - custa duragBior até 03 (irés) meses; SPE - longa duragio: minimo de 04 (quatro) e maxime de 12 (doze) meses.

# Base tipo de bolsa tem 85 seguintes caracteristicas, no que iz respeito & sua duragior

BEV - curta duragio: até (3 {trés) meses; EV - longa duragio: minimo de 04 {guatro) e maximo de 12 {doze} meses.



forma de complementaciic das equipes, visando contribuir para a execugdio do projeto
institucional.

Essa belsa apresenta uma importancia fundamental na qualificacdo das equipes
atuantes nos projetos de P& e, ela tem por parte, dos gestores do RHAE, uma prioridade
maior em relaglo ao ireinamento no Exterior, tendo em vista que proporciona uma

disseminagdc maior dos conhecimentos e téenicas transferidos. (Silva, 1996).

IL7 - ESTATISTICAS GERAIS DO PROGRAMA RHAE

No periodo compreendido entre os anos 1991 a 1994, avaliado neste trabalho, o
Programa RHAE aprovou um total de 1.239 (hum mil, duzentos e trinta e nove) projetos
{Grafico 11.1, a seguir) nas diversas areas consideradas prioritarias, sendo concedidas
25.414 (vinte e cinco mil, quatrocentos e quatorze) bolsas de curta e longa duracgdo. Desse
total de bolsas concedidas, até final de 1993 haviam sido utilizadas cerca de 12.011 (doze
mil e onze) bolsas (Grafico 1.2, a seguir). Os dados relativos as bolsas utilizadas a partir do
ano de 1994 nio estfo disponiveis na Coordenacio do Programa RHAE, no CNPg, tendo
em vista que muitos projetos tiveram suas vigéncias prorrogadas até final de 1997 ¢
portanto, ndo estdo amda consolidados. A média de utilizacio dessas bolsas aprovadas, até

1993, manteve-se em cerca de 64%, conforme pode ser verificado na Tabela II.1, abaixo.

Tabela i1.1- Total de Projetos e Bolsas Aprovadas e Utilizadas, por ano (1991-1994)

ANO Ne DE N° DE N¢ DE % DE
PROJETOS| BOLSAS BOLSAS | IMPLEMENTAGCADO
APROVADAS UTILIZADAS

1991 309 6.320 3.572 56,52
1992 453 8.301 5.825 71,38
1993 206 3.950 2.514 63,65
1984 271 8.843

TOTAL 1.239 25.414 12.011

Fonte: Coordenacio do Programa RHAE.
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Grafico 111 - Total de projetos institucionats aprovadoes por ano (1991-1994)
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Grafico 1.2 - Total de bolsas aprovadas/utilizadas por anc (1991-1994)
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Dentre as dreas prioritarias com maior namero de bolsas aprovadas, destacam-se, no
ano de 1991, as de Informaética (28%) e Biotecnologia (21%), seguidas por Novos Maternais
{9%). Em 1992 a area de Informatica ainda aparece como a de maior niimerc de bolsas
aprovadas (22%) entretanto, a area de Tecnologia Industrial Basica - TIB, com 18% do
total, ja ultrapassa a Biotecnologia (15%) e, a partir de 1993 até os dias atuais, ainda

aparece como aguela com maior numero de bolsas aprovadas, entretanto com menores
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custos, tendo em vista ter empresas privadas como maiores usuarios, o que significa haver
aporte de contrapartida financeira aos projetos. Em 1994, também a area de Meioc Ambiente
passa a apresentar destaque no miimero de bolsas aprovadas, além de TIB, Informatica e

Biotecnologia.
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CAPITULO 111 - AVALIACAQG DE PROGRAMAS - METODOLOGIA

L1 - INTRODUCAO

A avaliagdo e © acompanhamento de programas e projetos de pesquisa e
desenvolvimento, em qualguer estagio de sua operacio {(ex amre, durante, ex posi), ¢
fundamental para permitir o planejamento e a formulagfio de politicas de C&T, a melhor
alocagdo de recursos para pesquisa € para verificar o impacto da C&T no desenvolvimento
sOcio-econdmico de um pais, como um todo.

A avaliacdo e o acompanhamento de programas e projetos de P&D, seia por meio
de metodologias especificas, seja mediante o desenvolvimento de indicadores de C&T,
OCcorTe, em sua maioria, somente nos paises avangados.

Segundo K. Guy ¢ E. Arnold (1993), em estudos sobre as praticas de avaliagio de
programas em C&T no Reino Unido, a avaliag8o deve estar focada em quatro aspectos, de
maneira a ser utilizada, estrategicamente, como parte do processo de formulagdo de
politicas. S&o eles:

e Adequabilidade: O programa deveria existir? Ele estd tentando fazer a coisa certa?
e Eficiéncia na implementacdo: O programa esta sendo bem executado?

e Eficacia: Os objetivos estZo sendo alcangados?

e lmpacto: Esta se chegando a algum resultado 4til?

O foco nesses quatro aspectos vem ao encontro da definigdo da Organizagio das
Nagdes Unidas - ONU (Silva, 1996) para avaliagéio, descrita como “o processo orientado a
determinar sistematicamente e objetivamente a pertinéncia, eficiéncia, eficdcia e impacto de
todas as atividades, 4 luz de seus objetivos. Trata-se de um processo organizativo para
melhorar as atividades ainda em marcha e ajudar a administragic no planejamento,
programagdo e futuras tomadas de decisdes”.

Ainda segundo a ONU (1984), existem varias razOes pelas quais a avaliagdo em
C&T ¢ importante. Uma delas diz respetto ao fato da C&T, talvez mais do que qualquer
outra area do conhecimento humano, depender da quahdade da atividade para produzir

resultados. Assim, como consequéncia e porque os recursos disponiveis sdo limitados, na



maioria das vezes, especialmente nos paises em desenvolvimento, € essencial que a
criatividade seja identificada e continuamente apoiada.

Qutra razio que pode ser citada € que, sendo a ciéncia e a tecnologia fortemente
ligadas & estrutura econdmica, social e cultural de um pais, elas sdo responséaveis pela
divisdo dos escassos recursos nos paises em desenvolvimento e €, entdio, importante avaliar
o papel da ciéncia e tecnologia no desenvolvimento como um todo, justificando assim a
necessidade de investimentos no setor.

Especificamente no Brasil, conforme destaca Reinaldo Guimardes (1994) ".. a
experiéncia brasileira de avaliagio do sistema de ciéncia e tecnologia com objetivos de
planejamento de mais longo prazo € irregular e bem mais pobre, embora existente "

Esta citagio vem confirmar a constatacio do Painel de Especialistas realizado em
maio de 1984 na Austria, pelo Comité Consultivo em Ciéncia e Tecnologia para o
Desenvolvimento da Organizagiic das Nagdes Umdas - ONU, que assinala que,
“ronicamente, nos paises em desenvolvimento, onde a ciéncia e a tecnologia se encontram
em um estagio critico e sensivel, atividades de avaliagdo de programas e projetos de P&D
sdo ausentes”. (Science and technolgy indicators for development, 1985). A mexisténcia
dessas atividades provoca desperdicio de recursos € a duplicagdo de projetos e prejudica o
planejamento de politicas de C&T para o desenvolvimento.

Varios fatores contribuem para tal situagdo no Brasil, entre eles, o fato de nio
existir uma cultura nacional para um armazenamento correto dos dados e uma coleta
sistemitica e organmizada dos mesmos. Os dados existem, porém estdo dispersos nas
agéncias de formento, em formatos incompativeis o que, na maioria das vezes, requer um
tratamento especifico. Esta observagio diz respeito, principalmente, aos dados de ordem
qualitativa, tendo em vista que dados quantitativos ja vém sendo objeto de publicagdes
estatisticas governamentais ha varios anos. Entretanto, apesar de se conhecer o valor
investido, ndo se sabe que retorno econdmico e social o investimento destes recursos traz,
ndo se conhece o estagio de desenvolvimento de muitas areas do conhecimento cientifico e
tecnologico do Pais.

Pode-se dizer também que, sendo o governo o principal financiador da P&D em

ciéncia e tecnologia e que, em sua maioria, os recursos sfo investidos a fundo perdido, é da
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cultura do Pais nfo se importar em saber para qué e para onde estdo indo estes recursos.
Este tipo de "indiferenga”, nfo € prerrogativa s6 do sistema de C&T.

Entretanto, como destacam Spaapen, §. e Sylvain, C. {1993), “a importancia da
pesquisa para a sociedade deve ser sempre avaliada, em particular nos aspectos relativos a
como o conhecimento cientifico pode ser utilizado para a resolugdo de problemas sociais™.
Quando a sociedade brasileira se der conta que ela deve ser o principal usuario e cliente dos
resultados de uma pesquisa, talvez possa haver uma preocupagio maior com as atividades
de avaliacfio dos efeitos da C&T para o desenvelvimento sdcio-econdmico do Pais,

Cabe ressaltar que existe uma diferenciagio nas metodologias de avaliagio
desenvolvidas para projetos voltados para pesquisa basica’ e aqueles orientados para o
desenvolvimento tecnolégico e industrial. No primeiro caso, os critérios so universats,
centrados em uma revisio pelos pares, ou seja pela propria comunidade cientifica, baseada,
principalmente, em indicadores bibliométricos.

No segundo caso, a tarefa de avaliagdo depende de diferentes indicadores ou
indicadores e metodologias modificadas ou ajustadas para diferentes situagdes reais, em
funcio do padrio de desenvolvimenio, do contexto da ciéncia e tecnologia, das condigdes
de infra-estrutura e nivel de capacitac@o tecnologica dos varios paises. Conforme destaca
Silva (1996}, nesse tipo de pesquisa ha também o envolvimento de novos parceiros,
oriundos do setor produtivo, e a busca de novas metas, que ndo apenas a geragdo do
conhecimento cientifico, por si s0.

No Brasil, 0 que ocorre na maioria das vezes, € somente a revisiio pelos pares, no
momento da decisdo da destinagiio dos recursos. E uma avaliacio ex antfe, baseada, como
dito, somente em indicadores bibliométricos, pouco sistematizada. Se os projetos alcangam
seus objetivos, em termos de efeitos econdmicos e sociais, € muito pouco conhecido. Na
maioria das vezes, 0s resultados sio "papers” acerca do conhecimento adquirido, que véo
ser contabilizados na avaliagiio do proximo auxilio financeiro a ser solicitado ao governo,

por um determinado pesquisador.

 Segundo o Manual de Frascati, “a pesguisa basica pode ser definida como o trabalho tedrice ou
experimenial empreendido primordialmenie para a aquisicdo de uma nova compreensdo dos fundamentos
subjacentes aos fendmenos ¢ fatos observavels, sem ter em vista nenhum use ou aplicagido especifica”.
(OECD, 1993).
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Especificamente, no caso do Programa RHAE, nfo existe uma metodologia minima
ou indicadores de desempenho desenvolvidos para avaliagio de seus resultados e impactos.
As avaliagdes dos projetos sdo feitas por meio de visitas técnicas as instituigdes por equipes
compostas por técnicos do MCT e do CNPq e por consultores ad hoc, sendo estes quase
sempre representantes da comunidade cientifica, quando deveriam ser da comumdade
tecnologica e empresanial, em funglo dos objetivos do Programa.

Essas visitas geralmente aconfecem quando as instituiches apresentam novos
projetos e, tém por objetivo discutir o que esta sendo solicitado para apoio, ou seja, ©
mumero de bolsas € nfio a validade e importancia dos resultados alcancados no projeto
anterior. Essas visitas acontecem também quando o projeto apresenta algum problema na
implementacio das bolsas. Nio existe, desse modo, uma avaliaco ou um acompanhamento
sistematizado durante ou apés o desenvolvimento do projeto, que permita conhecer se os
objetivos estdo sendo alcangados, se © projeto estd sendo bem executado e se ha
necessidade de ajustes ou redirecionamentos. Entretanto, em fungdo de vérios fatores, entre
eles a limitac8o de recursos administrativos para visitas desse tipo, a maioria dos projetos
apoiados ndo ¢ visitada e a avaliag@io do projeto € realizada somente com base em relatorios
técnico-cientificos finais, que nfo permitem uma avaliacio qualitativa dos mesmos.

A quase inexisténcia de procedimentos sistematizados de avaliagio dos resultados
dos programas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no Pais nfo descarta o aspecto
fundamental da avaliagdo para a formulagio de politicas, a justificativa dos investimentos
na area e o redirecionamento de programas de governo e, portanto, deve haver um esforgo
por parte dos “policy makers”, comunidade cientifica e empresarial para que elas se

tornem atividades normais e continuas no Pais.
I11.2 - A METODOLOGIA DE AVALIACAO - O QUESTIONARIO

Conforme enunciado anteriormente, o objetivo desta dissertacio ¢ analisar os
resultados apreseniados pelo Programa RHAE na érea de Materiais Avangados, por meio

da avaliagdo de projetos de P&D apoiados pelo RHAE, desenvolvidos em instituigBes

atuantes ng area.
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A anédlise se deu a partir da aplicacio de um questionério as instituigdes
participantes do RHAE na area de Materiais Avancados. Este questionario foi desenhado
baseado em diversas metodologias de avaliagio de programas de P&D, dentre elas a
utilizada pelo PADCT, em especial no Subprograma de Ciéneias Ambientais e, também, a
que foi desenvolvida pelo BETA - Bureau D’Economie Théorigue et Appliquee - BETA da
Universidade de Estrasburgo (Bach et alli, 1994), Franca, na metade dos anos 70 para
avaliar os efeitos econdmicos diretos e indiretos de grandes programas governamentais de
P&D?. Seu desenho ficou limitade a informagdes disponiveis esponianeamente nos
projetos, uma vez gue os executores ndo estavam informados sobre qualquer esquema de
avaliacfio posterior.

Questionarios s&o considerados um importante instrumento de pesquisa, uma
ferramenta para coleta de dados que tem como funglo principal realizar medidas
especificas.

Segundo Oppenheim, (1993), “o termo questionario tem sido usado de diferentes
formas. Alguns pesquisadores reservam o termo exclusivamente para aqueles via postal
enquanto outros incluem na rubrica questionario também as entrevistas, sejam reahizadas
pessoalmente ou por telefone” De maneira diferente, a palavra questionario € usada,
algumas vezes, para se distinguir entre uma série de quest8es abertas e testes desenvolvidos
de moedo mais rigido.

Neste estudo, o questiondrio foi desenhado para aplicag@o via postal, em funcéo,
principalmente das vantagens (Oppenheim, 1993), que esse procedimento apresenta, como:
a) baixo custo para coleta de dados;

b} baixo custo de processamento;
¢) nenhuma probabilidade de influéncia ou indugio nas respostas;
d) alto indice de alcance de pessoas e instituigdes em diversas partes do Pais.

Apesar de tais vantagens, o envio dos questionarios via postal comprovou, como
resultado, as principais desvantagens que esse procedimento apresenta, como também
destaca Oppenheim {1993}

a) baixa taxa de respostas, cerca de 37%,

* De acordo com Bach, L. ¢ Lambert, G., 1992, “grandes programas governamentais de P&D referem-se aos
meios pelos quais as autoridades pablicas apoiam 3 pesquisa ¢ ¢ desenvolvimento relativos 2 uma ou mais
areas téenicas durante um certo periodo de tempo”™.
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b} falta de oportunidade para oferecer explicagdes e ajudas para melhor entendimento das
perguntas e, consequentemente, evitar respostas mal elaboradas;
¢) nenhum controle sobre a ordem na qual as perguntas s3o respondidas ou, sobre questdes
e questionarios incompletos ou, até mesmo, questionarios respondidos por outras pessoas
que ndo aquela diretamente envolvida no assunto ou tema;
d) inexisténcia de avaliagdes baseadas na observacio.
A elaboragio do questionario para aplicagio ao Programa RHAE passou por
diversas fases até chegar a sua forma final. Assim, foi construida uma primeira versio onde
os dados buscados incluiam:
¢ identificacio da entidade executora e coordenador: dados cadastrais da entidade e do
coordenador, principais produtos e servicos, natureza da entidade. Neste campo a
principal informacdo requerida se referia & natureza da instituigdo. A classificagio
adotada ¢ a utilizada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia nos processos de
acompanhamento e avaliagio do PADCT, que ¢ a seguinte:

. Universidades e Instituicdes de Ensino Téenico

2. Instituicdes de P&D

Empresa Estatal

Lad

. Empresa Privada
. AssociagOes Empresariais e Técnicas

2

. Orgéos do Governo Federal

4
5
6
7. Orgos do Governo Estadual
8. Orgiios do Governo Municipal
9. ONGs sem fins lucrativos

10. Fundagdes de Direito Privado

¢ recursos financeiros: os recursos concedidos pelo RHAE eram previamente informados
ao respondente neste campo. O que se pretendia, ent3o, eram informagdes sobre fontes
adicionais de recursos financeiros ao projeto, tendo em vista o carater complementar do

Programa RHAE;
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¢ dados sobre os efeitos econdmicos: tipos de efeitos (diretos/indiretos, tipo de efeitos
indiretos), com perguntas abertas e fechadas, Neste ponto, em fun¢fio da apropriagio dos
termos da metodologia desenvolvida pelo BETA, cabe um detathamento maior.

A metodologia desenvolvida pelo BETA identifica e quantifica os diferentes tipos
de impactos ou efeitos econdmicos que grandes programas tecnologicos causam na
capacitacio dos atores envolvidos em um processo de inovagio tecnologica’. Para isto, a
equipe do BETA estabeleceu dois tipos distintos de efeitos: os efeitos diretos, resultantes
dos objetivos explicitos do projeto e, os efeitos indiretos, aqueles que vao além do escopo
do projeto, que ndo estavam inicialmente previstos nos objetivos do projeto. A abordagem
utilizada pelo BETA avalia os efeitos em nivel micro, isto €, em nivel somente dos
participantes do projeto ou programa.

De maneira mais detalhada, os efeitos diretos sfo agueles diretamente relacionados
a0s objetivos do projeto de pesquisa. {Bach et alli, 1994) Desse modo, se o objetivo do
projeto é desenvolver um novo produto ou uma nova familia de produtos, a venda de tais
produtos € considerada um efeito direto. Do mesmo modo, se o objetivo € desenvolver um
novo processo, sao considerados efeitos diretos os efeitos econdmicos, como a reducio de
custos, provocados pela introduglio desse nove processo. Também no caso de projetos
orientados para pesquisa basica, a regra nd3o ¢ modificada: os efeitos diretos estdo
relacionados a aplicagdo do novo conhecimento cientifico nos campos apontados no inicio
dos projetos.

Em comparagio com os efeitos diretos, os indiretos sdio aqueles que vio além do
escopo dos objetivos iniciais do projeto. Eles sdo derivados do uso do que foi apreendido
durante a execucdo do projeto, nas atividades nfo diretamente relacionadas com os
objetivos do projeto. Estio divididos em gquatro subecategorias: efeitos tecmolégicos,
comerciais ou econdmicos, de organizacfio e métodos e, fator trabatho.

Os efeitos tecnoldgicos dizem respeito a transferéncia de tecnologia do projeto para

outras atividades da instituicBo ou dos participantes®, entendendo como tecnologia os
artefatos, bem como todos os tipos de conhecimento cientifico e tecnoldgico derivados do

projeto (Bach et alli, 1994). O que ¢ transferido pode ser de natureza diversa, desde

* Segunde Silva, 1996 apud Rocha, 1993, entende-se por inovagiio tecnolégica “a introducfio de uma mudanga
na producio de bens ou servigos; aplicacfo de uma invenciio ou conhecimento nove no processoe produtive”.
* Por participante entende-se todas as instifuigfes que participaram efstivamente da execucdo do projeto.
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"expertise” cientifica até "know-how" do trabalhador, incluindo praticas comerciais. Os
efeitos tecnologicos sdo de quatro tipos, de acordo com o tipo de tecnologia envolvida na
transferéncia:

o transferéncia de produtos: a transferéncia pode levar ao planejamento de novos
produtos ou a melhoria da qualidade ou desempenho de produtos ja existentes;

« transferéneia de processos: processos tecnologicos sio transferidos para serem
adaptados a processos novos ou ja existentes, usados pelos participantes ou
desenvolvidos por eles;

o transferéncia de servigos: neste caso, a tecnologia transferida ¢ de natureza
intangivel e lida com novas maneiras de atingir ou prover servigos,

= patentes: neste caso, os participantes aplicam para patentes que nfo protegem ©
produto que ¢ vendido ou o processo que ¢ utilizado. Em vez disso, as patentes
permitem ao participante assegurar uma posiglo de lideranga tecnologica,
aumentando as barreiras de entrada e construindo um porifolio de conhecimento que
pode ser vendido mais tarde. Esse tipo de efeito nfio foi considerado no presente
estudo.

Os efeitos econdmicos consistemn no aumento das atividades comerciais (venda de

produtos e servigos ou novos projetos de pesquisa) que ndo incorperam inovagdes
tecnologicas significativas do projeto. Estes efeitos podem se dar de duas maneiras:

o efeitos de rede: referem-se aos impactos do projeto na cooperagdc enire os diversos
atores participantes. Dizem respeito ao estabelecimento de ligagGes comerciais entre
os participantes do mesme consoreio, que leva a continuidade da colaboragfio apds a
concluséo do projeto ("joint-ventures”, por exemplo).

e efeitos de reputacio: diz respeito A melhoria da imagem externa dos participantes em
fungio das atividades desenvolvidas no projeto e por ter recebido apoio financeiro
do programa de desenvolvimento tecnologico do governo. Esses fatores sio
utilizados ou servem de “marketing” aos participantes para novas interagdes.

Os efeitos de organizacio ¢ métodos ocorrem guando a experiéncia ganha atraves

do desenvolvimento do projeto permite ao participante modificar sua organizagfio interna
e/ou aplicar novos métodos. Trés subcategorias de efeitos na organizagdo e métodos podem

ser distinguidos:



s gerenciamento de projetos: outras atividades se beneficiam da experiéncia adquirida
durante o gerenciamento do projeto {estabelecimento de novos projetos, coordenagdo
entre trabalho cientificc e administrativo, etc.);

s efeitos na organizagio: aparecem guando o projeto provoca mudangas na estrutura
organizacional das firmas, por exemplo, quando permite o estabelecimento de
ligacGes entre diferentes departamentos ou mesmo a criacio de novos departamentos
e laboratdrios de pesquisa baseados na tecnologia oniginada do projeto;

o efeitos nos métodos: métodos implementados durante o projeto sdo transferidos para
outras atividades.

Os efeitos no fator trabalho diferem-se dos anteriores na medida em gque eles

descrevem os impactos do projete no "capital humano" do participante. O obietivo € a
diferenciagio enire o trabalho de rotina e o trabalho inovador que realmente faz o nivel
tecnoldgico do participante aumentar ou diversificar. Existem duas subcategorias no efeito
fator trabalho que diferem de acordo com o publico que adquire a competéncia:

o efeito na competéncia: diz respeito ao aumento da competéncia das pesscas
envolvidas no projeto que ja pertenciam ao quadro de funciondrios do participante
antes do inicio do projeto;

o treinamento de novos empregados: relaciona-se as pessoas contratadas sé para
trabalhar no projeto e que depois se tornam empregados permanentes do
participante.

Além de identificar o tipo e o ntmero de efeitos diretos e indiretos nos programas
de P&D, a metodologia desenvolvida pelo BETA também procura quantifica-los, o que €
expresso em termos de valor agregado gerado pelas vendas ou reducgdo nos custos. Os
efeitos sdo guantificados na totalidade do valor agregado, ndo havendo uma dedugio dos
custos adicionais de transferéncia, industrializagio, “marketing” e outros, que sdo dificeis
de medir.

Ressalte-se que neste trabatho procurou-se apenas identificar a ocorréncia de efeitos
diretos e indiretos. Ndo houve, portanto, a aplicacfio da metodologia desenvolvida pelo
BETA dado que sua principal caracteristica € a quantificacio dos efeitos, o que nio foi feito

neste estudo.

i
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¢ natureza do projeto de P&D: pesquisa basica, fundamental, aplicada, desenvolvimento,
processo, controle de qualidade. Tarmbém aqui houve uma apropriagcdo dos termos da
metodologia desenvolvida pelo BETA em relagio a identificagio da natureza do projeto
de P&D. Os participantes foram sclicitados a posicionar seu programa de pesquisa

dentro do projeto em uma escala designada da seguinte maneira:

100 8¢ 60 40 20 0
PB PF PA D P CO
onde:

PB: pesquisa basica sem nenhuma previsfo de aplicagfio industrial (Ex.: calcule da idade de
uma estrela).

PF: pesquisa fundamental com uma possivel aplicagio industrial (Ex.. mecanismos de
reagBes quimicas).

PA: pesquisa aplicada, diretamente devotada a um problema industrial (Ex.: modelo de um
fluxe multifasico em um reator quimico).

D desenvolvimento (Ex.: construg3o de um protdtipo).

P: processo (Ex.: aperfeicoamento e utiliza¢Bo de um "software" para "design™).

CQ: controle da qualidade.

Como se verifica ndo havia, naquele momento, nenhuma preocupacdo em coletar
dados técnicos sobre o proieto em si por melo do questiondrio. Acreditava-se que 1550 seria
possivel de coletar mediante leitura e anélise dos projetos apresentados ao RHAE para o
universo em estudo. Entretanto, como ndo havia no RHAE, até janetro de 1994, um roteiro
para apresentacdc de projetos, eles eram apresentados em formatos diversificados, o que
dificultou uma coleta sistematizada de dados de ordem técnica qualitativa. Assim, apds a
realizagBo de um preé-teste do questionarto, por meio de entrevista pessoal, com cerca de
cinco coordenadores de projetos de outras areas apoiadas pelo RHAE, escolhidos

aleatoriamente, resolveu-se por incluir no questionario campos relativos a:

4 objetivos e metas do projeto: perguntas fechada e aberta, respectivamente;



4 principais linhas de P&D de Materiais Avancados: o respondente deveria posicionar e
apresentar de forma resumida a(s) linha(s) de pesquisa de acordo com a classificacgo do
US Bureau of Mines, descrita no capitulo [ deste estudo. O objetivo dessa questio era
identificar as linhas de pesquisa em desenvolvimento nas instituigdes avaliadas.

A realizagdo do pré-teste considerou importante incluir também no gquestionério

questdes relativas a:

¢ génese da proposta do projeto: motivos que levaram a definicdo das linhas de pesquisa;

¢ fatores de insucessc do projeto: pergunta fechada referente aos principais problemas
encontrados na execugio do projeto;

¢ perspectivas de contimidade do projeto; pergunta aberta relativa a continuidade da
validade dos motivos que levaram & proposigdo do projeto.

Desse modo, o questionario, em sua forma final ficou estruturado em onze campos,
ordenados conforme descrito a seguir

1- Identificacdo da Entidade Executora e Coordenador

2- Recursos Financeiros

3- Objetivos do Projeto

4~ Metas

5- Principais Linhas de P&D de Materiais Avangados

6- Génese da Proposta do Projeto

7- Natureza do Projeto de P&D

8- Efeitos Diretos

9- Efeitos Indiretos

10- Fatores de Insucesso

11- Perspectivas de Continuidade do Projeto.

Além do questiondrio propriamente dito, foram enviados ao respondente os
seguintes documentos:

o carta de apresentaciio, informando acerca da responsabilidade de condugiic e objetivo do
estudo e solicitando sua colaboracio. Essa mesma carta garantia os aspectos
confidencial e anénimo no tratamento dos dados, ou seja, nada além do que ja ¢é de

dominio publico seria colocade como resultado da avaliaclo,

e
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e listagem contendo nome do bolsista, tipo de bolsa utilizada e duragfo para o projeto em
questao,
e roteiro explicitando a tipologia de efeitos desenvolvida pelo BETA,;
¢ tabela de valores médios de bolsa, utilizados para célculo do valor médio do projeto;
o envelope selado para retorno do questionario.
De acordo com Oppenbeim (1993}, documentos como os citados acima sio
considerados importantes para se aumentar a taxa de retorno de respostas, seja em

entrevistas pessoais, seja em questionarios via postal.

L3 - O UNIVERSO EM ESTUDO

O universo em estudo € composto por um total de 81 projetos de P&D aprovados
para financtamento pelo RIAE, para iniciar a utilizagio das bolsas no periodo
compreendido entre janeiro de 1991 a dezembro de 1994, Isto significa dizer que foram
considerados 08 projetos que receberam numeragdc do Programa RHAE referente ao
periodo compreendido entre janeiro de 1991 até dezembro de 1994 pois, na verdade, no que
diz respeito a numero de bolsas utilizadas e custo de projetos, o periodo real considerado
neste estudo foi de janeiro de 1991 a junho de 1996,

Decidiu-se iniciar o estudo pelo periodo a partir de janeiro de 1991, descartando-se
projetos anteriores a essa data, porque ndo havia ainda, aquela altura, uma obrigatoriedade
de que cada instituicdo sO pudesse apresentar ao RHAE um projeto de P&D por area
prioritaria. Assim, muitas instituigdes tinham, as vezes, varios projetos apoiados pelo
RHAE ac mesmo tempo, o que dificultava qualquer processo de acompanhamento e
avaliacdo. A partir de janeiro de 1991 passou a existir essa obrigatoniedade e, entfio, cada
instituicio passou a ter somente um projeto apoiado pelo RHAE em suas dreas de
competéncia coincidentes com as areas do Programa. Muitos projetos foram reprogramados
e agrupados em um s6, o que thes conferia, perante o RHAE, o carater institucional.

O total de proietos aprovados no pericde citado inicialmente (janeiro/91 a
dezembro/94) fot de 102, entretanto, para avaliacdo nesse estudo foi considerado apenas o
total de 81, ou seja, foram descartados 21 projetos pelos seguintes motivos: 08 deles ndo

utilizaram nenhuma das bolsas concedidas, 10 tiveram bolsas para realizagio apenas de



COngressos e seminarios, sem um projeto de P&D, o que nfo € permitido atualmente mas

que, no inicio do RHAE ainda se utilizava e; 03 projetos foram considerados de dificil

avaliagio por englobarem varias instituigdes com linhas de pesquisa diferenciadas em um

mesmo projeto, o que se convenciona chamar de “projeto guarda-chuva”.

A tabela 1111, a seguir, apresenta os dados referentes ac nimere de projetos, bolsas

e valores médios aprovados no periodo 1991 a 1994 e ¢ nlimero de bolsas e recursos

utilizados de janeiro de 1991 a 30/06/96.

Tabela 111 - Visdo geral

ANG 1991 1992 i9e3 1994 TOTAL
NUMERO DE PROJETOS 16 37 12 16 81
NUMERQO DE BOLSAS 276 981 194 318 1.769
APROVADAS

PORCENTAGEM DO TOTAL 15,60 5546 10,97 17.98 100,00
NUMERQ DE BOLSAS 172 323 166 194 1.358
UTILIZADAS (até 30/06/96)

PORCENTAGEM UTILIZADA DO 62.32 83.87 85,57 6101

TOTAL APROVADO

VALOR MEDIO APROVADOD (RS 39080600 1 11.181.800 1.657.800 3124200 1 19.872.400
PORCENTAGEM DO TOTAL 19.67 36,27 .34 15.72 100,00
VALOR MEDIO UTILIZADD (até 1.813.400 9.237.400 1.367.000 2.289.600 1 14.707.400
30/06/96) {R$)

PORCENTAGEM DO TOTAL 12.33 62 81 9.29 15,57 166,060
APROVADO

PORCENTAGEM UTILIZADA x 9,13 46.48 6,88 11,52 74,01
TOTAL APROVADO

Fonte: Coordenaciio do Programa RHAE/CNPq (Compilagiio da autora),

A distribuic@o anual dos 81 (oitenta e um) projetos avaliados € mostrada no Grafico

HE 1, a seguir, sendo 16 projetos referentes a 1991, 37a 1992, 12a 1993 e 16 a 1994:

Grafico H1.1 - Distribuigdo dos projetos avaliados por ano (1991 a 1994)
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A concentragiio maitor de projetos em 1992 (37 projetos) justifica-se por ter sido
nesse ano que iniciaram-se os projetos reprogramados a partir de 1991,

0O ano de 1991, no contexto geral do RHAE para a area de Materiais Especiais,
também apresentou um numero elevado de projetos aprovados (38 projetos, segundo
RHAE/CNPg), em relagio aos demais anos. Para efeito desse estudo, porém, o nimero de
projetos avaliados do ano de 91 (16 projetos) manteve-se na média dos anos de 93 ¢ 94, em
funcio de terem sido descartados da avaliagdo um nimero maior de projetos relativos a
esse ano.

A tabela e o grafico anterior mostram também que houve uma queda acentuada na
aprovacio de projetos a partir de 1993, o que pode ser explicado pelos seguintes motivos:
a) a maior parte das instituigdes atuantes em Novos Materiais teve projeto aprovado no ano
de 1992; b) esses projetos tiveram a duragiio de 24 (vinte € quatro) meses, sendo que muitos
deles foram prorrogados por até mais 12 {doze) meses; ¢} um numero elevado de bolsas fot
aprovado para os projetos de 1992, o que significou também a aprovacio de uma soma
elevada de recursos financeiros, cerca de 56% do total aprovado no pericdo 1991 a 1994,
Também nesse periodo, como descrito no Capitulo Il sobre o Programa RHAE, houve um
atraso consideravel na edicio do Manual do Usuario do RHAE, o qual descreveria as
normas e procedimentos para apresentagdo de projetos. Foi tambem nesse periodo que
comegaram & surgir 0s problemas orcamentarios do RHAE, o que fez com que houvesse
uma certa desacelerag@io na aprovagio de projetos por parte do MCT ¢ do CNPq.

Cabe destacar neste ponto que ndo se pode fazer nenhuma analise no que diz
respeito 4 demanda bruta de projetos apresentados aoc RHAE desde sua criacio, tendo em
vista que dados dessa natureza nfio foram coletados nem tratados seja no MCT, seja no
CNPq.

Como também mostra a Tabela T1.1, o nimero total de bolsas aprovadas no periodo
da avaliacdo para os 81 projetos foi de 1769 (mil setecentos e sessenta € nove), o que
corresponde a uma meédia de cerca de 22 {vinte e duas) bolsas por projeto. Desse total, 1355
(mil trezentos e cinquenta e cinco) bolsas foram utilizadas até 30/06/97, o que alcangou
74% do total aprovado, com uma média de 17 (dezessete} bolsas utilizadas por projeto. A
media anual de utilizagio de bolsas em relagio s aprovadas tambem aproximou-se de 74%

o que pode ser visto no grafico L2



Grafico 1.2 - Numero de bolsas aprovadas x Numero de bolsas utifizadas por ano

(até 30/06/96)

"HR. DE BOLSAS APROVADAS | UTILIZADAS POR ANG (até 30106187}

No que diz respeito a valores médios totais, eles atingiram cerca de RS
19.872.400,00 (dezenove milhSes, oitocentos e setenta e dois mil € quatrocentos reais) e R3
14.707 400,00 (quatorze milhdes, setecentos e sete mil e quatrocentos reais) para valores
médios aprovados ¢ utilizados, respectivamente. Para um total de 81 projetos, significa
dizer que, em média, foram aprovados R$ 245.000,00 (duzentos ¢ gquarenta e cinco mil
reais) por projeto e utilizados cerca de RS 181.000,00 {cento e oitenta € um mil reais). Na
média de recursos concedidos a projetos de P&D pelo PADCT - Programa de Apoio a0
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, projetos com recursos desse porte sdo
considerados de medio porte.

Quanto & natureza das instituigBes coordenadoras dos projetos avaliados, utilizou-se
a classificacio usada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia nos processos de
acompanhamento e avaliacio do PADCT, que ¢ a seguinte:

1. Universidades e Instituigdes de Ensino Técnico

2. Tostituices de P&D

(]

. Empresa Estatal

o

. Empresa Privada



5. Associagbes Empresariais e Técnicas
6. Orgdos do Governo Federal
7. Orgdos do Governo Estadual
8. Orgaos do Governo Municipal
9. Organizagdes ndo governamentais - ONGs sem fins lucrativos
10. Fundacgdes de Direito Privado
As instituigSes de natureza 6, 8 ¢ 9 nfo tiveram projetos de P&D aprovados na area
de Materiais Especiais do RHAE, no periodo avaliado. As demais tiveram um ou mais

projetos aprovados, o que € demonstrado na Tabela 111.2 e Grafico 113, a seguir:

Tabela H1.2 - Numero e porcentagem de projetos aprovados por natureza da instituicdo, por ano

NATUREZA DA INSTITUICAO 1991 1992 1993 1994 TOTAL %
1-UNTVERSIDADES E INSTITUTOS DE ENSINO 9 19 8 9 45 56
TECNICO s
2-INSTITUTOS DE P&D 1 10 1 4 16 20
Tt T Ty - et
PR A BRIV — ; ; i
S-ASSOCIACOES EMPRESARIAIS E TECNICAS 1 2 4
e et = -
16 FUND AGOES D DIREITO PRIVADO ™ - e e

TOTAL i6 37 1z 16 81 100
Fonte: Coordenacéo do Programa RHAE/CNPq (Compilagio da anlora)

Grafico 113 - Distribuicdo de projetos aprovados por natureza da instituigdo (1991-1994)
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Verifica-se uma grande concentracdo de projetos aprovados {avaliados) em
instituicdes de natureza 1 (45 projetos, 56% do total), ou seja, principalmente projetos de
universidades, o que € explicado por serem recentes as agdes indutoras de P&D de Novos
Materiais no Pais (ver Capitulo 1) e pelo grande tempo de maturac3o necessario a que
alguns tipos de materiais passem da fase de pesquisa, realizada fundamentalmente em
universidades, a fase de produgfo, em alguns casos, até 20 (vinte} anos. {Cohendet, P. &t
atlii, 1988).

Os institutos de pesquisa tiveram 16 {dezesseis) projetos avaliados, correspondendo
a 20% do total. A seguir aparecem as empresas privadas, com 11 {onze) projetos, 14% do
total.

O Grafico 111.4 mostra a distribuicio anual dos projetos avaliados, por natureza da

instituigldo, por ano.

Grafico 1114 - Projetos avaliados por natureza da instituigdo, por ano (1991-1994)
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Quanto aos recursos aprovados para os 8] {pitenta € um) projetos do universo em
estudo, houve a mesma ordem de concentraciio em universidades e institutos de P&D
apresentada pelo nimero de projetos avaliados. As universidades e institutos de P&D foram

destinados 61% e 27%, respectivamente, dos recursos aprovados. Para as demais



instituicGes foram destinados somente 12% dos recursos totais aprovados sendo que as
fundages de direito privado, entretanto, com apenas um projeto, tiveram uma soma de
recursos aprovados maior que aquela destinada aos 11 (onze) projetos de empresas
privadas, conforme € mostrado na Tabela IT1.3, a seguir.

Tabela 1I1.3 — Recursos aprovados e utilizados por natureza da instituicdo(1991-1994, até 30/06/96)

MATUREZA DA INSTITU?CAO RECURSOS % DO RECURSOS | % R3S UTILIZADOS
APROVADOS! TOTAL [UTILIZADOS | xRS APROVADOS
(RS} (R$) PORNI
FUNTVERSIDADES B INSTITUTOS DE ENSINO 12.167.200 61,23 8.659.600 71,17
TECNICO
2-INSTITUTOS DE P&ED 5.446 0400 27.40 4.733.000 86,91
3-EMPRESA ESTATAL 119,400 0,60 63.400 33,10
4-EMPRESA PRIVADA 774000 3,89 333200 48,89
3-ASSOCIACOES FMPRESARIAIS E TECNICAS 406200 2,04 291.600 71.7%
T-ORGAOS DO GOVERNO ESTADUAL 116,600 (.59 87.600 75,13
10-FUNDACOES DE DIREITO PRIVADO 843.000 4,24 335000 40,21
TOTAL 19.872.400 106,08 14.707.400 46720

Fonte: Coordenacio do Programa RI”%AE!CNPq {Compilacio da autom).
Cabe destacar, entretanto, como mostram os niimeros da Tabela 1.3, que apesar da

concentragio de recursos financeiros em universidades, o desempenho destas na utilizag8o
de bolsas ficou agquém do desempenho mostrado pelos institutos de P&D, orgfios do
governo estadual e associagBes empresariais e técnicas. Esta situacdo € melhor visualizada
no Grafico 111.5, abaixo:

Grafico YILS - Porcentagem de recursos utilizados em relagiio aos recursos aprovados, por natureza da

instituicdo (1991-1994, até 30/06/96)
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O total de recursos aprovados destinou-se, principalmente as instituigdes localizadas
no estado de Sao Paulo, isto €, 65% dos recursos totais aprovados foram para S3o Paulo.
Em seguida aparece o Rio de Janeiro, porém, com uma participagdo bem menor, cerca de
14% do total. Gs demais estados que tiveram projetos aprovados e avaliados no periodo em
estudo alcangaram os 21% dos recursos restantes, sendo uma média de 4,4% para Santa
Catarina, Permnambuco e Minas Gerais, 2,6% para Rio Grande do Sul e Distrito Federal e,
menos de 1% para os outros estados que aparecem na avaliacfio, de acordo com a Tabela

1114 ¢ Grafico TI1.6, a seguir.

Tabela 111.4 - Distribuicdo por estado dos recursos e boisas aprovadas e wtilizadas

{1991-1994, aré 30/06/96)

UNIDADE DA RS %% DO RS % |Nr.BOL| %DO | Nr. | %UTIL
FEDERACAC | APROVADOS| TOTAL | UTILIZADOS | UTIL. | APROV.] TOTAL | BOL. | EM REL
APROV. EM APROV. | UTIL. | APROV.
REL.
APROV
SPAULO 12.935.600] 65,09 G364 000]  73.04) 1134 64.10] 855 75,40
R.DE JANFIRO 7783800 14.01 3150400] 7125 241 3.62] 208 86.31
S.CATARINA 909.400]  4.58 616.800] 67.82 7 407 55 76,39
PERNAMBUCO 864 400 433 355.000] 41,07 &3 §6o] 43 5181
M.GERAIS 840.800]  4.23 766.400] 91,15 73 403 65 89,04
RGDOSUL 564,600 2,84 4298007 76,12 66 373 51 7727
DIST. FEDERAL 467000] 2.3 417000 8929 37 2000 31 §3.78
PARAIBA 183.000] 0,92 176.400] 96,39 26 147 24 92,31
R.GDO NORTE 106,400 0,54 58.400] 6429 14 0.79 7 56,00
PARANA 104600 0.33 75.600] 72.28 1 0.62 9 §1.83
BAHIA 100.806 0,51 75.600] 75,00 9 0,51 4 444
AMAZONAS 12006] 006 12.000] 100,00 3 .17 3 100.00
TOTAL 19.872.400]  100,00]  14.707.400 1769] 106,00/ 1358

Fonte: Coordenagdo do Programa RHAE/CNPq (Compilacio da autora).
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Grafico U1.6 - Distribuigdo por estado dos recursos aprovados e utilizados
(1991-1994, até 30/06:96)
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A Tabela 1115 e os Graficos 111.7 e IIL 8, a seguir, apresentam informacdes acerca da
quantidade e recursos aprovados ¢ utilizados por tipo de bolsa concedida pelo Programa
RHAE, na area de Materiais Avangados do RHAE.

Tabela 1.5 - Quantidade e recursos aprovados e wtilizados, por tipo de holsa
71991-1994, até 30/06/96)

TIFQ DE | QUANT. | % TOTAL [QUANT.| % UTIL. EM | % UTIL. | REAPROY, | % DO R UTIE. |% RS UTIL.

BOLSA 1APROV.] APROV. | UTIL. | REL. TOTAL | EM REL. TETAL EM REL. R$

APROY.F/O | TOTAL TOTAL
TIPO UTIk. UTii.

BEP 130 7.35 6% 33,08 5,10 520,000 262 270000 1.8%8
P 30 L7 4 13,33 0,30 50.000 0,45 12.000 0,08
BEV 252 1425 163 64,68 12,04 1.260.000 6,34 815000 5,54
EV 91 514 60 63,93 443 43680000 2198 2.880.000 19,58
DTI 2069 151,81 189 90,43 13,96 5.010000; 25241 4.530.000 30,84
R 374 3245 504 87.80 37221 20664000 10401 1.814.400 12,34
GM 31 1.75 16 51,61 118 465,600 2,34 235.000 1,73
GD 18 107 i3 68.42 0,96 627004 3,16 29.000 252
GDE 15 0,85 10 60,67 0,74 1.440.000 7.25 $60.000 6,53
BSP 334 18,88 283 84.73 20,9 2.004000F 1008 1.698.000 11,53
SPE 84 475 43 31,19 318 20160000  i014)  1.032.000 7.02
TOTAL 1769 100,06 1334 76,54 100,00 19.872.4000 100,09 314.707.400 100,06

Fonte: Coordenaciio do Programa RHAE/CNPg (Compilaghio da autora).
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Grafico UL.7 - Bolsas aprovadas x Bolsas utilizadas, por tipo de bolsa
(1991-1994, até 30,06/96)

Grafico 1118 - Recursos aprovados x recursos utilizados, por tipo de bolsa

(1991-1994, até 30/06/96)

A analise da tabela e graficos acima leva a conclusio que o tipo de bolsa mais

aprovado pelo Programa RHAE, no periodo em estudo, foi a de Iniciacdo Tecnologica e
Industrial - ITL Foram aprovadas 574 (quinhentos e setenta e quatro} bolsas, o que

corresponde a 32% do total de bolsas aprovadas. A aprovagfio de um maior nimero desse



tipo de belsa, entretanto, torna-se de importdncia por ser esse tipo © UnNico que permite sua
utilizagio por estudantes de 2° grau e de escolas técnicas. Ela vem, assim, complementar a
finalidade das bolsas de Iniciacio Cientifica do CNPq, despertando desde cedo, a atencio e
0 interesse destes alunos para a pesquisa e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

0 segundo tipo de bolsa mais aprovado no periodo foi a de Estagio e Especializacio
no Exterior - BSP, de curta duracdo, correspondende a 334 (trezentos e trinta e quatro)
bolsas ou cerca de 19% do total aprovado. Isto significa dizer que o RHAE propiciou o
treinamento ¢ a capacitago de um nimerc considerdvel de pesquisadores em instituigbes
no Exterior, em novas técnicas € processos, visto que este tipe de bolsa 86 € concedido
quando associada a estagios e treinamentos, ngo sendo permitida sua concessio somente
para participagfo em Ccongressos € Seminarios.

O terceiro tipo de bolsa mais aprovado na area de Materiais Especiais do Programa
RHAE, no periodo em analise foi a de Especialista Visitante - BEV, curta duragfo. Foram
aprovadas 252 {duzentos e cinquenta e duas) bolsas, o que corresponde a cerca de 14% do
total aprovado. A importdncia desta bolsa esta no fato de permitir uma maior disseminagio
de conhecimentos e técnicas na equipe das instituigdes por meio da vinda de especialistas
visitantes, do Pais ou do Exterior, para ministrar cursos € orientar treinamentos na propria
instituigdo. Esta bolsa tem uma prioridade maior de concessdo em relagdo & bolsa BSP -
Estagio no Exterior no RHAE, justamente pelo motivo citado, entretanto, no periodo
analisado, na area de Materiais, sua concessio ficou abaixo do namero de bolsas BSP
conecedido, o que pode ser creditado a uma menor demanda por parte das instituigdes.

A bolsa de Desenvolvimento Tecnolégico Industrial - DT1 foi o quarto tipo de bolsa
mais aprovade no RHAE, no periodo em anélise, Este tipo de bolsa ¢ considerado o mais
importante do Programa RHAE por permitir a agregagio temporéaria de profissionais, sem
vinculo empregaticio, na equipe da instituiclo coordenadora do projeto. Em uma situacio
como a atual, na qual ndo é permitida a realizago de concursos publicos para admissio de
pesquisadores em instituicOes federais, essa bolsa veio cobrir uma lacuna que, em alguns
casos, inconscientemente, levou a um problema maior, principalmente em universidades e
institutos de pesquisa. A bolsa era utilizada para compor equipes de pesquisa e, ao final de

dois anos, praze méximo permitido para sua utilizag@io, antes da finalizacfio dos projetos, a
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equipe se desfazia novamente. Em muitos projetos, considerados os aspectos politicos e
estratégicos, as bolsas tiveram sua duragio prorrogada.

Esse mesmo tipo de bolsa foi também alvo de muitas criticas em fun¢do de desvios
na sua utilizagdo tanto por parte de empresas, quanto de umversidades e institutos de
pesquisa. As empresas estariam demitindo funcionarios e recontratande-0s por meio de
bolsas DTI, desobrigando-se assim, de qualquer obrigacio trabalhista. Nas universidades ¢
mnstitutos, os bolsistas estariam exercendo atividades de cunho administrative ou utilizando
a bolsa para realizagfo de cursos de mestrado e doutorado, o que ndo ¢ permitido pelo
Programa RHAE. Para os poucos casos que puderam ser detectados, houve a interrupgio no
pagamento das bolsas. Conclui-se que somente uma atividade de acompanhamento e
avaliagdo continuada pode detectar casos como €sses e corrigi-los.

Ainda sobre a bolsa DTI, apesar de ser o quarto tipo mais aprovado no RHAE, foi a
que apresentou melhor desempenho na utilizagiio, em relac@o ao total de bolsas aprovados

por tipo como pode ser visto no Gréfico 111.9, a seguir.

Gréfico L9 - Porcentagem de utilizacdo de bolsas em relagdo ao total aprovado por tipo

de bolsa (1991-1994, até 30/06/96)
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Em funclo de seu valor, que varia, atualmente de cerca de RS 800,00 {(oitocentos
reais) a perto de R$ 3200,00 {trés mil e duzentos reais), a bolsa DTI foi também a que teve
o maior percentual de recursos aprovados e utilizados, seguida da bolsa de Especialista
Visitante - EV, bolsa de maior valor do RHAE, como ja mostrade no Grafico T11.8,

A bolsa BEP - Estagic e Especializagfio no Pais, curta duragfo, fot a quinta bolsa
mais aprovada na area de Materiais Especiais, no periodo avaliado. Este tipo de bolsa €
considerado de fundamental importancia em projetos de desenvolvimento tecnolégico, por
permitir sua utilizagBo por técnicos ligados aos projetos, nfo necessariamente de nivel

superior, para treinamento e capacitacio em outras instifuicdes no Pais.
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CAPITULOQ TV - AVALIACAO DOS RESULTADOS DO PROGRAMA RHAE

IV.1 - INTRODUCAQG

Dentre os 81 {oitenta e um) projetos de pesquisa e desenvolvimento apoiados
pelo Programa RHAE e selecionados para avaliagdo, 30 {irinta} responderam ao
questionario enviado, o gque representa uma porcentagem de 37% do universe em estudo.

A distribuicdo do numero de projetos do conjunto de resposta em relac@o ao mamero
de projetos aprovados por ano do conjunto total {amostra) estd apresentada na Tabela TV.1

e Grafico IV 1, abaixo.

Tabela 1V.1 - Projetos aprovados por ano

ANO TGTAL DE NR. % RESPOSTA x
PROJETOS  PROJETOS TOTAL
(AMOSTRA} (RESPOSTA)
1661 1 6 37,50
1907 37 13 35,14
1993 15 4 33,33
1594 16 7 43,75
TOTAL 81 30 37,0

Fonte: Coordenacgio do Pregrama RHAE/CNPq (Compilacio da autora).
Grafico IV.1 - Projetos aprovados por ano (Amosira x Resposta)
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Em termos de recursos financeiros, o conjunto de respostas atingiu R$ 7.997.200,00

(sete milhdes, novecentos e noventa e sete mil ¢ duzentos reais) em totais aprovados ou
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cerca de 40% do total dos questionarios enviados {(R$ 19.872.400,00, dezenove milhes,
oitocentos e setenta e dois mil e quatrocentos reais). Para os recursos utilizados, o conjunto
de respostas totalizou RS 5.624 800,00 (cinco milhdes, seiscentos e vinte e quatro mil e
oitocentos reais) ou cerca de 38% do total utilizado (R$ 14.707.400,00, quatorze milhdes,
setecentos e sete mil e quatrocentos reais) nos 81 (oitenta e um) projetos avaliados. Cabe
destacar que, dentre as 30 (trinta) instituicdes que responderam ao questiondrio, aparecem 4
(quatro) das 10 (dez) que tiveram projetos de maior valor aprovados pelo RHAE.

Abaixo esta mostrado, de maneira grafica, para melhor visualizagiio, a porcentagem
de recursos aprovados e utilizados do conjunto de resposta em relaclio aos recursos

aprovados e utilizados da amostra de 81 projetos avaliados.

Grafico IV.2 — Porcentagem de recursos aprovados e utilizados do conjunto de respostas em
£ 14 4] P

relagiio a amostra total

B Universo RS Aprov.
Amostra

B Universo RS Aprov,
Resposta

B Universo R$ Ul.
Armostra

B Universo R$ Uil
Resposta

Quanto ao numero de bolsas aprovadas e utilizadas do conjunto de resposta em
relacdo a amostra total, manteve-se também a mesma correspondéncia, ou seja, ¢ ano com
maior numero de bolsas aprovadas da resposta refere-se a 1992, como estd mostrado na
Tabela IV .2 e Graficos 1V.3 e IV 4, abaixo.
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Tabela IV .2 - Bolsas aprovadas e utilizadas (Amostra x Resposta)

NR. BOLSAS NR.BOLSAS % NR. BOLSAS NR BOLSAS % RESPOSTA
ANO  APROVADAS APROVADAS RESPOSTA x UTILIZADAS UTILIZADAS  x AMOSTRA
{AMOSTRA} (RESPOSTA) AMOSTRA  (AMOSTRA) (RESPOSTA)

1981 278 102 36,868 172 49 28,48
1662 a81 403 41,08 823 345 41,92
1903 194 81 41,75 166 72 4337
1984 318 169 53,14 194 54 48 45
TOTAL 1769 755 42,68 1355 560 41,33

Fonte: Coordenachio do Programa RHAE/CNPq {Compilagio da atora).

Grafico IV.3 - Bolsas aprovadas (Amostra x Resposia)
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A distribuicdo por estados da Unifio de recursos aprovados e utilizados do conjunto

de resposta em relag@oc a amostra do estudo € apresentada na Tabela IV 3, a seguir.

Tabela 1V .3 - Recursos aprovados e wtilizados por estado (Amostra x Resposta)

ESTADO | RS APROV.| RS$ APROV. | %TOTAL| R$ UTIL. R$ UTIL. |% TOTAL
(AMOSTRA)| (RESPOSTA}| R$ |(AMOSTRA)| (RESPOSTA) | RS UTIL.
APROV.
SAO PAULO 12.935.600 5.323.400, 41,15  9.564.000 3.652.800, 38,19
RIO DE 2.783.800 1.213.600, 43,60 2.150.400 1.028.60G6] 47,61
JANEIRO
S.CATARINA 909.400 537.600| 5912 616.500 410.000]  66.47
PERNAMBUCO 864 400 384.000, 44,42 355000 56.000] 15,59
M.GERAIS 840.800 315600,  37.54 766.400 312.000] 40,71
R.G.DO NORTE 106.400 106.400, 100,00 68 400 68.400] 100,00
PARANA 104.600 104.600] 100,00 75.600 75.600] 100,00
AMAZONAS 12.000 12.000] 100,00 12.000 12,000, 100,00
TOTAL 19.872.400 7.997.200 14.707.400 5.624.800

Fonte: Coordenacfio do Programa RHAE/CNPq (Compilagiio da autora).

Também no conjunto de resposta ¢ maior percentual de recursos aprovados e
utilizados destinou-se as instituigdes localizadas no estado de Sao Paulo, seguido do Rio de
Janeiro, Santa Catarina, Pernambuco, Minas Gerais, Rio Grande do Norte, Parand e
Amazonas. Em termos de representatividade, a média de recurses aprovados do conjunto de
resposta em relag@o a amostra, por estado, mostrou-se sempre acima de 35%. Isto significa
dizer, por exemplo, que no estado de Santa Catarina as instituicdes que responderam ao
guestionario somaram cerca de 59% dos recursos que foram aprovados para o estado, sendo
que para os estados do Rio Grande do Norte, Parand ¢ Amazonas a soma atingiu a
totalidade dos recursos aprovados para cada um ou, 100% da amostra. Em recursos
utilizados, somente o estado de Pernambuco apresentou uma meédia de utilizagio em
relacio a amostra abaixo de 35%.

Os dados da Tabela 1V .3 esto visualizados no Grafico TV.5 abaixo.



Grafico IV.5 - Recursos aprovados e wiilizados por estado (Amostra x Resposia)
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Para os tipos de bolsas aprovados e utilizados pelo RHAE, a distribuico também

manteve-se a mesma da amostra para ¢ universe de resposta ou seja, em ordem decrescente,

0s$ quatro tipos mais aprovados foram Iniciacio Tecnologica, Estagio e Especializagio no

Exterior, Especialista Visitante, curta duracio e Desenvolvimento Tecnologico, como pode

ser visto na Tabela 1V 4 e Grafico IV.6, abaixo.

Tabela IV 4 - Tipos de bolsas aprovadas e utilizadas (Resposta)

TIPO DE | QUANT. [% TOTAL] QUANT.| % UTIL. R$ % RS R$ UTIL. | % R$ UTIL.
BOLSA | APROV.| APROV. | UTIL. | EM REL. | APROV. | APROV. EM EM REL. R$
TOTAL REL. R$ TOTAL
UTIL. TOTAL UTIL.
APROV.

BEP 53 8.34 27 482 252.000 3.15]  108.000 7,92
EP 15 T g §.48] 30.000 0,38 3,000 0,65
BEV 104 138 65 11,67 520,000 6,50 325.000 578
EV 25 3,81 18 321 1.392.000 17,41]  864.000 75,36
DT} 06] 13,24 89 75,8] 2.400.000 30,01  2.136.000 37,67
i 352|334 228 4571 907 200 11,34]  620.800 14,56
G 10 7,31 3 6,71] 150000 7388 60.000 1,67
GO 0 0 3 g 0 G.00 0 0,00
GDE 4 0563 3 0,54]  384.000 480]  288.000 5,12
BSP 135 7.8 110 19,64|  810.000 10,13]  660.000 173
SPE a8 5,3 15 2,68 1.152.000 14.41]  360.000 6,40
TOTAL 755 100, 560 100( 7.897.200 5.624.800

Fonte: Coordenagfio do Programa RHAE/CNPg (Compilagio da autora)
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Grafico 1V.6 - Tipos de bolsas aprovadas e utilizadas (Resposta)

Em termos de recursos financeiros utilizados, a bolsa DTI, como na amostra, em
fungfo de seu valor, teve o maior percentual de utilizagio, seguida da bolsa de especialista

Visitante, longa duragio, como esta mostrado abaixo.

Grafico IV.7 -Recursos aprovados e utilizados por tipo de bolsa (Resposta)
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IvV.2 - PRINCIPAIS RESULTADOS ENCONTRADOS EM FUNCAO DO
QUESTIONARIO APLICADO

Optou-se por apresentar os resuitados de acordo com os campos especificos do

questiondrios, na seguinte ordem:

® Natureza da Instituicio
@ Recursos Financeiros
& Linhas de P&D
® (3énese da Proposta do Projeto
@ Efeitos Diretos
= Objetivos do Projeto
= Resultados Finais Atingidos
=> Resultados Finais transformados em Efeitos Diretos
e Efeitos Indiretos
= Efeitos Tecnologicos
* Transteréncia de Produtos
*  Transferéncia de Processos
*  Transferéncia de Servigos
= Efeitos Econémicos (Comerciais)
% De Rede
#* Reputacio (“Marketing™)
=> Efeitos na Organizacio e Métodos
=> Efettos no Fator Trabalhe
e Fatores de Insucesso
e Perspectivas de Continuidade do Projeto
Cabe esclarecer que, quanio aos efeitos no fator trabalho, ndo se realizou nenhuma
analise spbre eles, ao se considerar o indice de instituigdes que ndo responderam a questio
(8 instituigdes) e aquelas que responderam de maneira errfnea (13 instituigdes), o que

representa 70% do umverso de respostas {30 instituicdes).



1V.2.1 - NATUREZA DA INSTITUICAO

Em coeréncia com ¢ universo em estudo, as instituicdes com maior indice de
respostas foram, em ordem numérica decrescente, as universidades (18 responderam de um
total de 45 ou, 45% do total}), os institutos de P&D (5 responderam de um total de 16, ou
31% do total) e as empresas privadas (4 responderam de um total de 11 ou, 36% do total).
Enviaram respostas ao questiondrio também duas instituiges de natureza 7 (Orgos do
Governo Estadual) € uma de natureza 10 (Fundagldes de Direito Privado), que
correspondem ao total de instituicSes desses dois tipos que tiveram projetos apoiados pelo
RHAE no pericdo avaliado. O universo de resposta por natureza da instituicio estd

representado no Grafico 1V .8, a seguir,

Grafico IV.8 - Total de respostas por natureza da instituigdo

|8 1-Uniersidades|
: !

B 2-institutos de
P&D

B Emp. Privadas :

QUANTIRADE

(2 7-Orgaosdo |
Gov. Estadual |

B 10-Fund. de
Direito PfivaéeQ
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A Tabela IV.5 e o Grafico IV.9, abaixo, ilustram o total de respostas por natureza da
instituicdc em relagdo 4 amostra total indicandc uma representatividade do universo de

resposta acima de 30% da amostra para cinco tipos de instituigdes.
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Tabela 1V.5 - Total de Institwicdes (Amostra x Resposta)

NATUREZA DA AMOSTRA % ) RESPOSTA |% INSTITUICOES
INSTITUICAD INSTITUICOES {RESPOSTA) x
TOTAL (AMOSTRA)
1-UNIV. E INST. ENS. TEC. 45 100 18 40,00
2-INSTITUTOS DE P&D 16 100 [ 31,25
3-EMPRESA ESTATAL 3 100 0,00
4-EMPRESA PRIVADA 11 100 4 38,38
5 ASS. EMP. E TECNICAS 3 100 0,00
7-ORGAOS GOV. ESTADUAL 2 100 2 100,00
FUND. DIREITO PRIVADO 1 100 1 100,00
TOTAL 84 100 30 37.04

Fonte: Coordenaciio do Programa RHAFE/CNPqg (Compilagio da autora).

Grafico IV.9 - Total de instituicdes {Amostra x Resposta)
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Em relagdo aos recursos financeiros, para as universidades que responderam, foram
aprovados R$ 5.904.800,00 {cinco milhdes, novecentos e quatro mil e oitocentos reais) e
utilizados R$ 4.268.000,00 {quatro milhdes, duzentos e sessenta e oite mil reais), que
correspondem a cerca de 74% e 76%, respectivamente, dos recursos aprovados e utilizados
pelas universidades que responderam, conforme demonstra a Tabela IV.6 e o Grafico

IV. 10, abaixo.

Tabela IV .6 - Porcentagem de recursos aprovados e utilizados por natureza da instituigdo

NATUREZA DA R$ APROVADGS % R$ UTHIZADOS %
INSTITUIGAD
1-Universidades 5,904 800,00 73,84 4.268.000,60 75,88
2-institutos de P&D 880.800,00 11,14 733.200,00 13,04
4-Empresas Privadas 242.000,00 3,03 187.000,00 3,50
7-Orgos do Govemo 116.800,00 1,486 87.80G,00 1,56
Estadual
10-Fundagbes de 843.000,00 10,54 339.000,00 6,03
Direito Privado
Total 7.987.200,060 109,00 5.624.800,00 400,00

Fonte: Coordenaciio do Programa RHAF/CNPq {Compilagdo da autora).

Grafico 1V.10 - Porcentagem de recursos aprovados e uiilizados por natureza da

instituigdo
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A Tabela e o Grafico, acima, mostram que a distribui¢do dos recursos aprovados ¢
utilizades manteve-se quase a mesma por natureza da instituigdio, tanto no universo em
estudo quanto nas instituigdes que responderam. Apos as universidades vieram os Institutos

de P&D, as empresas privadas e a fundagio de direito privado.

1V.2.2 - RECURSOS FINANCEIRGS

O percentual de participagdo do RHAE no financiamento de projetos variou de 5 a
100%. Em apenas 2 {duas) instituigdes o RHAE participou com 100% dos recursos do
projeto, uma universidade e uma empresa privada. As demais instituigdes tiveram duas ou
mais fontes de financiamento para o projeto de P&D, além do RHAE, dado que, conforme
descrite no Manual do Usuario de janeiro de 1994, o programa atua como uma fonte
complementar, sendo seu Uinico instrumento a concessio de bolsas.

Os recursos financeiros adicionais vieram, principalmente, de fundagSes estaduais
de pesquisa. As fundagdes financiaram projetos em 17 {(dezessete) institui¢Ges, sendo 12
(doze) universidades, 4(quatro) institutos de P&D e uma fundacfo de direito privado.

Além do RHAE e das fundacges estaduais, essas 17 (dezessete) instituigdes tiveram
seus projetos financiados por mais fontes externas. Em 7 (sete) delas os projetos foram
apoiados também pelo PADCT e, dessas 7{sete), 6 (seis) entraram com recursos de
contrapartida e uma também com recursos de agéncia internacional de fomento.

Na verdade, dentre as 28 (vinte ¢ oito} mnstituigdes com financiamentos adicionais
ao RHAE, foram detectados recursos de contrapartida em 14 {(quatorze), sendo 8 (oito)
universidades, 2 (dois) institutos de P&D, 2 (duas) empresas privadas e 2 (dois) 6rglos do
governo estadual. Recursos do PADCT foram detectados, no total, em 9 {nove) institui¢Bes,
das quais 6 (seis) universidades, 1 (um) instituto de P&D, 1 (um) dorgdo do governo
estadual e 1 (uma) fundaclo de direito privado. Além disso, houve aporte financeiro de
agéneia internacional de fomento para um total de 5 {cinco) instituicdes ¢ da Fundacio
Banco do Brasil - FBB para 2 (duas) universidades.

O aporte financeiro a um mesmo projeto, oriundo de varias fontes, conforme
detectado no RHAE e descrito acima, vai ao encontro da sistematica atual pelo qual estdo

se estruturando os Programas brasileiros de financiamento de projetos de P&D, chamado de
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“funding” onde varios programas se associam para financiar os projetos de maior porte,
cada um contribuindo com seu instrumento especifico de apoio (bolsas, auxilio & pesquisa,

apoio a cursos, efc).

IV.2.3 - LINHAS DE P&D

Os seis grupos de materiais avangados, classificados segundo o US Bureau of Mines
e identificados para este estudo, aparecem como linhas de pesquisa em uma ou mais das
instituigbes que responderam ac questionario.

A hnha de pesquisa e desenvolvimento mais encontrada foi a de materiais metalicos
avanc¢ados. Dezoito mstituigdes desenvolvem projetos relacionados a metais e ligas, sendo
9 {nove} universidades, os 5 {cinco} institutos de P&D, os 2 {dois) orgios do governo
estadual e a fundac¢do de direito privado. Este resultado vem ao encontro da vocagdo
mineral e da tradi¢io no desenvolvimento do segmento de metais do Brasil.

A segunda linha de pesquisa desenvolvida mais encontrada foi a de cer@micas de
alta tecnologia {em dezessete instituigdes). Pesquisas nessa linha s@o desenvolvidas por 10
{(dez) universidades, 4 (quatro) institutos de P&D, 1 (uma) empresa privada, 1 (um) 6rgdo
do governe estadual ¢ a fundacfio de direito privado.

A seguir as cerdmicas aparecem os polimeros de engenharia sendo desenvolvidos
em 12 {doze) instituigdes, sendo 8 (oito) delas universidades, 2 (dois) institutes de P&D, 1
(uma) empresa privada e 1 (um) drglo do governo estadual, este 0 mesmo que desenvolve
pesquisas em cerémicas.

Dentre as 11 (onze} instituigdes que fazem pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento de materiais eletronicos, opticos e magnéticos aparece apenas 1 (um)
instituto de P&D. As demais institui¢des sao todas universidades (dez).

Os compositos avangados sdo desenvolvidos em 9 {nove) instituicdes, 8 {(oito) delas
universidades e, curiosamente, | (uma) empresa privada, que fabrica baterias automotivas.

O grupc de matenais pesquisado em menor numero de instituigdes, dentre o
universe de respostas, foi o médico-odontolégico ou biomateriais. Somente 5 {cinco)
instituicdes desenvolvem pesquisas nesse grupo, sendo 3 (trés) universidades, 1 (um)

instituto de pesquisa e a fundagéo de direito privado.
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1V.2.4 - GENESE DA PROPOSTA DO PROJETO

As 30 (trinta} instituicdes, ao apresentarem projetos para solicitagio de apoio
financeiro ao RHAE, 26 {(vinte ¢ seis) delas ja trabalhavam, antes disso, na problematica do
projeto. Semente 3 (trés) passaram a estudar © tema em funcio da oportunidade apresentada
pelo RHAE, sendo 2 (duas) delas empresas privadas e uma a fundagio de direito privado.
Apenas uma universidade ndo respondeu a essa questdo.

Um fator interessante de se destacar € que dentre os motivos que levaram a
definiciio da linha de pesquisa, 0 que apresentou maior indice de respostas foi o relacionado
a competéneia da equipe, sendo que 25 (vinte e cinco) instituigdes o indicaram como um
dos motivos. Muito abaixo disso e, também indicado por 15 {quinze) instituigdes, apareceu
o aspecto ligado a tendéncia mundial de desenvolvimento da linha de pesquisa. Em terceira
posigdo na indicagdo de motivos vém a demanda do setor industrial e, apos, a utilidade da
pesquisa como fator de demanda social, o que ja4 demonstra a desvinculagdo do
desenvolvimento de pesquisas no Brasil com as necessidades do setor industrial e, menos
ainda, com sua aplicabilidade e retorno social.

A area de formacio do Coordenador do projeto, a literatura na area e a oportunidade
de financiamento aparecem também como motivos para definic8o da linha de pesquisa
porém, com menor peso (cinco, cince e quatro indicagles, respectivamente).

O Grafico IV .11, abaixo, apresenta os principais motivos que levaram a definicio da

linha de pesquisa.
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Grafico V.11 - Motivos da definicdo da linha de pesqguisa
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IV.2.5 - NATUREZA DO PROJETO DE P&D

A natureza do projeto de P&D foi indicada pelas instituigdes pelo posicionamento
da pesquisa na escala mostrada no Capitulo I, As institui¢des posicionaram a pesquisa em
mais de um lugar na escala, indicando que um mesmo projeto pode passar por varias fases
dentro da institui¢do. O resultado € mostrado no Grafico 1V.12, abaixo.

Grafico 1V.12 - Natureza do projeto de P&D
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O Grafico acima mostra que as instituigbes indicaram haver uma concentracdo em
pesquisas aplicadas, 0 que pode significar uma certa incoeréncia com os motivos que
levaram & definicfo da pesquisa, onde o fator demanda do setor industnial apareceu apenas
na terceira posigdo. Entretanto, pode significar tambeém uma mudanga de posicionamento
dos pesquisadores durante o desenvolvimento da pesquisa, direcionando-a para atingir
resultados mais aplicados, em funcio até mesmo da tendéncia de globalizacdo onde o
mercado e a propria sociedade passam a exigir produtos mais competifivos e melhor
acabados, que sdo resultado do desenvolvimento tecnoldgico dos paises, embasade no

aumento do conhecimento cientifico.

IV.2.6 - EFEITOS DIRETOS

Como ja destacado anteriormente, a quantificacfio dos efeitos econdmicos diretos e
indiretos, como descrito na metodologia do BETA, nfio foi realizada neste estudo,
procurou-se apenas determinar em que quantidade ¢ natureza de instituigbes houve efeitos
diretos e indiretos.

A investigacdo dos efeitos diretos encontrados esta diretamente ligada aos objetivos
do projeto. A maioria das instituicdes (21 delas) tinha como principal objetivo o
desenvolvimento de novas técnicas. A seguir vinham a aguisi¢dio de noves conhecimentos
cientificos e o desenvolvimento de produtos (19 indicaces cada), depois o deservolvimento
de processo (17 indicagdes) e, por fim, a construgdo de prototipos (3 indicacdes).

Come resultados finais realmente atingidos, constatou-se, em alguns casos, um
aumento no nimere de indicagdes em relagio aos objetivos propostos para o projeto, o que
pode ser considerado como um efeito indireto, ou seja, um efeito nio diretamente ligado ac
objetivo do projeto. Por exemplo, enquanto a aquisi¢3o de novos conhecimentos cientificos
foi indicado como um dos objetivos do projeto por 19 (dezenove) instituigdes, 23 (vinte e
trés) delas atingiram também esse objetivo.

Quanto aos resultados finais transformados em efeitos diretos, isto €, com retorno
em recursos financeiros, a incorporacdo de novos conhecimentos cientificos foi indicada 18
(dezoito} vezes, a aplicagio de novas técnicas 17 (dezessete) vezes e a venda de servigos

foi apontada 10 (dez) vezes como efeito direto com retorno financeiro.
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Os demais resultados finais atingidos transformados em efeitos diretos foram a
transferéncia de processos (6 indicacgdes), a venda de produto (6 indicagdes) e o regisiro de
patentes (2 indicagbes), estas ultimas realizadas por duas universidades, sendo que em uma
delas houve também a transferéncia de tecnologia para uma empresa privada.

Dado o baixo indice de resultados finais transformados em efeitos diretos com
retorno financeiro, as instituigdes indicaram gue a principal condigdo necesséria para que
isso ocorra com mais fregiéneia € a existéneia na instituigio de uma politica de
comercializagio da pesquisa, onde especialistas possam auxiliar os pesquisadores a lidar
com as complicagBes legais e negocia¢bes necessarias ao estabelecimento da propriedade

mdustrial dos resultados da pesquisa, por exemplo. {Freedman, R, 1993)

1v.2.7 - EFEITOS INDIRETOS

Considerando-se que a cada vez que as instituigdes indicaram ter ocorrido algum
tipo de efeito econdmico indireio ocorreu pelo menos um efeito indireto, excluidos os
relativos ao fator trabalhe, pode-se contabilizar um total de 127 (cento e vinte e sete)
indicacOes de efeitos econdmicos indiretos detectados nas 30 (trinta) instituigbes que

responderam ao questionario.

1V.2.7.1 - EFEITOS TECNOLOGICOS

Os efeitos tecnoldgicos indirefos correspondem a 29% (37 indicacles) do total dos
efeitos indiretos indicados sendo que dagueles, os mais detectados foram os relativos a
transferéncia de produfos {14 indicacBes, 38%) e de servicos (14 indicagdes, 38%).
Aqueles relativos a fransferéncia de processos aparecem com 9 {nove) indicacdes ou 24%
do total.

As instituiges indicaram, também, como resultados efetivamente colocados &
disposigdo do piblico, em geral, publicacdes em congressos e simposios {26 indicagdes,

87%), semindrios (22 indicagbes, 73%) e relatorios técnicos {19 indicacdes, 63 %),
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1V.2.7.2 - EFEITOS ECONOMICOS (COMERCIAIS)

Os efeitos comerciais indirefos, que totalizaram 41 (quarenta e uma) indicagdes,
estdo divididos em efeitos de rede (23 indicacBes, 56% do total) e de repufagdo ou
“marketing” (18 indicacdes, 44% do total).

Trés dentre as quatro empresas que responderam ao questionario informaram nio ter
realizado nenhum tipo de interacfo durante o desenvolvimento do projeto, ou seja, ndo
iniciaram ou mantiveram nenhum tipo de interagdo. A quarta empresa indicou interacgfo
com universidade, cujo envolvimento se deu por meic da participaciio de recursos
humanos, utilizagdo de equipamentos ¢ instalacdes.

As universidades foram as institui¢Bes participantes mais indicadas na identificag8o
de efeitos de rede. Foram 15 (quinze) indicagdes, seguidas de empresas privadas (13
indicagbes), institutos de P&D e empresas estatais (2 indicagdes), conforme mostrado no

Grafico V.13, abaixo.

Grafico V.13 - Natureza da instituicdo de inferacdo (Efeitos de Rede)
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O nivel de envolvimento da instituigdo participante se deu, principalmente, por meio
da partticipagio de seus recursos humanos no projeto {17 indicages), seguide da
participacio com recursos financeiros (9 indicagGes), uso de equipamentos (8 indicacdes) e

instalagdes (5 indicacdes).



O tipo de atividade mais indicado, desenvolvido pela instituigio participante no
projeto, foi a pesquisa aplicada (PA, 14 indicagdes), seguido pelo desenvolvimento de
processo (P, 9 indicagdes), pesquisa basica (PB, 7 indicacles), desenvolvimento (D, 6
indicagfes) e pesquisa fundamental e controle de qualidade (PF e CQ, com 2 indicagdes
cada). Cabe destacar que, na maioria das vezes, a instituigdo participante desenvolveu mais
de uma atividade no projeto.

Dentre as 23 (vinte e trés) instituicdes que indicaram ter ocornido algum tipo de
interag3o com outra institui¢do participante, 18 (dezoito) delas informaram gque essa
interagdo continuou apés o término do projeto e 12 {doze) indicaram que o
desenvolvimento do projeto levou, também, ao estabelecimento colaboragfes com outras
institui¢es nfo participantes do projeto, apos a conclusio do mesmo.

Quanto ao efeito de “marketing” ou de reputagdo, 18 (dezoito) instituigdes
indicaram que ele ocorreu, ou seja, o apoic do RHAE 3 instituic8o, por st 56, foi indutor de

novas interages.

IV.2.7.3 - EFEITOS NA ORGANIZACAQ E METODOS

Os efeitos na organizacdo e métodos (O&M) foram indicados por 19 (dezenove)
nstituicBes, o que significa dizer que, nelas, outras atividades se beneficiaram com a
experiéncia adquirida durante o gerenciamento do projeto de P&D.

Somente duas instituigdes, universidades, indicaram gque mudangas ocorridas na

orientacic do Programa RHAE afetaram sua {delas) estrutura organizacional.

IV.2.8 - FATORES DE INSUCESSO

Segundo ¢ questionario aplicado, os Coordenadores podiam selecionar um ou mais
dos seguintes fatores como razdo de insucesso des projetos de P&D:
B atraso na aprovacdo do projeto
B necessidade de restruturacio de metas
M corte substancial do total de bolsas solicitado

¥ necessidade de bolsas adicionais
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B dificuldade na selecdo de candidatos
M atraso na implantagdo de bolsas
B atraso na liberago de recursos de outras fontes
B evasdo de pessoal técnico
B pouco conhecimento técnico-cientifico
B falta de articulacdo da equipe
B mudangas nas normas do Programa
B dificuldades de comunicagiio com o 6rgio de fomento
® outros

Dentre esses fatores, o mais indicado como principal problema na execucfio do
projeto foi o atraso na aprovagio do projeto (11 indicagdes), o que pode ser atribuido ac
fato das instituigOes néo submeterem as propostas de acordo com roteiro sugerido pelo
Programa, carecendo sempre de maiores informagdes e detalhamento do projeto, o gue
tornava o periodo de andlise mais longo, em funcdo da necessidade de complementacio de
informaces. A seguir, como fatores de insucesso, aparecem a necessidade de bolsas
adicionais (5 indica¢des), o corte no total de bolsas solicitado (4 indicagdes) - constava-se,
na maioria das vezes, uma superestimacio no numero de bolsas solicitado, as vezes maior
que o total de membros das equipes-, o atraso na implantagfo das bolsas (4 indicagdes) -
em funcfo de indisponibilidade financeira do CNPq ou de documentaco incompleta do
candidato-, a dificuldade na selecio de candidatos (3 indicagbes) e a evasio de pessoal

técnico (3 indicagdes). Os demais fatores tiveram até uma indicacdo.
1V.2.9 - PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE DO PROJETO

A Gltima informacgfo solicitada pelo questionario indagava se os motivos que
levaram a proposigdo do projeto continuava valida ou se mudangas tecnoldgicas posteriores
evidenciaram necessidade de mudangas na metodologia cu rota de pesquisa adotada. A
maioria das mstituigdes, 23 (vinte e trés) delas ou 77% do total, responderam que sim, que
os motivos continuam validos; 2 (duas) informaram que ndo, outras 2 (duas) disseram
haver necessidade de reformulacic do projeto em funclo de mudancgas tecnolégicas e 3

(trés) nfio responderam 2 questio.
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CAPITULO V —~ CONSIDERACOES FINAIS

A anéalise dos dados coletados sobre o Programa RHAE para o universe em estudo e

a analise dos questionarios recebidos, permite apresentar as seguintes consideragtes sobre o

Programa:

QO Programa foi examinado nos anos de 1991 a 1994 e continua sende oferecido.

O Programa visa atender os institutos de pesquisa e empresas, clientela distinta da
universidade atendida tradicionalmente pelos programas de fomento a Ciéncia e
Tecnologia existentes no governo brasileiro. Também no RHAE, entretanto, no periodo
analisado o cliente principal foi a universidade (56% do total). Essa constatagiio pode
ser em parte associada a inexperiéncia por parte dos programas governamentais em
apoiar programas para essa nova clientela, principalmente as empresas, em particular no
que diz respeito as normas de seu funcionamento. Em parte, pela falta de hébito desses
novos clientes, em utilizar esses instrumentos para auxiliar, embora de forma
subsidiaria, a realizagio de projetos de treinamento e capacitagio de pessoal.
Certamente, parte da explicaglio tem a ver com a a¢fio rapida da untversidade,
tradicional usuarias de programas dessa natureza em ocupar as oportunidades
existenies. Ficou evidente, porém, que € necesséria uma acdo indutiva ¢ educadora,

sempre que um programa desse tipo vise atingir novos clientes.

A concentragio de projetos em universidades teve por conseqiiéncia logica uma maior
concentragdo de numero de bolsas e recursos financeiros neste tipo de instituicdo,
entretanto, o desempenho das mesmas na utilizacdo das bolsas e recursos, isto €, a
porcentagem de utilizagdo em relaglio ac que foi aprovado, ficou abaixo daquele
demonstrado peios institutos de P&D, demonstrando um superdimensionamento nas
solicitagbes onginarias das universidades e a utilidade de serem criados critérios
iniciais de avaliagdo que permitam uma distribuiciio de recursos adequada as reais

necessidades das instituigdes.
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O Programa RHAE foi implantado com o objetivo de estimular, de forma
complementar, 0 aumento do nlimero e qualificacfio de recursos humanos nas atividades
de Pesquisa ¢ Desenvolvimento em 4reas do conhecimento consideradas estratégicas.
Seu instrumento de ago € a concessdo de bolsas para pesquisadores necessérios a
execucio de projetos de P&D nessas areas. Trata-se, portanto, de um instrumento que,
por suas caracteristicas proprias, apresenta uma certa fimitagdio em termos do poder de

inducdo, restringindo as possibilidades dos resultados esperados.

O estudo demonstrou, assim, a necessidade de uma a¢fo indutiva mais forte do RHAE
em temas de importancia estratégica para a capacitacio tecnologica do Pais, tendo em
vista que o carater indutor do Programa mostrou-3¢ pouceo expressive, ac se considerar
que o principal motivo da génese da proposta do projeto foi a competéncia da equipe e
que 26 (vinte e seis} instituigdes ja trabalhavam no tema antes do apoio do RHAE. O
aumento do poder de inducBo poderia se dar pela vinculagdo ao RHALE de outros
instrumentos de acdo ou a utilizagio de instrumentos de outros programas

governamentals, porém a ele associados.

Em consondncia com a tradigio mineral do Pais, a linha de pesquisa mais desenvoivida
na area de Materiais Avangados, nas institui¢Ses que responderam ao questionario, foi a
de materiais metalicos. Uma vez que o instrumento de agdio do programa tem limitadas
caracteristicas em termos de poder de indugfio, as solicitacdes de bolsas ficaram
associadas a pesquisas em dreas fradicionais, nas quais j& existia capacitagdo
laboratorial e experiéncia na instituicdo. A limitacZo do instrumento de aclo limitou

também o estimulo 4 abertura de novas linhas de pesquisa.

A falta de um trabalho de inducdo e disseminacdo do RHAE, de uma forma geral, e em
particular em regides geograficas com potencial de inser¢io no componente de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico nacional, fez com que o Programa
apresentasse pouca expressividade regional, concentrando a concessfio de recursos na
regifo Sudeste, mais especificamente no estado de S#o Paulo (65% do total), a

semelhanga do que ocorre ne sistema tradicional de fomento do CNPq.
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A bolsa de Desenvolvimento Tecnologico Industrial — DTI foi a que apresentou
methor desempenho na sua utilizagio, apesar de ter side o quarto tipo de bolsa mais
aprovado, capacitando cerca de 504 {quinhentos e quatro} profissionais, sem vinculo
empregaticic, em um universo de 574 {(quinhentos ¢ setenta ¢ quatro) bolsas aprovadas
ou, 90% do total. Nio foi possivel entretanto, com base nos dados fornecidos pelas
instituigdes, detectar se houve a fixac8o esperada de tais profissionais nas mesmas, apos

¢ término do projeto.

Sabendo-se que as bolsas DTI foram utilizadas, principalmente, por universidades onde
ha proibiglo para contratacdo, pode-se inferir que, caso os profissionais treinados néo
estejam sendo engajados em um mercado de trabalho especifico que busca o aumento
da competitvidade por meio de mator contetdo tecnolGgico em seus Processos,
produtos e servigos, o treinamento proporcionado pelo RHAE pode se tornar obsoleto,
com o conseqiiente desperdicio de recursos financeiros, em funco da rapidez com que
o desenvolvimento tecnoldgico exige treinamento continuo e mio-de-obra cada vez
mais qualificada; assim, deveria se buscar um mecanismo apropriado de vinculagdo da
concessdo de bolsas a existéncia de condig8es concretas de absor¢io pelo mercado de

trabalho e de auto-sustentacio na continuidade do aperfeigoamento.

Na medida em que, apenas duas instituigGes contaram somente com ¢ apoio do RHAE,
dentre as 30 (irinta) instituigdes que responderam ao gquestionario, o carter do RHAE
de se constituir em um programa de apoio complemeniar aos demais programas de

fomento do Ministério da Ciéncia e Tecnologia foi atendido;
A concentracio da pesquisa, principalmente, em projetos de natureza fundamental e
aplicada, apresenta coeréncia com os objetivos do RHAE de desenvolvimento de

projetos de maior contetido tecnologico.

Nos projetos examinados poOde-se perceber a necessidade de recursos humanos

capacitados a atuar na polftica de comercializacdo dos resultados finais, uma vez que
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os esforgos relatados nesse sentido foram pequenos ou inexistentes. Os resultados finais

obtidos poderiam, eventualmente, ocasionar efeitos diretos de maior monta.

A interagdo entre instituigfes apreseniou-se COmo componente mmportante nos projetos,
atendendo a uma caracteristica especifica do Programa, que considera fundamental
algum tipo de interagfo entre universidades, institutos de P&D e empresas. Um trabalho

de indugdo neste sentido deve ser mantido e, cada vez mais, aperfeigoado.

O principal fator de insucesso dos projetos (atraso na implementacdo de bolsas) deve
ser superado com a adogdo do funcionamento do RHAE por meio de Edifais com datas

estabelecidas para apresentagio e julgamento de propostas.

As mofivagdes para a continuidade dos projetos continuam validas e, em face do
constante e ripido progresso tecnolbgico, a capacitacdc continuada de recursos
humanos, nos diversos niveis, faz-se cada vez mais necessaria e reforga a manutencdo e
o aperfeicoamento do Programa RHAL, de forma a colaborar na insergfio crescente do
Brasil no contexto mundial, por meio da producdo de bens e servigos de alto valor

agregado.
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Anexo I

QUESTIONARIO DE AVALIACAO / MATERIAIS AVANCADOS

| PROC. N°: «Processoy RHAE

1 - IDENTIFICACAOC DA ENTIDADE EXECUTORA E COORDENADOR (Atualizar, se houve mudangas)

1.1 - DADOS CADASTRAIS

NOME: «Entidade»

ENDERECO: «Enderecols

CEP:  «CEP» CIDADE:  «Cidade» UF. «Estado»

PRINCIPAIS PRODUTGOS E SERVICOS {Informar):

NATUREZA DA ENTIDARE EXECUTORA (Assinalar )

DiCUniversidades e Inst. de Ensino Técnico DCrgaes do Governo Federal
Dinstituicdes de P&D MGrgaos do Governo Estadual
CFmpress Estatal OGrgéos do Governo Municipa
OEmpresa Privada OONGs sem fins lucrativos
D30utra {especificar) DAssoc. Empresarials € Técnicas

1.2 - COORDENADOR

NOME: «Coordenador»

TEL.. «Tels FAX., «Fao

E.maill  «Email»

2~ BRECURSOS FINANCEIRO3

L1 RHAE(Ver valor médio de bolsas, em anexo)

VALOR MEDIO IMPLEMENTADO: R$  «Vaior»

2.1 -OUTROS RECURSODS O projeto recebe recursos de outras fontes ? sim [ Nao

[ ] Fundacio Estadual Nome : TOTAL:USS
"1 Agéncia Internacional Nome : TOTAL:USS
[} Fundacio Banco do Brasi TOTAL:USS

[ PADCT TOTAL US$

[] Fonte prépria {Contrapartida)

™ Qutros Nome : TOTALUSS

(2.2 - TOTAL DE RECURSOS DO PROJETO: {Contabilizar todas as fontes de financiamento assinziadas
acima) — Valor equivalents em USE:

2.4 ~ PARTICIPACAD DO RHAE no total de
recursos do projeto (%)

3 - DURACAD OO PROJETO {medida entre o inicic do mesmo e 30.06.96, em n° de meses}):

4 - OBJETIVOS DO PROJETO (Assinatar abaixo, de acordo com o projeto apresentado)
L1 Aquisicao de novos cehhecimentos cientificos

i1 Desenvolvimento de novas técnicas

[} Construcsio de protétipo

{1 Desenvolvimento de processo

[] Desenvolvimento de produto

{1 Cutros (Especificar)




[

5 - METAS (Descrever, de acordo com o projeto apresentado)

§ - PRINCIPAIS LINHAS DE P&D DE MATERIAIS AVANCADOS - Classificagdo de acordo com a adotada

peio US Bureay of Mines.
{Fosicionar o projete em U1ou mals areas e istar principais linhas de P&D desenvolvidas no mesmo)

a) L] METAIS E LIGAS

b) 0 CERAMICAS DE ALTA TECNOLOGIA

¢} 0O COMPOSITOS AVANCADOS

dj O POLIMEROS DE ENGENHARIA

e) £ MATERIAIS ELETRONICOS, OPTICOS E MAGNETICOS

) O MATERIAIS MEDICO-OCDONTOLOGICOS




7 - GENESE DA PROPOSTA DO PROJETOC:
7.1- A equipe ja trabalhava antes sobre a probiermnética do projeto, ou passou a estudé-la em funcdoe da oportunidade
apresentada pelo RMAE?

7.2- Gue motivos levaram & definicdo dals) linha(s) de pesquisa? {Assinalar)

7 Oporunidade de financiamento 11 Utilidade/Demanda social
1 | iterstura nacional e/ou intermacional I Demanda do setor industrial fde mercado
] Tendéncia mundial 1 Compeiéncia técnica da equipe

3 Area de atuagdofformacdo do coordenader da eguipe
& Outros {Especificar}

8 - NATUREZA DO PROJETO DE P&D (Posicionar ¢ projeto na escala abaixo; marcar com X

300 80 60 40 20 2
0 ] ] I O (]
PB PF PA D P cQ
onge:

PB: pesquisa basica sem nenhuma previsio de aplicagio industriat {Ex.. Como as estrelas estéc envelhecendo?).
PF. pesquisa fundamental com uma possivel aplicag@o industrial {Ex.. Mecanismos de reagdes quimicas).

PA: pesquisa aplicada, diretaments devotada a um problema mndustrial (Ex . Mecanismos de escocamento multifasico
em um regtor quimico).

D: desenvolvimento (Ex.: construcBo de um protdtipo).

P: processo (Ex.: Melhoria e uso de um "software” para “design").

CQ: controle da qualidade.

S ELEITOS

9.1- RESULTADOS FINAIS EFETIVAMENTE ATINGIDOS:
[ AquisicBo de noves conhecimentos cientificos

"1 Desenvolvimento de novas técnicas

1 ConstrugBo de profélipo

1 Desenvolvimento de processos

{1 Desenvolvimento de produto

[[1 Outros (Especificar)

2.2- HESULTADOS FINAIS TRANSFORMADOS EM EFEITOS DIRETOS (Efeitos econdmicos
positivos, isto é retorno em recursos financeiros):

[ Incorporacéo de novos conhecimentos clentificos

[ Aplicacio de novas técnicas

{] Transferéncia de processos

{7 venda de produte

[] Venda de servigos

{1 Redugéio nos custos

™ Patentes e licenca

™1 Quitros {Especificar)




8,3~ Caso os resuliados finais atingidos ndo tenham se transformado em EFEITOS DIRETOS que condigdes
seriam necessarias paratal?

[ existénela na Entidade de um sistema de incentivos (financeiros ou cutros} aos pesquisadores para o
desenvolvimento de pesquisas aplicadas ao setor industrial, no caso de universidades e institutos de P&D

[T Existéncia na Entidade de uma politica de comercializacso da pesquisa

[J Existéncia na Entidade de recursos financeiios especificos para registro de patentes

I Qutros {Especificar)

16 - EFEITOS INDIRETOS

10.1 - EFEITOS TECNOLOGICOS

Transferéncia de Produtos i § Né&o se aplica

"1 Transferéncia de tecnologia ievou ao projeto de um produto iotaimente novo
[} Transferéncia de tecnologia levou & melhoria da qualidade/performance de um produto j& existente
O Outros

Transferéncia de Processos [ INZo se aplica

T Processo tecnoidgico desenvolvido foi transferido para ser adaptads a um nove processo fecnolégico
] Processo tecnicldgico desenvoivide fol transferido para ser adaptado s um processo tecnolgico j& existente
[T} Outros

Transferéncia de Servicos [ INgo se aplica

[} © desenvolvimento do projsto levou & prestacéc de novos servigos
[ © desenvolvimento do proleto fevou a novas maneiras de prestar servigos
] Cutros

40,11 - QUAIS OS5 RESULTADOS EFETIVAMENTE COLOCADOS A DISPOSICAQ DO PUBLICO, EM
GERAL:

A - Publicagbes 7 De que tipo ?

B - Seminarios durante a realizaco do projeto 7 Seminario final ?

C - Relatdrios anugis?

D - Cuiros 7




s

10.2 - EFEITOS ECONOMICOS

10.2.1- EFEITOS DE INTERA(}AG GU DE REDE
10.2.1.1- Houve interac&o com oulras instituicdes { agqui chamada PARTCIPANTE]} de P&D efou do Setor Produtive

visando fransferéncia de tecnologia 7

[Isim (Responder abaixo) DiN&o
OEm negociacéo (para projetos em andamento, se possivel, responder abaixo)

NOME DA ENTIDAE PARTICIPANTE:

NATUREZA DA ENTIDADE PARTICIPANTE {Assinalar )

CiUniversidades g Inst. de Ensino Técnico OGrgaos do Governo Federal
Cinstituigbes de P&D MGrgaos do Governo Estadual
CEmpresa Estatal OOrgaos do Governo Municipal
Sbmpresa Privada LIONGs sem fins lucrativos
Di0utra [especificar) CiAssoc. Empresariais e Téonicas

NiVEL DE ENVOLVIMENTO DO PARTICIPANTE NO PRCOJETC (Recursos humanos, eguipamentos, instalagbes,
recursos financeiros,outfos):

TIPO DE ATIVIDADE DO PARTICIPANTE (Ver detathamento em 4.1, anteriorments) .
OPesquisa Basica OProcesso

{OPesguisa Aplicada O Dessnvolvimento

CPesquisa Fundamental DContrele de Qualidade

10.2.1.2- O desenvolvimento do projeto de P&D levou ao estabelecimento de colaboracbes entre os participantss,

apds & conclusdo do mesmo?
O8im (Descrever} CiNé&o TiNdo se aplica

10.2.1.3- O desenvolvimento do projeto de PAD levou ac estabelecimento de colaboracdes com outras instituicdes
n&o participantes do projeto, apds a concluséo do mesmo?
ESim (Descrevery DNdo DONBo se aplica

10.2.2 - EFEITOS DE “MARKETING”
O apoio do Programa RHAE ao projeto, por si sé, fol indutor de novas Interacdes?
CiSim {Descrever} {IN&o [OEm parte{Descrever)




6

10.3 - EFEITOS NA ORGANIZACAC E METODOS

10.3.1- Ouiras atividades na Entidade se heneficiaram com a experiéncia adquirida durante o gerenciamento do
projgto de P&D? {Ex. estabslecimentc de novos proistos, coordenagdo entre trabalho téonico-cientifico e
adminisirativo, etc}

sim {Descrevern) "] DiEm parte(Descrever)

10.3.2- O desenvolvimento do projeto de P&D evidenciou necessidade de mudancas na estrutura organizacional da
Entidade? (Ex. estabelecimento de ligacbes entre diferenties departamentos, criaggo de novos departamentos efou
laboratdrios de P&D baseados na tecnologia originada do proieto,eic.

OSim (Descrever) ONgo OEm partelDescrever)

10.3.4- Elas foram implementadas? OSim {Descrever) ONéo ZEm parie{Descrever)

10.3.5- Os métodos de gerenclamento implementados durante ¢ projeto foram fransferidos para outras atividades da
Entidade?
O8im {Descrever) [N&o CEm parte{Descrever)

10.3.8- De que modo eventuais mudangas na orientagdo do programa RHAE afetaram a estruturs organizacional da
Entidade?

10.4 - EFE|TOS NO FATOR TRABALHO

Preencher Anexos 10.4.1 e 10.4.2 (COMPOSICAD DA EQUIPE DO PROJET(O), apresentando relagdo nominal
dos pesquisadores, colaboradores, consuilores ¢ estudantes envolvidos, sua ttulaclBo, drea de aluacdo,
vinculagdo institucional, atividade no projeto e data de entrada / saida na equipe.




11 - FATORES DE INSUCESSO

11.1- Principais problemas na execugio do projeto:

{1 Atraso na aprovagso do projeto

["1 Necessidade de reestruturagéo de metas

"1 Corte substancial do total de bolsas sclicitado
[T Necessidade de bolsas adicionais

[T} Dificuidade na selecdo de candidatos

1 Atraso na implantacio de bolsas

[ Qutros {descrever abaixo)

{1 Afraso na liberacBo rec. de outras fontes
1 Evasdo de pessoal téenico

{71 Pouco conhecimento téenico-cientifico

[} Falta de articulag&o da equipe

{1 Mudancas nas normas do Programa

[} Difcuidades de comunicacio of o Gigdo de
fornento

12 - PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE DO PROJETO

12.1- Na sua opini&o, os motivos gue levaram & proposigdo do projeto continuam vélidos ou mudangas tecnolbgicas

posteriores evidenciam necessidade de mudancas na metodologia ou rota de pesquisa?

FORMULARIO PREENCHIDO POR:

TEL.P/CONTATO:




ANEXO 9. 4 L

COMPOS!C A() DA FQUEPF (Para pessoal c/ Vmc,u!o empregmmzo coma’ :

_________ : - Entidade) -
ENTIDADE: PROCESSO N™: AREA: MATERIAIS
ESPECIAIS
N° PESQUISADORES / TITULACAO AREA DE TIPO DE BOLSA ATIVIDADE NO
COLABORADORES ATUACA . UTILIZADA ' )
TUACAG {(AGENCIA/PROGRAMA) PROJETO

01

62

03

04

03

06

o7

03

09

o

Lt

12

13




| ANEX094.2

0 COMPOSICAO DA EQUIPE (Para bolsistas EVe DTy

ENTIDADE:

PROCESSO N

AREA: MATERIAIS
ESPECIAIS

N*

BOLSISTAS
ENVOLVIDOS

TITULACAQ

AREAQE
ATUACAQ

TIPO DE
BOLSA
UTILIZADA

HOUVE _
CONTRATACA
0 Do
BOLSISTA?
SIM / NAQ

ATIVIDADE NO
PROJETO

06

07

03

09

10

12

13




VALORES MEDIOS DE BOLSAS DE FOMENTO TECNOLOGICO
Valores médios utilizados neste trabalho

Tipo Mensal Anual Total

DTl 1.000,00 12.000,00 24.000,00
ITi 150,00 1.800,00 3.8600,00
EV 2.000,00 24.000,00 48.000,00
EP 250,00 3.000,00 3.000,00
GD 700,00 8.400,00 33.000,00
GM 500,00 6.000,00 15.000,00
SPE 2.000,00 24.000,00 24.000,00
GME 2.000,00 24.000,00

GDE 2.000,00 24.000,00 96.000,00
BEP 4.000,00 4.000,00 4.000,00
BSP 8.000,00 6.000,00 8.000,00
BEV 5.000,00 5.000,00 5.000,00

Fonte: Coordenacae do Programa RHAE/CNPg



