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ara acompanhar a expansao e diversificacao da estrutura industrial

mediante a rapida incorporacao de novas tecnologias, o Servico Nacional
de Aprendizagem Industrial (SENAI) desenvolveu a metodologia Gestao SENAI
de Modernizacao.

A Gestao SENAI de Modernizacao reune um conjunto de atividades que
possibilitam acompanhar esses movimentos da industria e antecipar novas
configuracdes em um futuro préximo. A primeira fase da gestao se configura
na elaboracao de um diagnostico de adequacao.Tal diagndstico visa identificar
gue unidades operacionais (UOs) tém necessidade de modernizacao.

Este documento apresenta o resultado do diagnostico aplicado ao setor de
maquinas e equipamentos. Espera-se que tal diagnostico sirva de referencial
para que o Departamento Nacional (DN) e os Departamentos Regionais (DRs)
possam elaborar os planos nacionais de modernizacao.

Joseé Manuel de Aguiar Martins
Diretor-Geral do SENAI/DN






cenario futuro aponta para um crescimento econdémico e particularmente

um crescimento industrial nos proximos cinco anos. Diante disso, € preciso,
portanto, aumentar a oferta de mao-de-obra qualificada, seja via gestao, com
vistas a otimizacao do atendimento, ou via expansao da oferta de educacao
profissional.

AO progresso técnico tem sido rapidamente incorporado ao sistema
produtivo e as estimativas de difusao de tecnologias emergentes farao com
que os perfis profissionais passem por grandes alteracoes. As instituicoes de
formacao profissional enfrentam um desafio crescente para decidir acerca de
quando e de quais tecnologias devem incorporar em suas escolas.

A metodologia Gestao SENAI de Modernizacao procura solucionar
a essa equacao, gerando indicadores baseados no comportamento atual e
futuro do sistema produtivo na area de abrangéncia de cada escola do SENAI
e possibilitando realizar um conjunto de interpretacoes de tais indicadores que
facilitam a escolha de varios tipos de modernizacao, por parte dos gestores da
instituicao.

A metodologia Gestao SENAI de Modernizagao tem como primeira
atividade a realizacao de um diagnostico de adequacao, cujo objetivo geral é
identificar que unidades operacionais possuem necessidade de modernizacao. O
diagnostico de adequacao pode ser um instrumento estratégico para a realizacao
de investimentos em tecnologia e capacitacao, tanto pelo Departamento
Nacional, quanto pelos Departamentos Regionais.

Este documento apresenta os resultados do diagnostico a partir da
escolha do setor de maquinas e equipamentos, realizada no fim de 2006 pelos
diretores regionais, para ser o primeiro setor a se modernizar utilizando essa
metodologia.

O diagnéstico aponta para a necessidade de investimentos em tecnologia e
capacitacao em 151 escolas do SENAI que atuam na area de metal-mecanica.



Este documento esta dividido em seis partes incluindo esta. A proxima
secao tratara do Conceito da Gestao SENAI de Modernizacao; a terceira, da
Metodologia utilizada na realizagao do Diagnostico de Adequacao; a quarta,
dos Resultados alcancados a partir da aplicacao da metodologia; por ultimo,
as Consideracoes Finais e Referéncias Bibliograficas.



objetivo da Gestao SENAI de Modernizacao é o de flexibilizar, adequar e
atualizar permanentemente as agoes de educacao profissional e de servigcos
técnicos e tecnoldgicos das unidades do SENAI.

As atividades oriundas desse processo estao focadas em:

Elaborar o diagnostico de adequacao.

Estimar o valor do investimento.

Identificar formas de financiamento.

Definir prioridades para investimento.

Apoiar a tomada de decisao quanto a investimentos.
Realizar monitoramento dos indicadores.

Avaliar a implementacao dos planos de modernizacao.

A Gestao SENAI de Modernizacao se caracteriza como um processo continuo,
em qgue € necessario o constante acompanhamento dos indicadores de
demanda, investimentos realizados pelo DN e pelos DRs, para que assim sejam
identificadas as necessidades/oportunidades de Modernizacao, bem como
os impactos e a aderéncia do SENAI as demandas atuais e futuras do setor
produtivo, conforme pode ser visto na figura 1.
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A identificacao das necessidades/oportunidades ocorre mediante leitura da
situacao atual e futura sobre o comportamento do ambiente externo e da
demanda por mao-de-obra. Para isso, a metodologia se vale de trés fontes de
informacao:

* Mapa do Trabalho Industrial — identificar estados, regioes/municipios
em gue ocorrem ou ocorrerao (nos proximos 5 anos) desequilibrios

quantitativos entre a demanda do setor produtivo e o atendimento do
SENAL.

e Mapa de Competéncias Industriais — identificar ocupacées em que
ocorrem ou ocorrerao desequilibrios qualitativos, nos proximos 5 e 10
anos, entre a demanda do setor produtivo e o atendimento do SENAI.

* Mapa de Competitividade Industrial — identificar setores/elos faltantes
de cadeias produtivas nos estados, de modo a subsidiar a definicao
de politicas industriais, que considerem a educacao profissional e os
servigos técnicos e tecnologicos como fatores de atracao de novos
investimentos.



Mediante a utilizacao do conjunto de informacdes gerados a partir desses
mapas, torna-se possivel realizar o diagndstico de adequacao. O passo seguinte
consiste na definicao de prioridades por meio de politicas de financiamento
(necessidade de contrapartida dos Departamentos Regionais etc.), tendo em
vista que, muitas vezes, o recurso necessario nao se encontra disponivel.
Devem ser buscadas formas de financiamento desses investimentos, seja via
capital préprio ou de terceiros. Definidas as formas de financiamento, ocorre
a execucao, ou seja, a realizacao do investimento, que devera ser seguida de
avaliacao e monitoramento dos impactos gerados a partir da realizacao do
investimento.

Considerando a dinamica econGmica, torna-se necessario o constante
monitoramento de oportunidades e necessidades de modernizacao. Assim,
a Gestao SENAI de Modernizacao consiste em processo sistémico de
acompanhamento das demandas do setor industrial para que as necessidades
de atendimento sejam antecipadas.

A partir dos mapas e da identificacao das oportunidades, torna-se possivel
elaborar um diagnostico de adequacao, cujo objetivo é identificar, com base em
indicadores que procuram avaliar as condi¢oes de oferta e demanda, as unidades
operacionais do SENAI que apresentam necessidade de investimento.

A realizacao do diagndstico de adequacao pode ocorrer de duas formas:

Diagnostico Geral — realizado para todas as unidades operacionais
independente do setor industrial, considerando os indicadores de oferta
e demanda para educacao profissional.

Diagnostico Setorial — realizado para todas as unidades operacionais
especificamente para um setor industrial, considerando indicadores de
oferta e demanda para educacao profissional.

O diagnostico geral de adequacgao funciona como um radar, em que podem
ser identificadas necessidades de modernizacao em cada unidade operacional



em diferentes setores, visando apoiar decisdes quanto a necessidades de
atendimento de setores industriais. Esse diagndstico € mais amplo, tendo em
vista que, a partir da definicao da area global de abrangéncia de cada unidade
operacional, identifica-se o grau de aderéncia a cada setor industrial.

Ja o diagndstico setorial de adequacao (doravante denominado diagndstico
de adequacao) possui como foco um setor econdmico. A escolha do setor
econOmico a ser priorizado é feita a partir da analise dos mapas anteriormente
definidos.

A partir da definicao do setor econémico e do escopo a ser avaliado’ , pode-se
identificar que unidades operacionais estao ou nao adequadas para o atendimento
ao setor. Ou seja, podem ser identificadas as unidades que necessitam de
modernizagao. Este documento apresenta a aplicacao do diagnostico setorial
de adequacao para o setor de maquinas e equipamentos.

Para que a metodologia da Gestao SENAI de Modernizagao seja suficientemente
aplicada, foi necessario o desenvolvimento de um sistema que auxiliasse
a integracao dos diversos temas abordados, como também garantisse a
continuidade do processo, uma vez que a metodologia de gestao se constitui
em um processo permanente.

O sistema de gestao permanente da modernizacao viabiliza a aplicacao da
metodologia da Gestao SENAI de Modernizacao. A seguir, sao detalhadas
algumas atividades viabilizadas pelo referido sistema:

a) coleta de informacoes nos Departamentos Regionais, relacionadas
a indicacao e abrangéncia das unidades operacionais e a escolha das
unidades operacionais a serem priorizadas para a modernizacao.

'As definicoes de escopo serdo detalhadas no capitulo seguinte.



b) calculo de indicadores e critérios, mostrando o comportamento atual
e futuro da demanda e da oferta de cada unidade, aplicados de forma
integrada, para todas as unidades. Desse modo, qualquer alteracao
feita em um indicador ou critério passa a valer para todo o conjunto de
unidades.

c) elaboracao de relatorios que subsidiarao os DRs na preparacao dos
planos regionais de atualizacao.

Para a operacionalizacao do sistema, foi necessaria a estruturacao de um banco
de dados relacional sobre projecoes de novos empregos, difusao tecnologica,
atendimento do SENAI, entre outros temas. Algumas dessas variaveis sao
organizadas em séries histdricas, para possibilitar a geracao de taxas de
crescimento, ao longo de determinado periodo de tempo.

Para a extracao de informacgdoes do banco de dados, utilizou-se uma ferramenta
de Business Intelligence (Bl), que permite acessar, analisar e compartilhar
informacoes, extrair com rapidez dados de fontes distintas, viabilizando analises
e simulacoes que podem ser utilizadas por toda a organizagao para dar suporte
a tomada de decisdes e melhorar o desempenho gerencial e operacional.

Além disso, a ferramenta permite a elaboracao agil de indicadores que sao
utilizados tanto para classificacao das unidades (elegivel e nao elegivel),
quanto para escolha dos DRs das unidades a serem priorizadas para fins de
modernizacao.

Essas atividades sao desenvolvidas pelo Departamento Nacional, a partir de
uma interacao com os representantes dos DRs, de forma que as informacoes
geradas sejam utilizadas amplamente no processo de decisao dos DRs.

Dessa forma, o sistema de gestao, ou melhor, as aplicacoes/moédulos que
o compoem viabilizam o cumprimento das atividades necessarias para a
construcao do diagndstico de adequacao.






proposta da metodologia de Gestao SENAI de Modernizacao foi concebida

ao longo de 2006 pela Unidade deTendéncias e Prospeccao do SENAI/DN
(UNITEP-SENAI/DN) e aprovada durante a 48° Reuniao Anual de Diretores do
SENAI, ocorrida em novembro daquele ano. Nessa reuniao, aprovou-se o
setor de maquinas e equipamentos para ser o piloto do diagndstico de
adequacao em 2007 Dessa forma, conforme previsto na metodologia, optou-se
pela realizacao de um diagndstico setorial.

Para que o diagndstico setorial de adequacao pudesse ser realizado, algumas
definicoes foram necessarias. A seguir, essas definicdes serdao mais bem
detalhadas.

O diagnostico de adequacao tem como escopo inicial atender todos os
Departamentos Regionais. No entanto, dependendo do setor econdmico a ser
priorizado, pode ocorrer de algum DR nao manifestar interesse em participar,
por nao reunir condicoes favoraveis a oferta de educacao profissional e
servicos técnicos e tecnoldgicos (inexisténcia do setor sem perspectiva de
desenvolvimento da atividade no estado). No caso do setor de maquinas
e equipamentos, em que o SENAI tem grande atendimento, todos os DRs
participaram.

Considerando a diversidade e complexidade dos setores econdmicos, pode ser
necessaria a definicao do segmento tecnoldgico? a ser assumido como foco da
modernizacao. Para o setor de maquinas e equipamentos, existem inumeros
processos de fabricacao associados ao setor. No entanto, o segmento de

2540 recortes que podem ser dados ao conjunto de tecnologias utilizadas por uma empresa, setor ou elo de uma cadeia produtiva,
para gerar bem ou servigo em todas as etapas de producao (desde a concepgao até a chegada ao consumidor final).



usinagem foi priorizado para fins de modernizacao.

A escolha do segmento tecnoldgico a ser priorizado no processo de modernizacao
pode ser baseada em:

* Produtos: tecnologias de composicao (materiais), concepc¢ao (ex.:
sistemas de criacao) e desenvolvimento de novos produtos (ex.: sistemas
de prototipagem).

® Processos: tecnologias tangiveis (ex.: bens de capital e equipamentos)
utilizadas nas etapas de producao.

¢ Distribuicao: tecnologias tangiveis (ex.: bens de capital e equipamentos)
utilizadas para embalagem, armazenamento e distribuicao aos canais de
distribuicao ou consumidor final.

* Gestao: tecnologias intangiveis utilizadas em todas as etapas do fluxo
produtivo (ex.: sistemas ERP, sistemas EDI de comunicacao, métodos
gerenciais para otimizacao da producao (6 sigma), ferramentas da
qualidade (5S, circulos da qualidade).

A partir dessas definicdes iniciais, alguns passos devem ser cumpridos,
conforme a seguir:

¢ Definicao das ocupacoes tipicas.

* Pesquisa de difusao tecnoldgica.

¢ Definicao das necessidades de modernizacao.

¢ Especificacao dos mddulos tecnologicos e de capacitacao de RH.

Outro ponto importante para definir o escopo do diagndstico setorial sao
as ocupacoes tipicas do setor a serem priorizadas. As ocupacoes tipicas sao
aquelas que possuem alto grau de dedicacao ao setor econémico eleito e estao
associadas diretamente ao processo priorizado para a modernizacao.



As definicobes do segmento tecnoldgico e das ocupacgoOes tipicas sao
determinantes na escolha dos equipamentos que comporao os modulos
tecnologicos de modernizacao. As ocupacoes tipicas devem ser classificadas
segundo o nivel de escolaridade exigido: basico, técnico e tecnoldgico, de
acordo com a peculiaridade do setor priorizado.

A lista de ocupacoes tipicas sera sugerida pela UNITEP-SENAI/DN e aprovada
pelo grupo técnico de elaboracao, do qual participam técnicos dos DRs e do
DN, e especialistas no setor econdmico a ser modernizado.

Cabe ressaltar que o diagnostico nao esta focado stricto sensu no segmento
tecnologico, ou nas tecnologias associadas a ele, mas no processo de formacao
dos profissionais associados a esse segmento. Cabe esclarecer que o processo
de formacao profissional € amplo, podendo agregar um conjunto de tecnologias,
gue associadas a conteudos tedricos possibilitam o éxito na formacao do
individuo.

No caso do setor maquinas e equipamentos a lista de ocupacoes tipicas sugerida
pela UNITEP-SENAI/DN e aprovada pelo grupo técnico de elaboracao, foi a
seguinte:

721 Ferramenteiros e afins

7212 Preparadores e operadores de maquinas
214 Operadores de maquinas de usinagem CNC
7250 Ajustadores mecanicos polivalentes

Nivel Médio Usinagem

M Técnicos mecanicos na fabricacdo e montagem de maquinas, sistemas e...
3142 Técnicos mecanicos (ferramentas)
3180 Desenhistas técnicos, em geral
3182 Desenhistas técnicos da mecanica
3186 Desenhistas projetistas da mecéanica
Manutengao

9113 Mecanicos de manutengao de maquinas industriais



Dentro do contexto da inovacao tecnoldgica, a etapa de utilizacao da tecnologia
possui papel importante na analise da influéncia de uma tecnologia sobre os
processos produtivos e de aprendizado, uma vez que as novas tecnologias
trazem, a reboque, uma série de novos conhecimentos necessarios para sua
compreensao e operacionalizacao. Além disso, o processo de difusao tecnoldgica
consegue demonstrar o real ambiente inovativo de um setor, regiao ou pais.

Contudo, adifusao tecnoldgica é fortemente condicionada as questoes territoriais,
tais como disponibilidade de mao-de-obra qualificada, proximidade geografica
de redes de fornecimento, atuacao de agentes de mudanca tecnoldgica e
existéncia de instituicoes de formacao profissional e centros tecnoldgicos.

Para analisar a difusao tecnoldgica entre as diferentes regioes do Pais, recorreu-
se a pesquisa da difusao tecnologica que a UNITEP do Departamento Nacional
do SENAI realizou com a colaboracao dos Departamentos Regionais. O resultado
da pesquisa deve influenciar a composicao dos modulos tecnoldgicos a serem
apresentados posteriormente, uma vez que tecnologias com baixa taxa de
difusao nao devem fazer parte desse processo, ja que o risco associado a esse
fato pode ser considerado elevado.

A metodologia da pesquisa de difusao tecnoldgica escolhida foi a pesquisa de
campo por amostragem, mediante entrevistas com questionarios fechados. A
utilizacao dessa técnica deveu-se nao s6 ao pioneirismo do estudo, mas também
pela sua elevada credibilidade e aceitacao nas instituicoes de um modo geral.
Uma das principais vantagens desse método € a possibilidade de generalizacao
sobre uma grande populacao ou populacao inteira, tendo como base de analise
as informacodes coletadas de uma pequena parcela desta.

Somam-se a isso os menores custos de uma pesquisa por amostragem em
relacao aos relativos a pesquisa de uma populacao inteira. Para Rea e Parker
(2000), a correta aplicacao dessa técnica gera um grupo de dados padronizados,
que simplifica as etapas de processamento e analise dos dados obtidos.

As principais formas de pesquisa utilizadas para este estudo foram entrevistas
pessoais e por telefone. Para os objetivos do estudo — que é o de medir o grau



de difusao de um grupo de tecnologias do setor de maquinas e equipamentos
nos estados brasileiros — foram escolhidos questionarios fechados devido as
facilidades que essa ferramenta apresenta em relacao a tabulacao dos dados e
uniformizacao de respostas para um processo de analise comparativa e analise
estatistica.

A pesquisa de difusao tecnoldgica para o setor de maquinas e equipamentos
teve carater nacional, com a participacao de todos os Departamentos Regionais
do SENAI.

A primeira etapa da pesquisa consistiu de uma consulta aos integrantes do
grupo executor® para o setor de maquinas e equipamentos, com os seguintes
objetivos: apresentar e discutir a metodologia estabelecida e suas respectivas
ferramentas para coleta e analise dos dados, além de definir as tecnologias
que deveriam ser objeto da pesquisa. As tecnologias foram classificadas em
emergentes e maduras. O primeiro grupo foi originario da aplicacao do Modelo
SENAI de Prospeccao para o setor, enquanto o segundo foi estabelecido por
esse grupo de especialistas.

Mesmo existindo a premissa de que as tecnologias emergentes especificas
possuem baixo grau de difusao e as tecnologias maduras, uma taxa mais
elevada — por serem tecnologias ja estabelecidas — uma pesquisa quantitativa
permite:

Validar tal premissa.

Gerarindicadores mais precisos que permitam, aos tomadores de decisao
do SENAI, alocar recursos para infra-estrutura de forma otimizada e com
baixo grau de risco.

3Grupo de especialistas (GE) no setor de maquinas e equipamentos, que tem por objetivo orientar e validar tecnicamente 0s
estudos e resultados obtidos pelo Modelo SENAI de Prospecgao e seus respectivos produtos, tais como as agoes para a
difusao tecnoldgica. O GE para o setor de calgados foi assim formado: 3 especialistas externos oriundos do meio empresarial, 2
consultores setoriais externos, que foram também responsaveis pelo estudo setorial nas dimensdes organizacional e tecnoldgica,
e 4 especialistas internos oriundos de unidades do SENAI especializadas no setor.



Indicar o nivel tecnologico de estados, regides ou classes de empresas.
Indicar gargalos produtivos.
Gerar novas hipoteses e novas linhas de pesquisa.

Obter informacoes para estratégias tecnoldégicas em nivel nacional e
local.

As tabelas 2 e 3 apresentam as tecnologias selecionadas para a pesquisa e suas
respectivas descrigoes.

Tecnologia utilizada na modelagem de superficies complexas 3D, com
a finalidade de reconstruir superficies técnicas, reduzir o tempo de
desenvolvimento do produto e obter ganho de qualidade.

CAD High-End para
superficies complexas

Tecnologia utilizada no desenvolvimento de produtos para que novas
Prototipagem rapida pecas sejam fabricadas do modelo CAD, sem necessidade de usinagem
ou ferramentas de injecdo ou forjamento.

Tecnologias Tecnologia utilizada na usinagem de formas complexas e de pegas de
Emergentes . alta precis&o proporcionando, por meio de altas velocidades de rotagdo
Especificas | High speed cutting e avanco, reducdo de custos, tempo de produgao e acréscimo de
qualidade.
Deposicao de filmes Tecnologia utilizada no revestimento de ferramentas de corte,
ceramicos conferindo alta dureza, resisténcia ao desgaste por fric¢ao e abrasao.

Tecnologia utilizada na programagdo CN durante o ciclo de trabalho,
liberando a maquina para trabalhar em paralelo e utilizando o
conhecimento do operador na programacao CN.

Software de programacao
CN associado a méaquina



CAD Middle-End

Fresadora universal

Tecnologias | fresadora ferramenteira
Maduras

Maquina de eletroerosao por
penetracao

Maquina de eletroerosao a fio

Retificadora plana

Retificadora cilindrica

Torno horizontal

Torno automatico

Torno CNC

Centros de usinagem

Tecnologia com recursos para desenho de superficies e sélidos em
geral com média complexidade e programacao em CAM de 3 eixos a
5 eixos indexados.

Maquina-ferramenta de movimento continuo, destinada a usinagem
de materiais. Removem-se cavacos por meio de uma ferramenta de
corte chamada fresa.

Maquina-ferramenta utilizada para a realizagdo dos trabalhos de
ferramentaria.

Maquina-ferramenta destinada a usinagem por descargas elétricas.
E um processo indicado na usinagem de formas complexas em
materiais condutores elétricos, de alta dureza, e de dimensoes
diminutas.

Processo de usinagem por meio de descarga elétrica. Uso em cortes
de perfis complexos com exatidao para confeccado de placas de guia,
porta- pungdes e matrizes.

Méaquina-ferramenta que tem por finalidade corrigir, dar acabamento
ou polir superficies planas. O processo de retificagdo é executado por
ferramentas chamadas de esmeratrizes.

Maquina-ferramenta que tem por finalidade corrigir, dar acabamento
ou polir superficies cilindricas externas, cnicas ou perfiladas.

Maquina-ferramenta que executa trabalhos destinados a obtengao de
pegas com formatos de corpos de revolugao a partir de pegas brutas
diversas.

Maquina-ferramenta que possibilita a fabricacdo de pegas de formas
cilindricas automaticamente, de maneira seriada e continua sem
interferéncia humana no processo produtivo.

Nesse tipo de torno, todos os movimentos da maquina sdo
controlados por um Comando Numérico Computadorizado (CNC), o
qual esta baseado na programacdo eletronica dos contornos da peca.

Méaquina-ferramenta com capacidade para controlar varios eixos de
movimento ao mesmo tempo, podendo operar grande diversidade de
ferramentas de usinagem.

Apds a reuniao com o grupo executor, a metodologia e as tecnologias

selecionadas foram apresentadas aos representantes dos Departamentos

Regionais do SENAI*, com o objetivo de valida-las e estabelecer as estratégias

para operacionalizacao da pesquisa em todos os estados da Federacao. Nesse

encontro, ficou decidido que a UNITEP seria a responsavel pela definicao do

4530 os interlocutores das acoes da UNITEP do SENAI/DN nos Departamentos Regionais.



cadastro de empresas que farao parte dos conjuntos amostrais estaduais, bem
como o estabelecimento desses conjuntos. Para definicao dos parametros
estatisticos, a UNITEP contou com a colaboracao da equipe de pesquisa da
Confederacao Nacional da Industria (CNI-UPAD).

A base da populacao de referéncia foi o Cadastro de Empresas Empregadoras
(CEE) da Relacao Anual de Informacgoes Sociais (RAIS/MT) — competéncia:
janeiro 2006, composto por estabelecimentos industriais com 20 ou mais
empregados classificados nos setores: 29 (maquinas e equipamentos) e
parte do 34 (montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias).
Os estabelecimentos foram classificados em trés niveis de porte — pequeno
(de 20 a 99 empregados), médio (de 100 a 499 empregados) e grande (acima
de 500 empregados) — segundo o numero de empregados declarados em
dezembro de 2004 na RAIS. Para contemplar todos os estados da Federacao,
foram consideradas, em casos especificos, as empresas de porte micro (até 19
empregados).

O tamanho da amostra foi calculado para gerar estimativas com 80% de confianca
e margem de erro de 15% para cada combinacao de porte. Para populagoes
abaixo de 20 empresas, optou-se pela pesquisa de toda a populacao. A selegao
das empresas e as substituicoes ocorridas durante o processo de validacao da
amostra foram feitas de forma randdémica, pela equipe da UNITEP, utilizando
a ferramenta Excel. A amostra minima ficou em 431 empresas considerando
tais parametros.

Antes do inicio da pesquisa, foi feito um pré-teste para validacao e possiveis
correcoes no questionario. Foram visitadas 6 empresas, sendo 2 micros, 1
pequena, 2 médias e 1 grande, no estado do Rio de Janeiro.

Apos o pré-teste algumas questoes foram modificadas na sua redacao e outras,
eliminadas devido a dificuldade de respostas precisas. O tempo estimado
de aplicacao do questionario foi de aproximadamente 15 minutos, o que
mostrou ser uma entrevista bastante dinamica e objetiva. Além disso, alguns
procedimentos para a entrevista foram estabelecidos.



Como ja comentado, o questionario foi estruturado de forma fechada e
buscou identificar, de forma objetiva, o grau de difusao — aquisicao e uso — das
tecnologias, o grau de utilizacao da tecnologia em terceiros e as pretensoes
futuras de aquisicao.

Quando uma tecnologia apresenta taxa de difusao baixa e um grau de utilizacao
elevado, significa que ela possui boa capilaridade quanto a sua importancia, mas
existem fatores impeditivos para a sua difusao (ex.: custo elevado). Além disso,
essa situacao pode significar um potencial campo para o SENAI no oferecimento
de servicos técnicos e tecnoldgicos. Em relacao as estratégias, podem ser
identificadas tecnologias que sao utilizadas em situacoes de sazonalidade da
producao.

A realizacao da pesquisa pelos Departamentos Regionais teve a duracao de
aproximadamente 45 dias. A estratégia de consulta ficou a critério de cada
Departamento Regional, sendo que basicamente foram feitas entrevistas
pessoais e por telefone. As substituicoes das empresas que, de alguma forma,
nao participaram da pesquisa foram balizadas pelo porte. Desse modo, o nimero
de empresas efetivamente entrevistadas foi de 195.

Nimero de Respondentes %
Pequena 236 183* 48,41
Média 126 131 34,66
Grande 69 61 16,14
NR - 3 0,79

Total 431 195 100,00

Fonte: UNITEP-SENAI/DN
*Foram acrescentadas a essa categoria 22 microempresas (até 20 funciondrios)



Todas as informacdes contidas nos questionarios foram arquivadas
eletronicamente, formando uma base de dados que serviu de fonte para todas
as tabulacoes. A partir dessa base inicial, foi montada uma nova base, mais
simplificada e contendo somente as informacoes relacionadas as tecnologias
emergentes especificas e tecnologias maduras®.

Para o calculo da taxa de difusao e da taxa de utilizagao total, o processo foi
semelhante. Com a nova base de dados, duas planilhas eletronicas foram
geradas, sendo uma para a taxa de difusao e a outra para a taxa de utilizagao
total. Ao contrario da base, que continha informacoes sobre todas as taxas,
nessas planilhas, havia apenas as respostas referentes as suas respectivas
taxas.

Na etapa seguinte, os dados de cada uma dessas planilhas foram reagrupados
por porte e regiao (e cada regiao foi subdividida por estados), permitindo a
contagem de marcacoes separadamente por estado, regiao e porte da empresa.
Com o auxilio das formulas, que serao vistas a seguir, foi possivel calcular as
taxas de difusao e utilizacao total de cada tecnologia (emergentes e maduras)
por porte da empresa, em nivel nacional ou regional.

As informacoes coletadas serao apresentadas na forma de taxas de Difusao e
Utilizacao Total dos mddulos estabelecidos. Essas taxas foram calculadas de
acordo com as de difusao de cada tecnologia que compoe cada maodulo.

frequéncia de marcacoes sim na coluna sua empresa
possui e utiliza a tecnologia em questao/ total de empresas pesquisadas
x 100.

freqliéncia de marcacoes sim na coluna
sua empresa possui e utiliza a tecnologia em questao + freqiéncia de

SInformagdes como nome e cargo do respondente, localizagéo e demais dados gerais da empresa nao sdo importantes para o
célculo das taxas de difusao e utilizagao, e, por isso, foram excluidos dessa nova base.



marcacoes simultaneas sim na coluna sua empresa utiliza a referida
tecnologia de terceiros / total de empresas pesquisadas x 100.

As tabelas b e 6 apresentam as taxas de difusao e utilizacao total das tecnologias
em ambito nacional e regional.

NO-NE-CO = SUDESTE @ SUL @ BRASIL

Prototipagem répida 47 14,2 12,8 10,6
Software de programacao CN associado a maquina 22,8 54,5 57,3 44,7
CAD High-End para superficies complexas 17,3 336 28,2 26,5
Deposicao de filmes ceramicos 2,4 52 6.8 48
High Speed Cutting 7.9 14,9 17.9 13,5
Tecnologias Emergentes Especificas 11,0 245 24,6 20,0
Torno horizontal 69,3 79,1 76,1 74,9
Torno automatico 18,9 35,1 46,2 33.1
Fresadora (universal e ferramenteira) 45,7 70,1 72,6 62,7
Maquinas de eletroerosao 13,4 32,1 274 24,3
Maquinas retificadoras (plana e cilindrica) 35,4 56,7 56,7 51,1
Tornos a comando numérico (CNC) 23,6 46,3 53,0 40,7
Centros de usinagem 18,1 42,5 42,7 34,4
Maquinas de medicdo por coordenadas 19,7 36,6 35,0 304
Maquinas de eletroerosao a fio 55 119 11 9,5
CAD/CAM 244 47,0 59,0 431

Tecnologias Maduras 214 45,7 48,5 40,4



NO-NE-CO

Prototipagem rapida 15,0
Software de programacdo CN associado a maquina 31,5
CAD High-End para superficies complexas 26,8
Deposicao de filmes ceramicos 8,7
High Speed Cutting 18,9
Tecnologias Emergentes Especificas 20,2
Torno horizontal 76,4
Torno automatico 27,6
Fresadora (universal e ferramenteira) 63.8
Maquinas de eletroerosao 31,5
Magquinas retificadoras (plana e cilindrica) 49,6
Tornos a comando numérico (CNC) 40,9
Centros de usinagem 34,6
Maquinas de medicdo por coordenadas 27,6
Maquinas de eletroerosdo a fio 18,9
CAD/CAM 31.5
Tecnologias Maduras 40,2

SUDESTE
26,9
63,4
41,8
13,4
19,4
33,0
88,1
52,2
82,8
50,0
12,4
64,2
61,2
46,3
29,1
55,2
60,1

SuL
274
68,4
376
248
359
388
82,9
68,4
86,3
55,6
76,9
744
68,4
54,7
44.4
68,4
68,0

BRASIL
23,0
54,2
354
15,3
24,3
30,5
82,5
48,9
715
45,5
66.1
59,5
54,5
42,6
304
51,3
55,9

Em todos os tipos de modernizacao definidos, para fins de diagndstico, a gestao

técnico-pedagodgica esta presente, e deverao ser previstas atividades especificas

para a sua concretizacao. Com base na gestao técnico-pedagogica, € possivel

expandir e melhorar o atendimento por meio da ampliacao da utilizacao da

capacidade instalada, sem a realizacao de investimentos em instalacoes ou

equipamentos.

Os tipos de modernizacao pressupoem a necessidade de investimentos em

infra-estrutura e em capacitacao de recursos humanos, e sao:

Expansao do atendimento em educacao profissional por meio da

aquisicao de novos equipamentos e capacitacao de RH, mantendo a

base tecnoldgica existente.



Complementacao da estrutura atual de atendimento com equipamentos
e capacitacao de RH.

Substituicao de equipamentos antigos por novos, mantendo a base
tecnoldgica existente.

Melhoria dos atendimentos em educacao profissional e em servicos
técnicos e tecnologicos por meio de aquisicao de novos equipamentos
e capacitacao de RH, considerando uma base tecnologica mais
avancada.

Para cada um dos niveis em que as ocupacoes tipicas foram classificadas
—basico, técnico e tecnoldgico — podera haver os quatro tipos de modernizagao
(expansao, complementacao, substituicao e melhoria). Além disso, caso sejam
identificadas oportunidades de melhoria na prestacao de servigos técnicos e
tecnologicos baseados na taxa de difusao tecnologica, apontada pela pesquisa
de difusao tecnoldgica, pode-se configurar outra necessidade de modernizacao,
como por exemplo: melhoria de servigos técnicos e tecnologicos.

Para cada tipo de adequacao em cada um dos niveis (basico, técnico,
tecnoldgico e/ou servigos técnicos e tecnoldgicos) devem ser definidos o
modulo tecnoldgico e o modulo de capacitagao de RH. A configuragcao dos
modulos devera considerar o segmento tecnoldgico, foco do Programa, e a
selecao de ocupacoes tipicas, e a pesquisa de difusao tecnoldgica, focando
assim a escolha no processo de formacao dos profissionais, conforme
mencionado anteriormente. As propostas técnicas para a composicao dos
modulos tecnologicos foram elaboradas pelo Grupo Técnico de Elaboracao e
aprovados pela instancia executiva.

Para a necessidade de modernizacao “Expansao’, seja de nivel basico, técnico
ou tecnolodgico, as quantidades dos equipamentos que compoem o modulo
deverao ser propostas pelo grupo técnico de elaboracao. Este grupo propos que
as quantidades das tecnologias que compoem o modulo Tecnoldgico fossem
fixas, ou seja, que a escolha de quantidades para cada tecnologia, ou variavel
fosse feita obedecendo ao limite de equipamentos preestabelecido.



Para o tipo “Complementacao’; é possivel realizar escolhas, tendo como limite
as quantidades também definidas pelo grupo técnico de elaboracao. Nesse
tipo de necessidade de modernizacao, também se busca mapear a necessidade
efetiva de complementacao em cada unidade operacional, informacao a partir
da qual é possivel o calculo do indice de atendimento do programa em relacao
a complementacao.

Para o tipo “Substituicao’, também é possivel realizar escolhas individuais para
as tecnologias, desde que obedecam aos limites de quantidades propostas
pelo grupo técnico de elaboracao e seja aprovada pela instancia executiva.
Nesse tipo de necessidade de modernizacao, também é possivel identificar as
necessidades efetivas de substituicao, bemm como mapear a idade média dos
equipamentos que compoem o modulo, antes do processo de modernizacgao.
A partir dai, com base nas escolhas realizadas, torna-se possivel calcular o
impacto da Modernizagao sobre a idade média dos equipamentos que compoem
o moddulo tecnoldgico.

No tipo “Melhoria’] seja de nivel basico, técnico, tecnoldgico ou de servicos
técnicos e tecnoldgicos, as quantidades dos equipamentos que compoem o
modulo devem ser fixadas pelo grupo técnico de elaboracao. Para isso, levou-
se em consideracao a capacidade de formacao do conjunto de tecnologias
gue compoem os respectivos modulos, que, em cada um dos casos, fora
discutido com o grupo técnico de elaboracao. Partindo dessa ldgica, os modulos
tecnologicos e suas respectivas quantidades foram definidos.

Torno horizontal 8
Fresadora universal 1
Fresadora ferramenteira 2
Retificadora plana 1
Retificadora cilindrica 1
Furadeira de coluna 1
Kit de instrumento de medicao 1



B
Diagnoéstico de Adequacao — Metodologia

Tabela 8 — Modulo Tecnologico para Complementacao de Nivel Basico

Torno horizontal 4
Fresadora universal 1
Fresadora ferramenteira 1
Retificadora plana 1
Retificadora cilindrica 1
Furadeira de coluna 1
Kit de instrumento de medicdo 1

Tendo em vista que em algumas regides a demanda por processos de usinagem
ainda nao ocorre em escala razoavel, o grupo técnico de elaboracao sugeriu a
constituicao de um kit especifico para manutencao industrial visando atender
demandas de alguns estados. As especificacdes dos equipamentos que
compoem os modulos e o kit de manutencao estao disponiveis no caderno de
especificacoes.

Tabela 9 — Modulo Tecnoldgico para Substituicao de Nivel Basico

Torno horizontal 4
Fresadora universal 1
Fresadora ferramenteira 1
Retificadora plana 1
Retificadora cilindrica 1
Furadeira de coluna 1
Kit de instrumento de medigao 1

Tabela 10 — Modulo Tecnolégico para Melhoria de Nivel Basico

Torno CNC | 1
Simulador CNC | 3
Plotter | 1
Computador contendo CAD/CAM e software CN | 16




Setor de Maquinas e Equipamentos

Tabela 11 — Médulo Tecnolégico para Expansao de Nivel Técnico

Torno CNC 1
Centro de usinagem 1
Simulador CNC 3
Plotter 1
Computador contendo CAD/CAM e software CN 16

Tabela 12 — Modulo Tecnoldgico para Complementacao de Nivel Técnico

Simulador CNC | 2
Plotter | 1
Computador contendo CAD/CAM e software CN | 8

Tabela 13 — Médulo Tecnolédgico para Complementacao de Nivel Técnico

Prototipagem répida (3D Printing) | 1
CAD High-End | 1
Magquina de medigdo por coordenadas (por contacto, manual) | 1

Tabela 14 — Modulo Tecnolégico para Melhoria de Servigos Técnicos e Tecnoldgicos

Prototipagem répida (3D Printing) | 1
CAD High-End | 1

3.1.5 Especificacao do Modulo de Capacitacao de RH

Os modulos de capacitacao de RH devem considerar as estratégias de atualizagao
especificadas pelo grupo técnico de elaboracao e pelo grupo de atualizacao de
recursos humanos. Esses grupos sao compostos por técnicos indicados pelos
Departamentos Regionais, os quais foram conduzidos pela UNITEP, que contou




com a parceria de outras unidades do DN.

Assim, a partir da especificacao dos modulos tecnoldgicos realizada pelo
grupo técnico de elaboracao, deve-se proceder a formulacao das estratégias
de atualizacao de recursos humanos. Essas estratégias estao divididas nas
seguintes etapas: curso de nivelamento, capacitacao no fornecedor e entrega
técnica.

Esta € a primeira etapa de preparagcao do pessoal que vai entrar em contato
com alguma nova tecnologia. Toda nova tecnologia € desenvolvida a partir de
uma fundamentacao técnica e cientifica, ou idéia original, que se constitui dos
principios tedricos elaborados em um processo de pesquisa pura.

Tendo essa conceituacao tedérica como ponto de partida, a nova tecnologia se
desenvolve buscando modos de ser industrializada e se tornar aplicavel e viavel
econdmica e techicamente.

Para que os profissionais possuam condicdes de compreender e saber utilizar
as novas tecnologias, é necessario que exista uma base conceitual adequada
para entendimento dos principios técnicos e cientificos que tornaram aquela
tecnologia existente e viavel no mundo atual.

O curso de nivelamento vai tratar, portanto, desses pré-requisitos indispensaveis
ao individuo que deseja se aprofundar no estudo de uma nova tecnologia a
ponto de se tornar usuéario ou desenvolvedor desta.

Quem fabrica ou desenvolve maquina ou equipamento com base em uma nova
tecnologia é quem detém e domina o conhecimento sobre a aplicacao daquela
tecnologia. E justamente essa pessoa (ou entidade) quem possui condicdes de
explicar detalhadamente como os principios, as idéias e os conceitos iniciais
foram aplicados para gerar e tornar concreto aquele produto apresentado e



que lhe foi vendido.

Portanto, a capacitacao no fornecedor € um curso especifico sobre o uso
da maquina ou do equipamento para obtencao de melhorias, resultados ou
solucao de problemas. Trata-se do aprendizado profundo sobre os detalhes de
operacionalizacao da maquina ou equipamento em particular que foi adquirido
em uma relacao comercial convencional.

Nesse curso ou programa de treinamento, que por ser o primeiro momento
do contato com a nova tecnologia somente conseguira alcancar os niveis
iniciais de formacao do usuario, a pessoa recebera as instrucoes basicas e tera
oportunidade de colocar em operagao a nova tecnologia adquirida fazendo uso
de recursos minimos e observando as possibilidades de resultados oferecidos.
Naturalmente, como fruto desse primeiro contato com a nova tecnologia, a
pessoa treinada estara em condi¢coes de realizar operagoes simples ou, no
maximo, de média complexidade.

Para obter aprimoramento, cursos mais avancados deverao ser frequentados
pelo usuario novato que, com persisténcia e dedicacao, estudo continuo e
firmeza de propdsitos, podera se tornar em breve espaco de tempo um expert
no assunto. Mas tudo comeca por um primeiro passo.

Depois de ter realizado o curso de nivelamento e a capacitacao no fornecedor, o
futuro usuario esta em condigoes de receber o novo equipamento e acompanhar
sua entrega técnica. Essa fase final constitui-se pela “colocacao em marcha”
do novo equipamento (start-up), na presenca do usuario (e com a participacao
deste), momento em que se realizam todos os testes e ensaios necessarios para
garantir que o produto entregue esta em conformidade com as especificagoes
e os niveis de qualidade impostos ao produto fabricado.

Nesse momento, o equipamento é instalado em seu local definitivo e sao
verificadas as consisténcias geométricas e funcionais do produto em relacao
a especificacoes e parametros estabelecidos anteriormente e que constam dos
catalogos e manuais técnicos. Se for uma maquina, por exemplo, verifica-se



o nivelamento e a fixacao na base (se houver); ensaiam-se as caracteristicas
geomeétricas; sao analisados os resultados dos ensaios de vibracao, ruido e
outros realizados; e feitos testes de funcionamento em “vazio” e “com carga”
Sao detalhados ao usuario os cuidados com a manutencgao e conservacao do
produto, os “alarmes e sinais” de seguranca emitidos pelo equipamento etc.

Apos as definicoes descritas no item anterior, o diagndstico entra numa fase de
geracao de indicadores, aplicacao de critérios e identificacao das necessidades
de modernizacao, que, por sua vez, podera auxiliar diretamente o processo de
decisao de investimento. No entanto, conforme mencionado anteriormente, para
que a Metodologia SENAI de Modernizacao seja viavel, o sistema de gestao
permanente da modernizacao é crucial.

Na fase de operacionalizacao, ou seja, realizacao efetiva do diagnostico, a
maioria das atividades esta baseada integralmente em algumas fun¢oes do
sistema de gestao.

A figura 2 ilustra as etapas seguintes a definicao do escopo do diagndstico,
descritos no item anterior. Dessa forma, a Figura ilustra a sintese das atividades
a serem apresentadas na sequiéncia, como:

Indicagao das unidades operacionais e definicao da area de
abrangéncia.

Calculo de indicadores de elegibilidade.

Definicao e aplicacao dos critérios de elegibilidade.

Escolha, pelos DRs, das unidades com necessidade de modernizacgao.



Passo 1 Passo 2 Passo 3

L Escolha das UOs
- . UOs Elegiveis
Selegdo e Indicagao v a serem
- Critérios de 5
das UOs pelos Drs [ Modernizadas
Elegibilidade
pelos DRs
Via Web Calculo dos Via Web
Area de Indicadores Questionario
Abrangéncia

A seguir, essas etapas serao explicitadas em maior detalhe.

O primeiro passo ap0s a definicao do escopo do diagnodstico é a indicagao, pelos
Departamentos Regionais, das unidades que devem participar do Programa
SENAI de Modernizagao (unidades indicadas) e a delimitacao das respectivas
areas de abrangéncia de cada uma das unidades. Essa etapa é necessaria, uma
vez que as UOs muitas vezes tém sua area de atuacao restrita a alguns setores
industriais. A indicagao da area de abrangéncia de cada UO deve ser feita por
meio da ferramenta web, desenvolvida especificamente para essa atividade,
mediante senha especifica, disponivel em: <www.senai.br/abrangencia>®.

A idéia central é que se relacionem os municipios atendidos ou com potencial
de atendimento, para cada uma das UQOs, no setor priorizado, de acordo com
a classificacao oficial de municipios do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Durante o processo de indicacao das areas de abrangéncia, € importante que
se considerem os municipios do estado que, segundo definicao estratégica do

®Nos anexos desse documento, serd apresentado detalhadamente o funcionamento dessa aplicagao/maddulo.



Departamento Regional, deverao ser atendidos por unidade operacional no
setor priorizado para o diagnostico. Deve-se evitar sobreposicao de municipios,
ou seja, um municipio devera estar associado somente a uma UO. No entanto,
no caso de regioes metropolitanas, onde mais de uma UO esta presente, esse
fato pode vir a acontecer e devera receber tratamento especial num segundo
momento.

Caso alguma UOQ, por decisao estratégica do Departamento Regional, ou pela
especificidade do atendimento, nao atue no setor a ser modernizado, pede-se
nao cadastrar municipios em sua area de abrangéncia.

Dessa forma, serao considerados UOs indicadas aquelas que possuirem
algum municipio cadastrado na sua area de abrangéncia. Vale ressaltar que a
informacao referente a abrangéncia é de extrema relevancia para o calculo dos
indicadores, a ser realizado na sequéncia.

Apos aindicacao das UOs, mediante o cadastramento de suas areas de abrangéncia,
0 passo seguinte € a realizacao do calculo dos indicadores que compoem o painel
de analise. Os indicadores sao calculados para cada uma das UOs indicadas. A
seguir, serao listados os indicadores e seus respectivos conceitos.

Refere-se ao numero de matriculas totais relacionadas as ocupacoes tipicas
selecionadas, registradas no SCOP, no ano mais recente que a estatistica estiver
disponivel, acrescidas de 25%. Esse acréscimo sinaliza que a expansao da oferta
pode ser feita em até 25% por meio de acdes de gestao do atendimento.

Esse indicador considera a demanda do mercado de trabalho na area de
abrangéncia definida pelos DRs, para aquelas ocupacoes selecionadas. Os
dados referentes a demanda atual sao extraidos da RAIS e os da demanda
futura baseiam-se nas projecoes realizadas pela UNITEP, com base na matriz
insumo-produto inter-regional.



Relacao entre o atendimento (matricula gestao) e a demanda na area de
abrangéncia de cada UO (demanda média) para aquelas ocupacoes selecionadas.
O grau de aderéncia de uma UO expressa, em percentual, a proporcao em
que a oferta de cursos atende a demanda do sistema produtivo, na area de
abrangéncia geografica da escola.

Este indice expressa a necessidade de expansao do atendimento do SENAI
por via de novos investimentos, considerando a capacidade de atendimento
adicional de cada modulo tecnologico. Para o nivel basico e para a manutencao,
a capacidade adicional de expansao de atendimento de cada modulo tecnoldgico
€ de 320 alunos ao ano. Para o nivel técnico, essa capacidade adicional é de
240 alunos ao ano.

Refere-se a taxa de crescimento futura do emprego, para as ocupacoes tipicas
selecionadas, na area de abrangéncia de cada unidade.

Proporcao entre a quantidade de empresas usuarias das tecnologias analisadas
na pesquisa de difusao tecnoldgica e a quantidade de empresas pesquisadas
na pesquisa de monitoramento tecnoldgico realizada pela UNITEP. A taxa de
difusao so sera calculada para as tecnologias que compoem cada um dos tipos
de modernizacao em seus respectivos niveis (basico, técnico, tecnolégico, e
servicos técnicos e tecnolégicos).

Proporcao entre a quantidade de empresas usudarias das tecnologias de
terceiros e a quantidade de empresas analisadas na pesquisa de monitoramento



tecnologico realizada pela UNITEP. Também nesse caso, a taxa de utilizacao
sO sera calculada para as tecnologias que compoem cada um dos tipos de
modernizacao em seus respectivos niveis (basico, técnico, tecnoldgico, e
servigos técnicos e tecnologicos).

Participacao da massa salarial existente nos estabelecimentos pertencentes ao
setor foco da modernizacao na area de abrangéncia de cada UO, em relacao a
massa salarial desse setor. Para o calculo desse indicador, sao utilizados dados
do Sistema SIGA, referentes a estatistica mais recente disponibilizada pela Area
Compartilhada de Arrecadacao (ACARC/CNI).

Indica o estoque médio de trabalhadores, nas ocupacoes selecionadas, no
periodo 2004/2010 (RAIS e Projecoes), que estao empregados nas empresas
industriais localizadas na area de abrangéncia geografica da UQO.

Indica a quantidade de alunos que concluiram cursos de formacao inicial e
continuada nas ocupacoes selecionadas, no ano mais recente disponibilizado
pela Unidade de Pesquisa e Avaliacao do SENAI.

Indica a quantidade de empresas que respondeu ao questionario pesquisa de
monitoramento tecnologico realizada pela UNITEP.

Apos o calculo dos indicadores, cada uma das UOs devera ser submetida a
critérios de elegibilidade. Esses critérios correspondem a uma variacao das



escalas dos indicadores descritos anteriormente, em que, para cada necessidade

de adequacao, serao selecionados indicadores que representem a necessidade

de modernizacao. Os critérios de elegibilidade deverao ser discutidos e

aprovados pelo grupo técnico de elaboracao.

As unidades indicadas que passarem pelos critérios de elegibilidade serao

intituladas unidades elegiveis. Os critérios podem ser considerados parametros

para classificacao quanto a elegibilidade e ao tipo de necessidade de

modernizagao. Apos uma diversidade de analise, os critérios de enquadramento

foram os seguintes:

Aderéncia <30%

Crescimento 1% < Cresc.< 2%

IEO >0

Aderéncia <30%

Crescimento 1% < Cresc.< 2%

IEO >0

Quanto mais préximo de 1%, maior a necessidade de expansao. O corte em 31%
se deve a distribuicdo deste indicador entre todas as UQs procurando englobar a
maior quantidade de DRs.

Uma taxa positiva de crescimento indica que a demanda por profissionais é
crescente na area de abrangéncia da unidade. O intervalo entre 1% e 2% leva
em conta um risco pouco maior que na expansao, compensado pela magnitude do
aumento do atendimento proporcionado pelo médulo tecnolégico correspondente,
gue, nesse caso, & menor que no da expansao.

Uma vez que o indicador reflete a necessidade de ampliacdo da oferta pela via
de novos investimentos, o corte acima de 0 significa a adogdo de estratégia
menos conservadora de investimento. Porém, esse risco € compensado pela
magnitude do aumento do atendimento proporcionado pelo médulo tecnolégico
correspondente, que, nesse caso, € menor que no da expansao.

Quanto mais préximo de 1%, maior a necessidade de expansdo. O corte em 31%
se deve a distribuicdo deste indicador entre todas as UQs procurando englobar a
maior quantidade de DRs.

Uma taxa positiva de crescimento indica que a demanda por profissionais é
crescente na drea de abrangéncia da unidade. O intervalo entre 1% € 2% leva
em conta um risco pouco maior que na expansao, compensado pela magnitude do
aumento do atendimento proporcionado pelo médulo tecnoldgico correspondente,
que, nesse caso, € menor que no da expansao.

Uma vez que o indicador reflete a necessidade de ampliagdo da oferta pela via
de novos investimentos, o corte acima de 0 significa a adogdo de estratégia
menos conservadora de investimento. Porém, esse risco € compensado pela
magnitude do aumento do atendimento proporcionado pelo médulo tecnolégico
correspondente, que, nesse caso, € menor que no da expansao.



Aderéncia

Crescimento

IEO

Aderéncia

Crescimento

[EQ

<60%

> 1%

>0

>30%

> 1%

>0

Quanto mais préximo de 1%, maior a necessidade de expansao. O corte em 61% se
deve a distribuicdo deste indicador entre todas as UOs procurando englobar a maior
quantidade de DRs. Este corte acarreta risco um pouco maior, que deve ser compensado
na estratégia de financiamento.

Uma taxa positiva de crescimento indica que a demanda por profissionais € crescente na
area de abrangéncia da unidade. O corte acima de 1% pode ocasionar risco um pouco
maior, que deve ser compensado na estratégia de financiamento e pelo aumento do
atendimento proporcionado pelo médulo tecnolégico correspondente, que, nesse caso, é
menor que no da expansao.

Uma vez que o indicador reflete a necessidade de ampliagdo da oferta pela via de
novos investimentos, o corte acima de 0 significa a adogdo de uma estratégia menos
conservadora de investimento. Porém, esse risco é compensado pela magnitude do
aumento do atendimento proporcionado pelo mddulo tecnolégico correspondente, que,
nesse caso, é menor que no da expansao.

Quanto mais préximo de 1%, maior a necessidade de expansdo. Como nesse tipo de
modernizagdo a expansao ndo é foco, o corte acima de 31% se deve a distribuicdo desse
indicador entre todas as UOs procurando englobar a maior quantidade de DRs.

Uma taxa positiva de crescimento indica que a demanda por profissionais é crescente na
area de abrangéncia da unidade. O corte acima de 1% pode ocasionar risco um pouco
maior, que deve ser compensado na estratégia de financiamento e pelo aumento do
atendimento proporcionado pelo médulo tecnolégico correspondente, que, nesse caso, é
menor que no da expansao.

Uma vez que o indicador reflete a necessidade de ampliacdo da oferta pela via de
novos investimentos, o corte acima de 0 significa a adogdo de uma estratégia menos
conservadora de investimento. Porém, esse risco é compensado pela magnitude do
aumento do atendimento proporcionado pelo mddulo tecnolégico correspondente, que,
nesse caso, & menor que no da expansao.



Taxa de Difusao
das Tecnologias

que Compdem >20%
o Médulo

Tecnoldgico

Nidmero de

Empresas do > 28
Setor

Crescimento >1%
[EO >0
Demanda Média >100
Aderéncia <50%
Crescimento >2%
[EO >0
Demanda Média > 100

Quanto mais préxima de 1%, maior o risco de se investir no mddulo tecnolégico. 0
corte acima de 21% indica que as tecnologias se encontram na fase de crescimento da
curva de difusao.

Quantidade minima de empresas dos setores selecionados com probabilidade
estatistica de possuirem as tecnologias do médulo correspondente. O corte acima de 28
empresas procura englobar a maior quantidade de DRs.

Uma taxa positiva de crescimento indica que a demanda por profissionais é crescente
na érea de abrangéncia da unidade. O corte acima de 1% pode ocasionar risco um
pouco maior, que pode ser compensado pela estratégia de financiamento.

Uma vez que o indicador reflete a necessidade de ampliagao da oferta pela via

de novos investimentos, o corte acima de 0 significa a adogdo de uma estratégia
menos conservadora de investimento, que pode ser compensada pela estratégia de
financiamento.

Esse indicador reflete o patamar de demanda por profissionais na area de abrangéncia
da unidade. O corte acima de 100 procura diminuir o risco, pois este mddulo tem por
caracteristica menor capacidade de expansao do atendimento.

Quanto mais préximo de 1%, maior a necessidade de expans&o. O corte em 51% se
deve a distribuicdo deste indicador entre todas as UOs, procurando englobar a maior
quantidade de DRs.

Uma taxa positiva de crescimento indica que a demanda por profissionais é crescente
na érea de abrangéncia da unidade. O corte acima de 2% leva em conta um risco
menor, considerando que a média de crescimento nacional é de 2,4%. Além disso,
procurou-se englobar a maior quantidade de DRs.

Uma vez que o indicador reflete a necessidade de ampliagao da oferta pela via de
novos investimentos, o corte acima de 0 significa a adogdo de uma estratégia menos
conservadora de investimento. Porém, esse maior risco podera ser compensado pela
estratégia de financiamento.

Esse indicador reflete o patamar de demanda por profissionais na area de abrangéncia
da unidade e o corte acima de 100 procura diminuir o risco.



Aderéncia

Crescimento

IEQ

Demanda Média

Taxa de Difusdo
das Tecnologias
que Compdem
0 Médulo
Tecnoldgico

Nidmero de
Empresas do
Setor

Crescimento

IEO

Demanda Média

Matricula

<70%

> 1%

>0

>100

>20%

>28

> 1%

>0

Quanto mais préximo de 1%, maior a necessidade de expansdo. O corte em 71% se
deve a distribuicdo deste indicador entre todas as UOs procurando englobar a maior
quantidade de DRs. Este corte acarreta risco um pouco maior, que deve ser compensado
na estratégia de financiamento.

Uma taxa positiva de crescimento indica que a demanda por profissionais é crescente
na érea de abrangéncia da unidade. O corte acima de 1% pode ocasionar risco um
pouco maior, que pode ser compensado pela estratégia de financiamento.

Uma vez que o indicador reflete a necessidade de ampliagao da oferta pela via de
novos investimentos, o corte acima de 0 significa a adogdo de uma estratégia menos
conservadora de investimento. Porém, esse maior risco podera ser compensado pela
estratégia de financiamento.

Esse indicador reflete o patamar de demanda por profissionais na area de abrangéncia
da unidade e o corte acima de 100 procura diminuir o risco.

Quanto mais proxima de 1%, maior o risco de se investir no mddulo tecnolégico. 0
corte acima de 21% indica que as tecnologias se encontram na fase de crescimento da
curva de difusao.

Quantidade minima de empresas dos setores selecionados com probabilidade
estatistica de possuirem as tecnologias do mddulo correspondente. O corte acima de 28
empresas procura englobar a maior quantidade de DRs.

Uma taxa positiva de crescimento indica que a demanda por profissionais é crescente
na drea de abrangéncia da unidade. O corte acima de 1% pode levar a um risco pouco
maior, que pode ser compensado pela estratégia de financiamento.

Uma vez que o indicador reflete a necessidade de ampliagdo da oferta pela via

de novos investimentos, o corte acima de 0 significa a adogdo de uma estratégia
menos conservadora de investimento, que pode ser compensada pela estratégia de
financiamento.

Esse indicador reflete o patamar de demanda por profissionais na area de abrangéncia
da unidade. O corte acima de 100 procura diminuir o risco, pois este médulo tem por
caracteristica menor capacidade de expansao do atendimento.

Esse indicador reflete o patamar minimo de oferta (1 turma) que justifica a realizagdo do
investimento.
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Melhoria do STT

| indicador | Crterio | Justifcatva_______________

Taxa de Utilizagdo
das Tecnologias que
Comp@em o Mddulo
Tecnoldgico

Quanto mais préxima de 1%, maior o risco de se investir no médulo tecnolégico. O
>25%  corte acima de 25% indica que as tecnologias se encontram no inicio da fase de
crescimento da tecnologia.

Quantidade minima de empresas dos setores selecionados com probabilidade
>28 estatistica de possuirem as tecnologias do médulo correspondente. O corte acima
de 28 empresas procura englobar a maior quantidade de DRs.

Nimero de Empresas
do Setor

Participagdo da
Massa Salarial na
Area de Abrangéncia = >9%
da UO em Relag&o ao
Total do Estado

Quanto maior o percentual maior a participagdo da UO na receita de contribuicdo
do estado.




ste item reune os resultados alcancados a partir da aplicacao do diagnéstico,

ou seja, a quantidade de unidades indicadas, elegiveis e com necessidade
de modernizacao, o montante de equipamentos necessarios e as horas de
capacitacao de recursos humanos, bem como os impactos esperados nas
matriculas, caso a adequacao se concretize. Esses topicos sao tratados a
seguir.

Unidades com necessidade de adequacao serao as unidades elegiveis que,
tendo em vista os indicadores e a analise realizada por Departamento Regional,
tém a real necessidade de serem adequadas ou modernizadas. Para que isso
ocorra, tais unidades deveriam receber investimentos em infra-estrutura e
capacitacao de RH.

A escolha das unidades foi também realizada por meio do preenchimento de um
questionario Web, disponivel em: <www.senai.br/modernizacao>’, mediante a
senha de acesso. Foram distribuidas duas senhas: uma para o preenchimento,
que devera ser utilizada pelo representante do DR para Modernizacao; e outra
de aprovacao que a priori foi disponibilizada para o Diretor Regional, ou para
outro colaborador indicado por este.

Os representantes dos Departamentos Regionais foram capacitados para
preencher o questionario de escolha das unidades e exerceram um papel de
facilitador no processo de preenchimento dos questionarios com os tomadores
de decisao de cada DR.

O Departamento Nacional orientou que, durante o processo de preenchimento
dos questionarios, os representantes fizessem em conjunto com o diretor

"Nos anexos desse documento, sera apresentado detalhadamente o funcionamento dessa aplicagao/médulo.



técnico, ou de educacao ou de tecnologia do DR. Para tal preenchimento foram
definidas regras que orientaram o trabalho.

Ao término do preenchimento do questionario, o diretor regional ou seu indicado
aprovou as escolhas utilizando a senha de aprovador. Durante e apds o processo
de aprovacgao, uma série de relatorios puderam e podem ser emitidos mediante
o aplicativo web, entre eles:

Unidades com necessidade de adequacao.
Unidades elegiveis.

Unidades elegiveis e nao priorizadas pelos DRs.
Unidades indicadas e nao elegiveis.

Quantidade de equipamentos que cada unidade recebera nos modulos
com opcao de quantidade de equipamentos.

A tabela 15 apresenta o resultado da quantidade de UOs indicadas pelos
Departamentos Regionais. Essa quantidade foi identificada por meio de um
aplicativo web, solicitando formalmente aos DRs que indicassem as unidades
gue iriam participar do Programa SENAI de Modernizacao. Nesse mesmo
aplicativo, os DRs fizeram a indicacao da area de abrangéncia de cada uma
das UOs, valendo destacar que essa informacao é crucial na construcao dos
indicadores.



Rondonia RO 5

Acre AC 2

Amazonas AM 5

Norte Roraima RR 1
Parg PA 11

Amapé AP 1

Tocantins TO 3

Maranhao MA 5

Piauf Pl 5

Ceara CE 3

Rio Grande do Norte ' RN 2

Nordeste  Paraiba PB 4
Pernambuco PE 4

Alagoas AL 1

Sergipe SE 2

Bahia BA 3

Minas Gerais MG 43

Sudeste E.spl’rito San.to ES 4
Rio de Janeiro RJ 17

Sao Paulo SP 49

Parané PR 21

Sul Santa Catarina SC 24
Rio Grande do Sul RS 51

Mato Grosso do Sul  MS 5

Mato Grosso MT
Centro-Oeste  Goiés GO

Distrito Federal DF 1
Total 287

Ao fim do processo, foram indicadas 287 unidades operacionais distribuidas
conforme o grafico 1. E natural que o maior nimero de indicacoes tenha
ocorrido nas Regioes Sudeste e Sul (73%), uma vez que, atualmente, tais
regioes apresentam maior concentracao de empresas industriais no ramo
metal-mecanico.



Centro-Oeste Norte

7% 10% Nordeste
10%
Sul
33%

Sudeste
40%

Apds o calculo, as unidades indicadas foram submetidas aos critérios de
elegibilidade, discutidos e aprovados na instancia executiva do programa.

Mediante aplicacao dos critérios, as unidades foram classificadas entre elegiveis
e nao elegiveis. Do total das unidades indicadas, 66% passaram pelos critérios
de elegibilidade, conforme pode ser visto no gréfico 2.

UOs Néo Elegiveis
34%

Os Elegiveis
66%

No grafico 3, pode-se ter nocao do nivel de elegibilidade das unidades indicadas
por regiao. O diferencial de elegibilidade esta associado ao resultado dos
indicadores calculados, os quais, conforme ja mencionado, levam em conta
variaveis atuais e futuras.



28 29

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

M Indicadas OElegiveis

Na tabela 16, pode-se verificar o percentual de elegibilidade de cada um dos
Departamentos Regionais. Merecem destaque para alguns estados que tiveram
100% das unidades classificadas como elegiveis, tais como: Roraima, Amapa,
Ceara, Rio Grande do Norte, Alagoas, Espirito Santo e Mato Grosso do Sul,
além do Distrito Federal.
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Tabela 16 — Quantidade de Unidades Indicadas e Elegiveis

o Unidades | Unidades | % Elegibilidade
Regiao : P
Indicadas | Elegiveis

Rond6nia RO 5 3 60%
Acre AC 2 1 50%
Amazonas AM 5 2 40%
Norte Roraima RR 1 1 100%
Para PA 1" 5 45%
Amapa AP 1 1 100%
Tocantins T0 3 1 33%
Maranhao MA 5 2 40%
Piauf PI 5 1 20%
Ceara CE 3 3 100%
Rio Grande do Norte RN 2 2 100%
Nordeste Paraiba PB 4 3 75%
Pernambuco PE 4 3 75%
Alagoas AL 1 1 100%
Sergipe SE 2 1 50%
Bahia BA 3 2 67%
Minas Gerais MG 43 30 70%
Sudeste Eé‘.pl’rito San-to ES 4 4 100%
Rio de Janeiro RJ 17 10 59%
Sao Paulo SP 49 45 92%
Parana PR 21 17 81%
Sul Santa Catarina SC 24 21 88%
Rio Grande do Sul RS 51 16 31%
Mato Grosso do Sul MS 5 5 100%
Mato Grosso MT 8 4 50%
Centro-Oeste Goiés GO 7 5 %
Distrito Federal DF 1 1 100%
Total 287 190 66,2%




Unidades com necessidade de adequacao sao aquelas unidades elegiveis
que efetivamente, apds os processos de analise e escolha dos DRs, foram
consideradas prioritarias e necessitam receber investimentos em infra-estrutura
e capacitacao de RH. Para a identificacao das unidades com necessidade de
adequacao, cada DR realizou escolhas entre as unidades elegiveis, considerando
as regras elaboradas pelo SENAI/DN.

ApOs a realizacao das escolhas, que também ocorreu por meio aplicativo web
especifico, verificou-se a necessidade de adequacao de 151 unidades, conforme
pode ser percebido no grafico 4.

287

Indicadas Elegiveis Com Necessidade
de Adequacao

A taxa de necessidade de adequacao, que consiste na relacao entre as unidades
com necessidade de adequacao e as indicadas e elegiveis, aponta que, das 287
unidades indicadas, 53% tém necessidade de adequacao, e, em relacao as 190
elegiveis, esse necessidade passa para 79%. A tabela 17 apresenta a taxa de
necessidade de adequacao total, como também a taxa de necessidade de cada
um dos 27 DRs.



Rond6nia RO 60% 100%

Acre AC 50% 100%
Amazonas AM 20% 50%
Norte Roraima RR 100% 100%
Para PA 27% 60%
Amapa AP 100% 100%
Tocantins T0 33% 100%
Maranhao MA 40% 100%
Piauf PI 20% 100%
Ceara CE 100% 100%
Rio Grande do Norte | RN 100% 100%
Nordeste Paraiba PB 75% 100%
Pernambuco PE 75% 100%
Alagoas AL 100% 100%
Sergipe SE 50% 100%
Bahia BA 67% 100%
Minas Gerais MG 70% 100%
Espirito Santo ES 100% 100%
Sudeste . i
Rio de Janeiro RJ 59% 100%
Sao Paulo SP 29% 31%
Parané PR 76% 94%
Sul Santa Catarina SC 88% 100%
Rio Grande do Sul RS 29% 94%
Mato Grosso do Sul MS 100% 100%
Centro-Oeste Méto Grosso MT 13% 25%
Goiéas GO 71% 100%
Distrito Federal DF 100% 100%
Total 53% 79%

Ja o grafico 5 compara as unidades elegiveis e as com necessidade de
adequacao por regiao. Percebe-se que somente a Regiao Sudeste apresentou
um numero de unidades com necessidade de adequacao inferior a quantidade
de unidades elegiveis. Tal fato pode estar associado as escolhas realizadas



pelo Departamento Regional de Sao Paulo, que ja vinha realizando acoes de
modernizacao na area metal-mecanica.

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Qeste

OElegiveis B Com necessidade de adequacéao

Nas demais regioes, percebe-se boa aderéncia nas escolhas em relagcao a
elegibilidade das unidades, o que pode sinalizar para a eficiéncia do painel
de indicadores e dos critérios adotados na classificacao das unidades como
elegiveis.

Na tabela 18, sao apresentados os numeros de unidades com necessidade
de adequacao por Departamento Regional, que, conforme mencionado
anteriormente, totalizaram 151 unidades.



Rondonia RO 3

Acre AC 1

Amazonas AM 1

Norte Roraima RR 1
Para PA 3

Amapa AP 1

Tocantins T0 1

Maranhdo MA 2

Piauf Pl 1

Ceara CE 3

Rio Grande do Norte ' RN 2

Nordeste  Parafba PB 3
Pernambuco PE 3

Alagoas AL 1

Sergipe SE 1

Bahia BA 2

Minas Gerais MG 30

Espirito Santo ES 4

SUIESTE ais de Janeiro RJ 10
Sao Paulo SP 14

Parané PR 16

Sul Santa Catarina SiC 21
Rio Grande do Sul RS 15

Mato Grosso do Sul  MS 5

Mato Grosso MT
Centro-Oeste Goids a0 5
Distrito Federal DF

Total 157

Vale destacar que as 151 unidades com necessidade de adequacao, em algumas
situacdes, apresentam essa necessidade em mais de um tipo de adequacao,
conforme permitido pelas regras. Assim, tem-se 250 atendimentos em 151
unidades.



Conforme o grafico 6, verifica-se que os Departamentos Regionais priorizaram
as necessidades de adequacao da infra-estrutura e de docentes para a formacao
de profissionais de nivel basico em relacao as de nivel técnico. O nivel associado
a servicos técnicos e tecnologicos teve participacao baixa nos atendimentos,
haja vista o numero reduzido de DRs com UOs elegiveis, uma vez que um
dos critérios de elegibilidade para essa modalidade é a ocorréncia de taxa de
difusao elevada.

STT

Nivel Tecnico
4%

16%

Nivel Basico
80%

Quando detalhamos as informacdoes em direcao aos tipos de modernizacao,
conforme grafico 7, verificamos que 37% das escolhas visaram a expansao;
21% a Complementacao; 12% a substituicao e 30% a melhoria. Esses numeros
apontam para certo equilibrio nas estratégias de modernizacao adotadas pelos
DRs.

Melhoria
30% Expansao
37%

Substituicao
12% Complementagéo
21%
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Por fim, a tabela 19 desagrega os atendimentos por tipo de adequacao e a tabela
20 por tipo de adequacao e Departamento Regional.

Tabela 19 — Necessidade de Atendimento por Modalidade

Tipo de Modernizacao Qtd. de Atendimentos

Expansao de Nivel Basico

Substituicao de Nivel Basico

Complementacao de Nivel Basico

Melhoria de Nivel Basico

Expansao da Manutencao de Nivel Basico

Expansao de Nivel Técnico

Complementacgao de Nivel Técnico

Melhoria de Nivel Técnico
Melhoria de STT
Total

19
29
42
52
60
15
10
14
9
250

7,6%
11,6%
16,8%

20,8%
24,0%

6,0%
4,0%
5,6%
3,6%

100,0%

Tabela 20 — Quantidade de Atendimentos Necessarios por Modalidade e DR

Departamentos
Regionais
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Expansao de Nivel
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Melhoria de Nivel

Melhoria de STT

ESN

Para




Paraiba 4 1 1 1

Pernambuco 8 2 1 2 1 1 1
Piauf 1 1

Parana 30 1 3 5 1 7 2 1 2

Rio de Janeiro 14 1 1 1 2 2 2 4 1
Rio Grande do Norte 2 1 1

Rondénia 3 2 1

Roraima 1 1

Rio Grande do Sul 27 2 5 7 3 4 1 4 1
Santa Catarina 33 1 4 7 5 3 1 2 1
Sergipe 1 1

Séo Paulo 17 6 4 4 2 1
Tocantins 1 1

Total 250 19 29 42 44 60 15 10 14 9

Mediante a aplicacao da metodologia desenvolvida no ambito da Gestao
SENAI de Modernizacao, mais especificamente do diagndstico de adequacao,
obtém-se alguns resultados que expressam os possiveis impactos esperados
caso a adequacao ocorra. A seguir, serao apresentados alguns dos impactos
esperados.

Apos a escolha dos DRs, baseado nas tecnologias, estimou-se o numero de
horas a serem apropriadas por técnicos e docentes do SENAI, de acordo com
a carga horaria definida. Dessa forma, estima-se um montante apropriado
pelos técnicos e docentes da ordem de 120 mil horas de capacitacao, em que
46% estariam associadas a Melhoria (Qualidade), 24% a Expansao, 20% a
Complementacao e 10% a Substituicao, conforme pode ser visto no grafico 8.
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Grafico 8 — Distribuicao das Horas de Capacitacao Necessarias por Tipos de Moderniza-
cao Agregados

Expansao
24%

Melhoria
46%

Substituicao
10%

Complementagao
20%

A tabela 21 desagrega as horas de capacitagao por tipo de adequacao, a tabela
22 por equipamentos e a tabela 23 por DR e tipo de adequacao.

Tabela 21 — Horas de Capacitacao Necessarias por Tipo de Adequacao

Enfoques sobre o Direito a Educagao Publ 8.208
Complementacdo de Nivel Basico 18.144
Substituicdo de Nivel Basico 12.528
Expansao da Manutencdo de Nivel Basico 4.800
Melhoria de Nivel Basico 43.264
Expansao de Nivel Técnico 15.360
Complementacdo de Nivel Técnico 6.400
Melharia de Nivel Técnico 8.064
Melhoria de STT 3.456

Total 120.224




Diagnéstico de Adequacao — Resultados

Tabela 22 — Horas de Capacitacao Necessarias por Equipamentos

CAD High-End 6.256
Centro de usinagem 2.880
Computador contendo CAD/CAM Software CN 44,352
Fresadora ferramenteira 6.480
Fresadora universal 6.480
Furadeira de coluna 6.480
Magquina de medicdo por coordenadas (por contacto, manual) 2.688
Plotter 2.464
Prototipagem réapida (3D Printing) 1.568
Prototipagem répida (Tecnologia SLS) 1.008
Retificadora cilindrica 6.480
Retificadora plana 6.480
Simulador CNC 2.464
Kit de manutengdo 4.800
Torno CNC 12.864
Torno horizontal 6480
Total 120.224
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Tabela 23 — Horas de capacitacao necessarias por DR e Tipo de Adequacéao

() ) © [
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Acre 80 80
Alagoas 432 80 512
Amapa 432 80 512
Amazonas 640 576 384 1.600
Bahia 432 160 384 976
Ceard 432 432 160  1.664 2.688
Distrito Federal 80 80
Espirito Santo 864 432 249 1.024 384 5.200
Goias 432 432 160 832 1.024 2.880
Maranh&o 432 160 592
Mato Grosso 432 432
Mato Grosso do Sul 1296 432 400 2.128
Minas Gerais 1296 4752 3.888 960 | 14.976 1.024 640 1.152 384 29.072
Pard 864 160 1.024
Paraiba 432 432 80 1.024 1.968
Parana 432 2160 1.296 560 7.488 2.048 640  1.152 15.776
Pernambuco 864 160 832 640 576 384 3.456
Piauf 80 80
Rio de Janeiro 432 432 432 160 1664 2.048 2560 384 8.112
Rio Grande do Norte 432 80 512
Rio Grande do Sul 864 2.160 240 5.824 4.096 640  2.304 16.512
Rondonia 864 80 944
Roraima 80 80
Santa Catarina 432 3.024 1.728 720 4160 3.072 640  1.152 384 15312
Sao Paulo 2592 1728 3.328 1.152 384 9.184
Sergipe 432 432
Tocantins 80 80
Total Geral 8.208 18.144 12.528 4800 43.264 15360 6.400 8.064 3.456 120.224




ApOs a agregacao das escolhas realizadas pelos Departamentos Regionais,
obteve-se a quantidade de equipamentos/kits necessarios que compoem o
diagnostico. Sao 2.569 equipamentos (ver tabela 24), sem contar os acessorios
gue também serao fornecidos para fresadora universal, fresadora ferramenteira,
retificadora cilindrica, retificadora plana e torno horizontal. Para se chegar a esse
numero, os equipamentos que compoem os kits de instrumentos de medicao
e de manutencao foram agregados, portanto, o numero de itens se aproxima
de 5 mil.

Computador contendo CAD/CAM 832 240 80 1.152
Software CN

Torno horizontal 152 164 109 425
Simulador CNC 156 45 20 221
Fresadora ferramenteira 38 141 19 98
Furadeira de coluna 19 4 27 87
Fresadora universal 19 42 25 86
Retificadora plana 19 4 22 82
Retificadora cilindrica 19 40 19 78
Plotter 52 15 10 77
Torno CNC 52 15 67
Kit de instrumento de medigdo 19 42 61
Kit manutencao 60 60
CAD High-End 14 9 23
Centro de usinagem 15 15
Maquina de medicdo por coordenadas 14 14
(por contacto, manual)

Prototipagem rapida (3D Printing) 14 14
Prototipagem réapida (Tecnologia SLS) 9 9

Total Geral 285 A 60 221 1.092 330 110 42 18 2569
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Outra forma de analisar o quantitativo de equipamentos/kits pode ser vista na

tabela 25, em que sao apresentados os totais de equipamentos por DR.

Tabela 25 — Quantidade de Equipamentos/Kits Necessarios por Tipo de Adequacao e DR

Ronddnia

Acre

Amazonas
Roraima

Para

Amapa

Tocantins
Maranhao

Piauf

Ceara

Rio Grande do Norte
Paraiba
Pernambuco
Alagoas

Sergipe

Bahia

Minas Gerais
Espirito Santo
Rio de Janeiro
S&o Paulo

Parana

Santa Catarina
Rio Grande do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Goids

Distrito Federal
Total Geral
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54
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42
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2
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Total Geral

22
1

12

45

42
59
16
15
19

640

116

168

213

349

320

333
44
10
61
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A partir da escolha dos DRs quanto a necessidade de adequacao, pode-se
calcular o impacto esperado sobre as matriculas. Essa estimativa pode ser
calculada para os tipos de modernizacao de expansao e complementacao, tanto
no nivel basico quanto no nivel técnico. O referencial para o calculo considera
o numero potencial de alunos que cada moédulo pode formar por ano. Vale
ressaltar que esse numero potencial foi definido pelo grupo executor composto
por especialistas na area.

Para o caso da expansao de nivel basico, o numero potencial de alunos é 320,
no caso da expansao no nivel técnico, 240. Ja no caso da complementacao
de nivel basico, esse impacto é ponderado pelo niumero de tornos horizontais
escolhidos, enquanto, no caso da complementacao de nivel técnico, pelo
numero de computadores (CAD/CAM/CN).

Conforme a tabela 26, espera-se que o impacto sobre a matricula seja da ordem
de 36.040 matriculas. A maior parte da expansao esperada deve ocorrer na
expansao da manutencao de nivel basico, com expectativa de 19.200 novas
matriculas apos a execucao do programa.

Expansao de Nivel Basico 6.080 16,9%
Complementagdo de Nivel Basico 6.560 18.2%
Expansao da Manutencao de Nivel Basico 19.200 53.3%
Expansao de Nivel Técnico 3.600 10,0%
Complementacdo de Nivel Técnico 600 1,7%

Total 36.040 100,0%
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Atabela 27 desagrega esse impacto esperado para cada um dos DRs e para cada
tipo de adequacao em que este pode ser calculado conforme a metodologia.

Tabela 27 — Impacto da Possivel Adequacao sobre a Matricula por Tipo de

Adequacao e DR
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Acre 0 0 320 0 0 320
Alagoas 320 0 320 0 0 640
Amazonas 0 0 0 0 60 60
Amapé 0 160 320 0 0 480
Bahia 320 0 640 0 0 960
Ceara 320 160 640 0 0 1.120
Distrito Federal 0 0 320 0 0 320
Espirito Santo 0 320 0 240 0 560
Goids 320 0 640 240 0 1.200
Maranh@o 0 160 640 0 0 800
Minas Gerais 960 1.760 3.840 240 60 6.860
Mato Grosso do Sul 0 430 1.600 0 2.080
Mato Grosso 0 160 0 0 0 160
Para 0 320 640 0 0 960
Paraiba 0 160 320 240 0 720
Pernambuco 0 320 640 0 60 1.020
Piauf 0 0 320 0 0 320
Parana 320 800 2.240 480 60 3.900
Rio de Janeiro 320 160 640 480 1.840
Rio Grande do Norte 0 0 320 0 0 320
Rondonia 0 0 320 0 0 320
Roraima 0 0 320 0 0 320
Rio Grande do Sul 640 0 960 960 60 2.620
Santa Catarina 320 1.120 2.880 720 60 5.100
Sergipe 320 0 0 0 0 320
Sdo Paulo 1.920 430 0 0 0 2.400
Tocantins 0 0 320 0 0 320
Total 6.080 6.560 19.200 3.600 600 36.040




Para o tipo de adequacao substituicao de nivel basico, foram coletadas informacoes
sobre a idade dos equipamentos (mediante faixas de idade), necessidade de
substituicao e quantidade a ser substituida considerando os limites estipulados
nas regras. Aléem disso, foi coletada também a informacao sobre o interesse de
disponibilizacao dos equipamentos a serem substituidos, que, nesse caso, poderiam
ser disponibilizados para outra unidade do mesmo DR ou para outro DR.

Apos a coleta, verificou-se que todos optaram pela realocagcao dos equipamentos
a serem substituidos no préprio DR em vez de os disponibilizarem para outro DR.
Em funcao disso, conforme demonstrado na tabela 28, os equipamentos deverao
ser disponibilizados para outras unidades operacionais do proprio DR, que
serao indicadas posteriormente. Assim, a partir de tal informacao, vislumbra-
se a possibilidade de adequacao por via da substituicao de equipamentos e da
oportunidades de os DRs realizarem uma reprogramacao na sua infra-estrutura
de equipamentos.

Espirito Santo 9
Goids 1
Minas Gerais 54
Mato Grosso do Sul 9
Paraiba 9
Parand 27
Rio de Janeiro 9
Rio Grande do Norte 9
Ronddnia 18
Rio Grande do Sul 40
Santa Catarina 36
Total 221

Abaixo, sao apresentados os tipos de equipamentos que deverao ser
redistribuidos em seus DRs (ver tabela 29). Vale chamar a atencao para a
quantidade de tornos horizontais, 109 equipamentos, pois estes deverao
possibilitar uma boa escala de atendimento, proporcionando assim expansao
do atendimento nas unidades que receberem tais equipamentos.



Torno horizontal 109

Furadeira de coluna 27
Fresadora universal 25
Retificadora plana 22
Retificadora cilindrica 19
Fresadora ferramenteira 19
Total 221

A partir das escolhas dos DRs, buscou-se mapear a real necessidade de
modernizacao.Tal procedimento foi adotado pontualmente para as necessidades
de substituicao de nivel basico e complementac¢des de nivel basico e técnico.
Entende-se que as demandas por expansao e melhoria foram 100% atendidas,
uma vez que foram empregados critérios de elegibilidade que orientaram as
escolhas dos DRs.

Nesse sentido, observa-se um indice de atendimento as necessidades dos DRs
de 84%. A tabela 30 demonstra esse indice considerando cada necessidade de
modernizacao.

Expanséao de Nivel Basico 285 285 100%
Complementacdo de Nivel Basico 571 411 2%
Substituicdo de Nivel Basico 553 221 40%
Expansao da Manutencao de Nivel Basico 60 60 100%
Melhoria de Nivel Basico 1.092 1.092 100%
Expansédo de Nivel Técnico 330 330 100%
Complementagdo de Nivel Técnico 125 110 88%
Melhoria de Nivel Técnico 42 42 100%
Melhoria de STT 18 18 100%

Total 3.076 2.569 84%



J4 a tabela 31 demonstra o mesmo indice acima, no entanto, desagregado
por DR.

Percebe-se que 12 DRs tiverem 100% das necessidades atendidas e somente 5
DRs apresentaram o indice abaixo de 70%.

Acre 1 1 100%
Alagoas 16 16 100%
Amapé 14 1 79%
Amazonas 20 16 80%
Bahia 19 19 100%
Cearéd 77 69 90%
Distrito Federal 1 1 100%
Espirito Santo 120 116 97%
Goids 61 61 100%
Maranhao 12 12 100%
Mato Grosso 25 10 40%
Mato Grosso do Sul 47 47 94%
Minas Gerais 765 640 84%
Paréd 39 22 56%
Parafba 76 42 55%
Parana 445 349 78%
Pernambuco 68 59 87%
Piauf 1 1 100%
Rio de Janeiro 174 168 97%
Rio Grande do Norte 18 10 56%
Rio Grande do Sul 483 333 69%
Ronddnia 19 19 100%
Roraima 1 1 100%
Santa Catarina 320 320 100%
Sao Paulo 238 213 89%
Sergipe 15 15 100%
Tocantins 1 1 100%

Total 3.076 2.569 84%



Desse modo, identifica-se um quantitativo de equipamentos que configura as
necessidades adicionais de equipamentos, cuja quantidade esta detalhada na
tabela 32.

Computador contendo CAD/CAM Software CN 0 0 8 8
Fresadora ferramenteira 11 11 0 22
Fresadora universal 26 46 0 72
Furadeira de coluna 28 27 0 55
Kit de instrumento de medigdo 18 0 0 18
Plotter 0 0 2 2
Retificadora cilindrica 7 3 0 10
Retificadora plana 9 6 0 15
Torno horizontal 0 0 5 5
Torno horizontal 61 239 0 300
Total 160 332 15 507

Algumas das unidades operacionais indicadas pelos Departamentos Regionais
nao passaram nos critérios de elegibilidade definidos. Esse resultado pode
sugerir que essa(s) unidade(s) operacional(ais) deva(m) ser objeto de uma
analise mais aprofundada sobre o atendimento na area metal-mecanica (area
de usinagem, considerando as ocupacoes tipicas).

Essa analise deve ser feita a luz dos indicadores gerados para cada unidade
operacional e dos critérios de elegibilidade. A partir desses indicadores, pode-
se verificar alguns aspectos, como:

Possibilidade de expansao da oferta de educacao profissional via
gestao.

Inexisténcia de demanda na area de abrangéncia da unidade
operacional.



Existéncia de um grau de aderéncia muito elevado.
Expectativa de baixo crescimento do emprego na area de abrangéncia.

Conforme o grafico 9, observa-se que 97 unidades se encontram nessa situacao,
o que representa 34% do total de unidades indicadas.

Nao Elegiveis
34%

legiveis
66%

O grafico 10 demonstra as quantidades de unidades indicadas e nao elegiveis
em cada uma das regioes. A regiao que apresenta o maior numero de unidades
nessa situacao é a Sul, seguida do Sudeste, Norte e Nordeste. Vale destacar
que as Regioes Sul e Sudeste, conforme ja mencionado anteriormente,
vém apresentando reducao da participagcao na geracao de valor adicionado
da economia brasileira em relacao aos demais estados. Tal fato pode ser
determinante para que os indicadores dessas unidades nao elegiveis tenham
apresentado resultados insatisfatorios, o que nao justifica a realizacao de
investimentos pelo DN, em face do risco existente.

113

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
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A tabela 33 apresenta o numero de unidades nao elegiveis por Departamento

Regional.

Tabela 33 — Quantidade de Unidades nao Elegiveis por DR

Unidades Indicadas
e Nao Elegiveis

Rondénia

Acre

Amazonas

Roraima

Paré

Amapé

Tocantins

Maranhao

Piaui

Ceara

Rio Grande do Norte

Paraiba

Pernambuco

Alagoas

Sergipe

Bahia

Minas Gerais

Espirito Santo

Rio de Janeiro

Sao Paulo

Parand

Santa Catarina

Rio Grande do Sul

Mato Grosso do Sul

Mato Grosso

Goids

Distrito Federal
TOTAL
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As unidades operacionais que se encontram nessa situacao resultam do
processo de escolha dos DRs. Provavelmente, o motivo pelo qual uma unidade
elegivel nao tenha sido escolhida deve estar relacionado a ocorréncia de alguma
acao de modernizacao ja realizada pelo DR.

Pode ocorrer que, em virtude de uma das regras, a qual determina “A unidade
devera fazer uma escolha entre modernizacao de nivel basico e modernizacao de
nivel técnico, caso seja elegivel simultaneamente para qualquer necessidade de
modernizacgao existente nesses dois niveis’; alguma unidade possa ter deixado
de ser atendida. Por esse motivo, qualquer outra acao na direcao de atender
novas demandas dos DRs poderia ser a flexibilizacao da referida regra.






crescimento econémico, por meio de novos investimentos, e o intenso

processo de inovacao tecnoldgica trazem acelerada incorporacao de
novas tecnologias e formas organizacionais aos processos produtivos. Nesse
ambiente de mudancas, o SENAI se depara com o desafio de acompanhar
a dinamica do mercado de trabalho, e decidir como e quando deve ampliar,
reduzir, redimensionar ou redirecionar sua oferta de educacao profissional e
de assisténcia técnica e tecnoldgica.

EPara cumprir esse desafio, o SENAI desenvolveu a metodologia Gestao SENAI
de Modernizacao, em que uma das etapas € a elaboracao de um diagnostico
de adequacao.

O presente documento apresentou o diagnodstico de adequacao para o setor de
maquinas e equipamentos a partir da metodologia desenhada e das escolhas
realizadas pelos Departamentos Regionais.

Os resultados aqui apresentados poderao orientar tanto estratégias conjuntas,
quanto individuais de investimentos, como a elaboracao de um plano nacional
de investimentos, o que possibilitaria ganhos de escala, gerando assim uma
economia bastante significativa. Estratégias conjuntas também podem ser
flexiveis, sendo possivel priorizar investimentos, tendo em vista a escassez
de recursos para um financiamento total, como priorizar os investimentos
no nivel técnico, que se justifica pelo crescimento acelerado da demanda por
profissionais com essa qualificacao.

No entanto, para que isso ocorra, faz-se necessaria a definicao de politicas e
estratégias de financiamento com vistas a viabilizar a realizagao de investimento
dessa magnitude financeira. Alids, essa magnitude pode, em alguns casos,
inviabilizar projetos mais amplos, mas nao ag¢des pontuais, com recursos
proprios, estruturadas a partir do diagndstico em Departamentos Regionais.



Outra estratégia possivel € a utilizagcao do diagnodstico de adequacao
individualmente pelos Departamentos Regionais. Nesse caso, a modernizacao
ocorreria por meio de recursos do proprio Departamento Regional.

Os resultados expressam o quantitativo de unidades com necessidade de
modernizac¢ao, os tipos de modernizacao contemplados em cada DR e alguns
impactos possiveis a partir da realizacao da adequacao apontada no diagnostico.
Além disso, também sao apresentadas a quantidade de equipamentos e as horas
necessarias para a adequacao da infra-estrutura tecnoldgica, e a capacitacao
de docentes.

O diagndstico apresenta também as unidades elegiveis e nao selecionadas
pelos DRs e as unidades indicadas e nao elegiveis, de modo que os DRs
possuam também uma visao do conjunto das unidades que atuam no setor. As
informacoes referentes as escolhas podem ser emitidas a qualquer momento
a partir do aplicativo web disponivel em: <www.senai.br/modernizacao>,
mediante senha especifica.

Dessa forma, espera-se que esse documento possa colaborar efetivamente no
processo decisorio e de planejamento dos investimentos tanto do Departamento
Nacional quanto dos Departamentos Regionais.



SENAI. Programa de modernizacao do sistema SENAI para a
competitividade industrial: plano nacional em maquinas e equipamentos:
documento de referéncia. Brasilia: SENAI/DN, 2007. (Série Modernizagao, n.
1).

.Indicadores regionais para analise do atendimento as demandas
do setor produtivo. Brasilia: SENAI/DN, 2007. (Série Modernizagao, n. 2).



Luiz Antonio Cruz Caruso
Gerente-Executivo

Elaboracao
Luiz Antonio Cruz Caruso
Marcio Guerra Amorim

Equipe UNITEP

Marcio Guerra Amorim

Marcello José Pio

Denise Cristina Correia da Rocha
Caroline Retameiro Rocha

Elina Fernandes da Silva

Renata Lima
Normalizacao

Maria Clara Costa
Producao Editorial

Rémulo Baptista
Revisao Gramatical

Link Design
Editoracao eletrénica





