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RESUMO

A trajetéria e o perfil da produgédo cientifica e tecnoldgica no estado de Minas Gerais
envolvem um amplo papel do Sistema Nacional de Inovagéo e do Sistema Mineiro de
Inovacéo. No entanto, pouco se sabe acerca do comportamento e das caracteristicas
da Ciéncia e da Tecnologia (C&T) no estado ao longo dos ultimos anos. Portanto, o
trabalho buscou analisar a trajetéria e o perfil da producéo cientifica e tecnoldgica de
Minas Gerais. Para tal, foram utilizados dados do Web of Science, do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e
da Fundacéo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais, tanto no intuito de calcular os
indicadores de artigo cientificos por milhdo de habitantes, depdsitos de patentes por
milh&o de habitantes e concessdes de patentes por milhdo de habitantes, quanto no
intuito de analisar dados que caracterizassem o estado na area. Os resultados obtidos
mostraram que de 2002 a 2017 a producgéo cientifica em Minas Gerais cresceu,
enquanto nao foi possivel observar padrdes claros para a producao tecnoldgica. Minas
Gerais encontra-se entre os estados que mais se destacam nos campos analisados,
no entanto, ainda demanda um maior aperfeicoamento na area de C&T se quiser
atingir padrdes mais elevados. Quanto a seu perfil, a analise dos dados mostra uma
producdo cientifica realizada com colaboragcbes nacionais e estrangeiras, focada
principalmente em areas das ciéncias da vida e biomedicina, com participacoes
majoritarias das instituicbes de ensino e pesquisa federais. A produgao tecnoldgica se
mostra mais focada na area de ciéncias biologicas e biotecnologia, apresentando uma
baixa taxa média de concesséo de patentes. Assim, o trabalho mostra que ao longo
dos ultimos anos muito se tem avangado, no entanto, ainda € preciso investir para que
o estado possa obter melhores resultados que de fato gerem maiores impactos na

vida da sociedade.

Palavras-chave: Ciéncia e Tecnologia. Producéo cientifica. Producéo tecnoldgica.

Indicadores de C&T. Sistemas de Inovagéo.



ABSTRACT

The trend and profile of scientific and technological production in Minas Gerais state
encompass a wide role of the National and Minas Gerais state Innovation System.
However, little is known about the recent behavior and characteristics of the state’s
Science and Technology. For this purpose, data from the National Institute of Industrial
Property’s Science Web, of the Brazilian Geography and Statistics and from the
Foundation for Research Support of Minas Gerais was used with the objective of both,
calculating scientific papers per million inhabitants indicator and number of patents
applications per million inhabitants as well as with the objective of analyzing data which
characterized the state within this area. The obtained results demonstrate that from
2002 to 2017 the scientific production in Minas Gerais increased, while it was not
possible to note clear standards for technological production. Minas Gerais stands out
among the states within the analyzed field, however there is a need of more
improvement in the Science and Technology area if it seeks to reach higher standers.
The data analyzes profile indicates a scientific production done with national and
international cooperation, primarily focused in the life science and biomedical areas,
with major participation of federal learning and research institutions. The technological
production is more focused in the biological science and biotechnology areas, with a
low average rate of patents concessions. This paper demonstrates that a lot has been
done during the last years, however more investments are needed so that the state

can reach better results, which in fact generates grater impacts in society’s life.

Key Words: Science and Technology, Scientific Production, Technological Production,

S&T indicators, Innovation Systems.
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1 INTRODUGCAO

A Constituicdo do Estado de Minas Gerais estabelece em seu Art.9° a
competéncia de difundir a ciéncia e tecnologia (C&T), o que fica detalhado na Secéo
V do Capitulo I, do Titulo IV, dedicada ao tema. Assim, desde 1989, ano de
promulgacao da constituicdo estadual e conforme estabelecido em seu artigo 211, é
papel do estado a promocéo e o incentivo ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa,
a difusdo e a capacitacdo tecnologicas, com foco na pesquisa basica € na solugdo de
problemas regionais. Na pratica, a politica publica de ciéncia, tecnologia € inovagao
(CT&l) baseia-se no fomento e incentivo a pesquisa, tanto por entidades publicas —
universidades, institutos de pesquisa estaduais — quanto por instituicdes privadas.
Além disto, cabe também citar as atividades privadas de pesquisa € inovagao cujo
investimento muitas vezes se beneficia de incentivos tributarios (MINAS GERAIS,
1989).

A significativa importancia da politica de CT&l no Estado de Minas Gerais
pode ser ilustrada pela preocupacdo em garantir certa estabilidade de recursos
financeiros para o setor por meio, por exemplo, da vinculagéo constitucional de 1% da
receita orgcamentaria corrente a Fundacéo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais
(FAPEMIG). A instituicdo apoia a formacéo e capacitagéo de pessoal voltado para a
area de pesquisa e promove atividades de fomento e incentivo a pesquisa nas mais
variadas areas, com foco nas atividades de CT&l, incluindo-se a pesquisa e
desenvolvimento (P&D) (FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS
GERAIS, 2018).

A politica de CT&l é fundamental na producdo de desenvolvimento e
crescimento econémico, matéria que tem estado em pauta constantemente como
possivel resposta aos ciclos econdmicos que por vezes geram desemprego e
estagnacéo econdmica. Uma das possiveis formas de superagéo da dinamica volatil
da economia se da por meio de P&D, capaz de promover a inovacéo, no caso de
Minas Gerais, uma revolugdo qualitativa em sua base produtiva, que tornaria a
economia menos vulneravel em relagdo a variacdo do preco das commodities
(SANTOS, 2010).

Segundo os dados do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos,
quando se analisa a balanca comercial do estado sob a 6tica do valor agregado dos
produtos, nota-se que em 2017 os produtos basicos (como minério de ferro, café e

soja) representaram 57,1% dos produtos exportados por Minas Gerais, enquanto
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77,3% das importagcdes era composta de produtos manufaturados. Em termos
nacionais, quanto a classificagao tecnoldgica dos produtos, o Brasil em 2017 importou
quase o dobro em relagdo aos valores do que exportou de bens da industria de
transformacao de média-alta tecnologia e de alta tecnologia. Nesse sentido, é valido
verificar se 0 que esta sendo investido no campo cientifico de fato vem influenciando
a produgéao tecnologica (BRASIL, 2018).

No ambito do estado de Minas Gerais, existe um estudo realizado pelo
pesquisador Eduardo da Motta e Albuquerque, que traca um perfil global do estado,
analisando variaveis econémicas e as esferas da producéo cientifica e tecnolégica em
diversos angulos. O relatorio de pesquisa, datado de setembro de 2001, concluiu que
Minas Gerais possuia um Sistema de Inovacéo (SNI) ainda incompleto e imaturo que
apresentava defasagens em sua infraestrutura cientifica e tecnoldgica local
(ALBUQUERQUE, 2001). A pesquisa se debrucava sobre dados principalmente da
década de 90.

Entre os principais achados, Albuquerque (2001) verificou que, de 1988 a
2000, Minas Gerais se encontrava abaixo da média nacional em relagdo a produgéo
cientifica (retratada pelo indicador do numero de artigos por milhdo de habitantes) e
tecnolégica (retratada pelo indicador do numero de patentes por milhdo de
habitantes). Além disto, o autor identificou a ocorréncia de relativo descompasso entre
a producgao cientifica e tecnoldgica, tendo observado o crescimento da produgao
cientifica e a estagnacéo da producéo tecnoldgica no periodo por ele analisado. Esse
descompasso, de acordo com o autor, ilustra oportunidades n&o aproveitadas pelo
setor produtivo, situagao que tende a ocorrer em sistemas de inovac&o caracterizados
como imaturos (ALBUQUERQUE, 2001).

Sem duvida, o estudo de Albuquerque (2001) se mostra bastante
interessante e completo no que diz respeito a importantes aspectos do sistema de
CT&l do Estado de Minas Gerais e as especializacbes econbmicas e industriais do
estado. Entretanto, a literatura que trata do comportamento mais recente da produgéao
cientifica e tecnoldgica do estado de Minas Gerais se revela carente, estudos esses
importantes para subsidiar a formulagcéo de politicas de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico no ambito estadual, ou seja, politicas publicas de CT&l.

Assim, assumindo a relevancia dessas politicas de CT&l para Minas
Gerais, principalmente na contemporaneidade, momento em que se torna

fundamental a busca pelo desenvolvimento econémico e social sustentavel por meio
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da producgéao de inovacao, emerge uma questao de pesquisa central que orienta a
elaboracdo desse estudo: qual tem sido o comportamento da producéo cientifica e
tecnoldgica do estado de Minas Gerais nos ultimos anos?

Este trabalho, que pretende se constituir material cientifico relevante na
area de CT&l do Estado de Minas Gerais tem como objetivo geral analisar a trajetoria
da producdo cientifica e tecnoldégica em Minas Gerais de 2002 a 2017.

Especificamente, pretende-se:

a) compilar e analisar indicadores da producdo cientifica e tecnologica de Minas
Gerais no periodo 2002-2017, comparando-se a situagdo do estado com outras

Unidades da Federacdo, com Grandes Regides do Brasil;

b) tracar um panorama da producdo cientifica e tecnoldgica do Estado de Minas
Gerais utilizando dados cross-section relativos ao periodo 2007/2017, enfatizando,
no tocante a producéo cientifica, aspectos como as areas de pesquisa e categorias
gerais, 0s paises e regides envolvidos, os idiomas utilizados, as instituicbes e as
agéncias financiadoras, e no tocante a producéo tecnoldgica, as cidades de origem
dos depodsitos, as instituicdes de ensino, as classes tecnolégicas e camaras
responsaveis (nos casos das patentes que contam com a participacdo da
FAPEMIG).

No caso do primeiro objetivo especifico, os indicadores utilizados para
retratarem a produc¢ao cientifica e tecnolégica foram, respectivamente, o numero de
artigos cientificos por milhdo de habitantes, 0 numero de depédsitos por milhdo de
habitantes e o numero de concessdes por milhdo de habitantes. No caso do segundo
objetivo especifico, os indicadores utilizados para retratarem o panorama da produ¢ao
cientifica e tecnologica foram indicadores de propor¢ao relativos as caracteristicas
escolhidas para analise em relagdo aos totais de artigos cientificos, depdsitos e
concessdes de patentes do estado de Minas Gerais.

E importante lembrar que ndo somente os indicadores de producéo
cientifica e tecnoldgica bastam para situar de forma completa e detalhada a politica
de ciéncia e tecnologia em Minas Gerais e subsidiar a formulagéo e implementagéo
de novas politicas para a area. Além disto, os numeros da producéo cientifica e
tecnolégica ndo nos indicam diretamente seu grau de correlagdo com a politica atual
e 0s gastos do estado com sua operacionalizacdo. Entretanto, tendo em vista que a

preocupacao central do trabalho se volta para o comportamento da producéo cientifica



16

e tecnoldgica, considera-se que os indicadores selecionados para retratar esses dois
importantes aspectos da politica de C&T — qual seja a produgéo cientifica e a produgéo
tecnoldgica — possam se constituir informacao relevante para os gestores publicos da
area.

Ao enfocar a producédo cientifica e tecnoldgica nas distintas areas do
conhecimento e nas diferentes instituicdes do estado, dentre outras variaveis, o
trabalho podera auxiliar a discusséo sobre 0 tema, considerado de grande relevancia
para a formulagdo e implementagé&o da politica publica estadual de C&T. Portanto,
entende-se que a analise de dados, informacgdes e indicadores relativos a produgao
cientifica e tecnologica do estado relativos a um periodo mais recente possibilitara a
ampliagdo do conhecimento sobre 0 comportamento e caracteristicas da produgao
cientifica e tecnologica estadual.

O presente trabalho foi organizado em cinco capitulos, incluindo-se esta
introdugdo como o primeiro. O segundo capitulo busca realizar uma revisdo da
bibliografia, tratando brevemente dos conceitos relativos a Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo, dos Modelos de Interagéo entre a Ciéncia e a Tecnologia, dos Sistemas de
Inovagdes, Indicadores de C&T e dos Indicadores de Producédo Cientifica e
Tecnologica. Apos a revisao bibliografica, que fornece subsidios para a analise, parte-
se para a metodologia, que explora o carater e os aspectos técnicos da pesquisa. A
analise dos dados € apresentada no quarto capitulo, que se encontra dividido em duas
secdes, que correspondem aos objetivos especificos da monografia. Por fim, no quinto

capitulo sdo elaboradas as consideracdes finais do estudo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A producgdo cientifica e tecnolégica € tangenciada por uma série de
conceitos e aspectos que fundamentam e auxiliam na sua correta analise, fazendo
com que seja importante explorar, mesmo que de forma breve, alguns conceitos,
teorias e tipologias. Portanto, este capitulo busca definir termos tais como Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao; apresentar teorias que apontam suas interacdes; associar tais
conceitos aos Sistemas de Inovagdo (nacional e mineiro); e discorrer acerca da
importancia de se mensurar a C&T, apresentando os indicadores com foco na

producéo cientifica e tecnoldgica.
2.1 Ciéncia, tecnologia e inovagao: alguns conceitos relevantes

A ciéncia vem sendo estudada sob as visdes da filosofia, da histéria, da
sociologia e da economia (CHIARINI, 2017), entre outras, e suas distintas concepc¢des
atribuem maior énfase a algum aspecto especifico, de forma que € possivel perceber
complementariedade entre elas. Para a Organizacdo das Na¢des Unidas para
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) (1985, p. 689) a ciéncia é “um conjunto
de conhecimentos que compreendem observagdes empiricas e construgdes
intelectuais (teorias), que permitem uma compreensao racional dos sistemas fisicos
(ciéncias exatas e naturais), sistemas vivos (Ciéncias da vida) e sistemas sociais
(ciéncias sociais)’. Nao muito diferente € a definicdo concebida por Longo (2000, p.1),
de que a ciéncia é “o conjunto organizado dos conhecimentos relativos ao universo,
envolvendo seus fendbmenos naturais, ambientais e comportamentais”.

Com o passar do tempo, observa-se que a mudanga na concepgéo de
ciéncia (que tende a ser internacional), influenciou fortemente a evolucédo da Politica
de CT&l no Brasil e no mundo. Trazendo a tona a concep¢éo de ciéncia em quatro
periodos temporais distintos, Velho (2011) registra que: até os anos 60 a ciéncia
baseava-se na procura pela verdade por meio da razao e da experimentacao, a fim
de ampliar os conhecimentos ja obtidos; nas décadas de 60 e 70, a concepgao passa
a ser de que a ciéncia deve ser dirigida, levando em conta os problemas enfrentados
pela sociedade (e pelo mercado); nas décadas de 80 e 90 a visdo torna-se relativista,
sendo a ciéncia considerada uma constru¢do social; atualmente, o paradigma é de
que existem diferentes formas de conhecimento que se relacionam de maneira
variada e assimétrica sendo, portanto, a ciéncia culturalmente delineada e construida

por multiplos atores levando ainda em consideragado um elemento local.
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Uma das caracteristicas da ciéncia é seu desenvolvimento sobre pilares
nao mercadologicos, algo que garante o crescimento do estoque de conhecimento
(CHIARINI, 2017) e que pode ser justificado pelo fato de que os esfor¢os cientificos
s&o recompensados com reconhecimento. O desempenho daqueles que trabalham
com a ciéncia é avaliada por padrbdes cientificos em lugar das contribuicbes
econbmicas alcancadas no mercado (MERTON, 1957). Assim, a constru¢cédo dessa
cultura pode ser explicada pela crenca “[...] de que os cientistas buscavam responder
a perguntas enigmaticas ndo compreendidas por pessoas comuns € que certamente
nao respondiam a motivos econdmicos” (ROSENBERG apud CHIARINI, 2017, p.135).

Segundo Nelson (1959) a ciéncia é operacionalizada pela pesquisa,
atividade realizada em prol do avanco do conhecimento por meio de fatos ou dados
notadamente reproduzidos em experimentos ou em teorias ou relacdes entre os fatos.
No entanto, a ciéncia torna-se produtiva e economicamente lucrativa quando seus
resultados podem ser utilizados na previsao de resultados ou na tentativa de alcancar
alternativas que resolvam determinados problemas (NELSON, 1959). Dizer que a
ciéncia possui um carater mais neutro, entretanto, ndo quer dizer que n&o tenha sido
apropriada pelo capitalismo, que a enxergava como possibilidade de aumento dos
lucros, principalmente porque aprimorava tecnologias ja produzidas empiricamente
(NOBLE, 1979 apud CHIARINI, 2017).

O termo tecnologia, assim como o primeiro termo definido, € multidisciplinar
e possui mais de uma concepcao segundo diferentes autores. Entretanto, ainda que
as concepgdes encontrem diferengcas no que diz respeito ao conhecimento ou a
pratica que deve subsidiar a tecnologia, a maioria das definicdes concordam que o
substancial da tecnologia se encontra na produgéo (VON LINSINGEN et a/, 2003).
Genericamente, a tecnologia pode ser compreendida como um conjunto estruturado
de conhecimentos cientificos, experimentais ou indutivos utilizados para a producéo e
venda de bens e servicos (LONGO, 2000). Complementa esta definicdo a concepgao
de que “a tecnologia é tempo, é espaco, custo e venda, pois ndo é apenas fabricada
no recinto dos laboratérios e usinas, mas recriada pela maneira como for aplicada e
metodologicamente organizada” (SILVEIRA; BAZZO, 2005, p.6).

Para Longo (2000), a tecnologia depende cada dia mais dos
conhecimentos cientificos, entretanto, ndo se pode afirmar que a tecnologia € somente
a aplicacdo de tais conhecimentos. Da mesma forma que teorias sugerem que o

avanco tecnolégico antecedeu e incentivou o progresso da ciéncia, outras analisam o
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sentido oposto, apresentando evidéncias do papel das universidades e de outras
fontes da ciéncia como oportunidade de desenvolvimento tecnoldgico. As
oportunidades tecnolégicas s&o, portanto, variadas e possuem multiplas facetas
(KLEVORICK et al, 1993).

Assim, é importante destacar que nem sempre existe uma unica ordem
l6gica entre ciéncia e tecnologia, podendo a ciéncia liderar ou seguir 0 progresso
tecnoldgico (NELSON; ROSENBERG, 1993). Pensar a tecnologia unicamente como

a aplicacdo dos conhecimentos obtidos no campo cientifico

obscurece um ponto extremamente elementar: a tecnologia é, ela
prépria, um corpo de conhecimentos a respeito de certas classes de
eventos e atividades. [...] Trata-se de um conhecimento de técnicas,
métodos e projetos que funcionam, [...] mesmo quando ndo se possa
explicar exatamente por qué. (ROSENBERG, 1981, p.218).

Pesquisa basica e pesquisa aplicada também foram por muitos autores
tratadas separadamente no campo conceitual, sendo o objetivo da primeira entender
fenbmenos e descobrir verdades metafisicas da natureza e do universo, sem a
necessidade de possuir fins praticos e lucrativos (NOBLE, 1979 apud CHIARINI,
2017), enquanto a segunda seria voltada ao atendimento de necessidades
especificas, buscando resolver problemas praticos pensando em sua utilidade e nos
ganhos financeiros que poderia proporcionar (NELSON, 1959). Dessa forma, ciéncia
seria o resultado da pesquisa pura e tecnologia o resultado da pesquisa aplicada
(CHIARINI, 2017). Entretanto, diferenciacbes de carater t&o dicotdbmico quanto ao
objetivo seriam complexas visto que, na pratica, aqueles que atuam com pesquisa
basica muitas vezes buscam por algum tipo de aplicagdo enquanto a pesquisa
aplicada também pode levar a entendimentos objetivados pela pesquisa basica
(CHIARINI, 2017).

As interacbes entre essas tipologias de pesquisa e entre ciéncia e
tecnologia foram tragadas por alguns modelos tedricos. Antes de apresenta-los,
entretanto, torna-se oportuno explorar as definicbes de inovagdo. A Lei Federal n°

10.973 define a inovacdo no Art. 2°, inciso IV como a

introdugcéo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo e
social que resulte em novos produtos, servicos ou processos ou que
compreenda a agregacao de novas funcionalidades ou caracteristicas
a produto, servico ou processo ja existente que possa resultar em
melhorias e em efetivo ganho de qualidade ou desempenho (BRASIL,
2004).


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.973-2004?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.973-2004?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.973-2004?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.973-2004?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.973-2004?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.973-2004?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.973-2004?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.973-2004?OpenDocument
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Por sua vez, o relatorio do Institute for Prospective Technological Studies
(IPTS), uma das instituicdes de pesquisa da European Commission's Joint Research
Centre (JRC) defende que n&o existe uma unica definigdo para o termo, sendo
possivel elencar, entretanto, elementos em comum entre as definicbes. S&o esses
elementos: o fator intencional; o objetivo de solucionar problemas e se beneficiar por
meio do desenvolvimento ou da melhoria de um produto, processo ou método; a
mudancga, que implica em algum grau de novidade; o processo social dinadmico e
imprevisivel que envolve complexas interacbes entre os atores envolvidos que
buscam aprender uns com 0s outros; € o contexto social, econdmico, tecnoldgico,
organizacional e cultural que influéncia os aspectos de desenvolvimento, difusdo e
uso da inovagao (BOCCONI; KAMPYLIS ef PUNIE, 2012).

O Manual de Oslo, publicado em 1990 pela Organizagéo para Cooperagéo
Econdmica e Desenvolvimento (OCDE), cuja elaborac&o teve como objetivo orientar
paises industrializados e atuar na uniformizacdo de conceitos, metodologias e
padronizacdo na construcdo de estatisticas e indicadores relativos a pesquisa de
P&D, conceitua a inovagao como “a implementacéo de um produto (bem ou servico)
novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de
marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negdcios, na
organizac&o do local de trabalho ou nas relagdes externas” (OCDE, 1997, p.55). O

manual define ainda as atividades de inovacao, como

etapas cientificas, tecnolégicas, organizacionais, financeiras e
comerciais que conduzem, ou visam conduzir, & implementacdo de
inovagdes. Algumas atividades de inovagdo sdo em si inovadoras,
outras nao sdo atividades novas, mas sd0 necessarias para a
implementagdo de inovacdes. As atividades de inovagdo também
inserem a P&D que ndo esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento de uma inovacgao especifica. (OCDE, 1997, p. 56)

Portanto, é possivel notar que € por meio de P&D (refletida em pesquisa
basica e aplicada, além de desenvolvimento e teste de novos produtos, processos e
métodos, ou ainda pesquisas para modificar desenhos ou fungbes técnicas ja
existentes) que a ciéncia e a tecnologia relacionam-se intrinsecamente a inovagao e
seu processo gerador (OCDE, 1997). Entretanto, cabe observar que a OCDE (1997)
acrescenta que as atividades inovadoras podem envolver além de P&D outras agdes,

tais como a identificagdo de novos conceitos de aspectos organizacionais, a compra
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de informacgdes técnicas ou know-how e a utilizagdo e desenvolvimento de habilidades
humanas, entre outras.

A compreensdo dos conceitos e particularidades da ciéncia, tecnologia e
inovacéao € fundamental para um melhor entendimento de um dos principais objetivos
da politica publica de CT&l, qual seja promover o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico de paises, regides e localidades. Assim, numa visdo mais global, os
conceitos sdo também base introdutdria para a compreensdo dos demais topicos
tratados na revisdo da bibliografia e base tedrica para a posterior analise da trajetoria
mineira de producdo cientifica e tecnoldgica, tendo em vista os objetos dessas

respectivas produgdes: C&T.
2.2 Modelos de Interagdo entre CT&l

Dados os conceitos iniciais de CT&l abordados e suas respectivas
relacdes, € possivel perceber a complexidade do processo de inovagdo, bem como
as dificuldades que envolvem a sua mensuragao (KLINE; ROSENBERG, 1986). Ao
longo dos anos, alguns modelos foram criados na tentativa de ajudar a entender mais
claramente o processo.

Um primeiro modelo, de caracteristica convencional, denominado Modelo
Linear ¢é ilustrado pela Figura 1. O modelo linear foi concebido por Bush em 1945 e
destacava a diferenca de objetivos entre a pesquisa basica e a pesquisa aplicada
(PERUCCHI; MUELLER 2016). A principal caracteristica da pesquisa basica seria a
busca por leis fisicas e naturais que ampliassem as fronteiras do conhecimento
basico, sendo este tipo de pesquisa considerada ainda o “marca-passo’ do

desenvolvimento tecnoldgico (STOKES, 1994).

Figura 1: Modelo linear de inovagao tecnologica

Pesquisa |—| Pesquisa L’\
Basica || Aplicada [—V]

- _l*\. _P-.l_ T os
Desenvolvimento ] Produto ) Comercializagao

Fonte: Elaboracéo propria

O modelo foi alvo de criticas como a falta de feedbacks e design, além do
fato de que nem sempre 0 processo principal da inovagao € a ciéncia (ou a tecnologia

como mera aplicacdo cientifica), relevando o fato de que muitas vezes a inovagao
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gera incentivos a ciéncia e a necessidade de retroalimentacédo do sistema (KLINE;
ROSENBERG, 1986). Além disto, engessou a visdo de que pesquisa basica era
realizada apenas nas universidades, enquanto a pesquisa aplicada acontecia nas
empresas interessadas em desenvolver novas tecnologias (NELSON, 1982 apud
CHIARINI, 2017). Embora restritivo, 0 modelo linear foi por muito tempo utilizado como
base para a formulacdo de politicas publicas de financiamento publico de pesquisa
cientifica e de incentivo ao investimento em P&D por empresas (CHIARINI, 2017).

Um dos autores a criticar o modelo linear foi Stokes, em 2005. Para Stokes,
embora as pesquisas pudessem ser classificadas como basicas ou aplicadas, muitos
dos estudos de grande relevancia eram influenciados por ambos os objetivos que
regem cada tipo de pesquisa, ou seja, tanto pelo entendimento - objetivo da pesquisa
basica - quanto pelo uso — objetivo da pesquisa aplicada. Assim, representar tais
trabalhos no espectro unidimensional do modelo linear poderia ser considerada uma
anomalia, fazendo com que o autor propusesse 0 modelo de quadrantes da pesquisa
cientifica (SOUSA, IGAMI ef BIDO; 2009), conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Modelo de quadrantes da pesquisa cientifica

. Considera¢des sobre o uso?
Pesquisa inspirada por:

nio S
Pesquisa basica Pesquisa basica
sim pura inspirada pelo uso
{ Bohr) {Pasteur)

Busca de entendimento
fundamental?

Pesquisa aplicada
nio pura
{Edison)

Fonte: Stokes, 2005 apud SOUSA, IGAMI et BIDO, 2009

O modelo, baseado em quatro quadrantes, € simples e o foco se encontra
no quadrante de Pasteur, que se refere aos campos cientificos dedicados tanto a
pesquisa fundamental, quanto ao uso aplicado (STOKES, 1994). O quadrante de
Bohr, conforme a figura 2, representa a pesquisa basica pura que ndo possui
aplicacdo imediata. O quadrante de Edison, por sua vez, contempla a pesquisa
aplicada pura em busca do desenvolvimento tecnoldégico sem a busca pelo
entendimento. O quadrante em branco, por fim, € denominado quadrante de Ruetsap

e representa as necessidades sociais ndo respondidas pelos demais quadrantes
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(CHIARINI, 2017). Assim, o modelo sugerido por Stokes critica o tratamento das
questdes de forma dicotdmica ao apresentar uma dupla dicotomia (STOKES, 1994).

Outro modelo possivel em substituicdo ao modelo linear foi apresentado
por Kline e Rosenberg (1986), denominado modelo interativo, ilustrado na Figura 3.
Mais complexo que o primeiro modelo, o interativo conta com uma maior quantidade
de elementos que fazem parte do processo de inovagdo. Combina, portanto,
“‘interagdes no interior das empresas e interacfes entre as empresas individuais e 0
sistema de ciéncia e tecnologia mais abrangente em que elas operam” (CONDE;
ARAUJO-JORGE, 2003, p.4). O modelo interativo também critica 0 modelo linear,
desta vez no sentido de que apenas investimentos em P&D n&o seriam capazes de
promover diretamente o0 desenvolvimento tecnoldégico e econémico (CONDE;
ARAUJO-JORGE, 2003).

Figura 3: Elementos do modelo das ligagdes em cadeia
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Fonte: Kline e Rosenberg (1986), p.290

No modelo representado pela Figura 3, o primeiro caminho € indicado por
“C”, passando pelos elementos: mercado potencial, inven¢do ou desenho analitico do
produto, desenho detalhado e teste, redesenho e teste, redesenho e producéo,
distribuicdo e mercado. Kline e Rosenberg (1986) destacam a presenca do feedback
nesse modelo, representado por “F” e “f”. Além disto, a relagdo do caminho “C” com
0s elementos conhecimento e pesquisa se da durante todo 0 processo da inovagao,

nao somente no inicio, e se destaca quando o processo confronta algum problema
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técnico no caminho, recorrendo inicialmente aos saberes explicitos da ciéncia, aos
conhecimentos acumulados e, quando necessario, a pesquisa (KLINE;
ROSENBERG, 1986).

O modelo interativo destaca também o papel central da empresa no
desenvolvimento de novas tecnologias, considerando aspectos e habilidades internas,
além da questdo do aprendizado interativo (learning-by-doing) que envolve as mais
diversas atividades. Também & por meio deste modelo que € possivel compreender
melhor a importancia das inter-relacées entre as instituicbes do setor publico e do
privado na geracdo e difusdo de inovacdes (CONDE; ARAUJO-JORGE, 2003),
ilustrado pelos Sistemas de Inovagéo, tema tratado na proxima subsecgéo.

De modo geral, apenas a conceituagédo de CT&l n&o é capaz de ilustrar a
complexa relacao e interacdo entre os termos. Nesse sentido, as teorizacbes e
modelos apresentados buscam mostrar uma breve evolugdo das concepgdes de
interagé@o entre a ciéncia e tecnologia. Ou seja, confirmam que, desde o modelo mais
simples ao mais complexo, a interacéo entre a C&T sempre foi considerada, mesmo
que em diferentes graus. Nesse sentido, € importante conhecer os modelos de
interac&o, assumindo que essas variaveis de fato se relacionam e analisar a trajetéria
da producéo cientifica e tecnoldgica, considerando as influéncias de uma esfera sobre
a outra. Tudo isso sob um pano de fundo institucional, que também atua como ator

relevante no comportamento das variaveis aqui analisadas.
2.3 Sistemas de Inovagéo

Além dos modelos que tentam esclarecer o processo da inovagao, €
importante também entender o contexto em que ele ocorre. Cabe lembrar, antes de
tudo, a complexidade e a vastidédo das interagcbes do processo de inovagao, ou seja,
a heterogeneidade setorial do processo (ROCHA, 2003). Além disto, a estrutura
industrial, econémica e institucional se difere muito entre as mais diversas regides €
paises, ou seja, € dificil encontrar padrdes, fato que deve ser levado em conta quando
se trata de avancos tecnoldgicos dentro dos Sistemas Nacionais de Inovagéo
(NELSON; ROSENBERG, 1993).

O termo SNI teria sido utilizado inicialmente por Freeman, que buscou
identificar padrdes e histéricos no intuito de entender os diferentes desempenhos
nacionais dos processos de inovagdo. Em sua concepgao, o autor deu énfase no papel

do Estado em garantir condi¢des as empresas de promover o desenvolvimento de
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tecnologias promissoras. Além disto, destacava também aspectos importantes para
que ocorresse 0 caftching up de paises ainda ndo desenvolvidos, como a
interdependéncia dos investimentos (tangiveis e intangiveis), a relacdo entre
producéo e instituicdes cientificas e de ensino, e a importagéo de tecnologias e seu
aprimoramento (BITTENCOURT,; CARIO, 2017). Nesse sentido, o Sistema Nacional

de Inovacédo é

um aberto, envolvente e complexo sistema que abrange as relagbes
entre e dentre organizagbes, instituicdes e  estruturas
socioeconémicas que determinam o ritmo e a dire¢do da inovacéo e a
construgcdo de competéncias que vem dos processos baseados na
ciéncia e dos aprendizados baseados na experiéncia (LUNDVALL et
al, 2009, p.6)

O conceito de SNI traz consigo uma série de caracteristicas em sua
abordagem tais como o interesse nas trajetorias nacionais € na mudancga técnica, a
superagao da visdo econdmica centrada em trocas comerciais € na acumulagao, a
inovagao e o aprendizado como frutos de processos interativos, o fato de que as
organizagbes se inserem em ambientes socioecondmicos e politicos marcados por
aspectos socioculturais, o foco no aspecto geografico da geragdo e difusdo da
inovacdo além do carater sistémico da inovagdo e suas dimensdes (micro, meso €
macroecondmicas) e esferas (produtiva, financeira, politica, social e institucional)
(LASTRES; CASSIOLATO; ARROIOQ, 2005).

Além disto, os SNIs envolvem multiplos participantes como empresas que
realizam atividades em P&D, universidades, institutos de pesquisa, instituicbes de
ensino, sistemas financeiros, sistemas legais, mecanismos de selecdo (mercantis e
nao-mercantis), governos e arranjos coordenativos. Os conjuntos de instituicdes que
formam o sistema geram influéncia direta na riqueza das nagdes, ou se€ja, economias
fortes possuem SNIs articulados e consolidados, algo que depende diretamente da
interacdo entre ciéncia e tecnologia (ALBUQUERQUE, 20086).

A Estratégia Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovacgéo, para os anos de
2016 a 2022, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia Inovagbes e Comunicagdes
(MCTIC) traz os principais atores do SNI brasileiro, sendo alguns mais atuantes e
outros menos. Entre os papéis cumpridos pelos atores, podemos citar a tomada de
decisbes derivada primordialmente da democracia representativa, a
instrumentalizacdo das decisbes tomadas (papel das agéncias de fomento) e a

execucdo em si por parte dos operadores do sistema das atividades de P&D
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planejadas. Outros ministérios possuem atuacéo relevante no SNI, no entanto, o
MCTIC é responsavel pela coordenagéo do sistema, dadas suas competéncias legais
e sua atuacdo na governanga de um fundo nacional voltado para a area € na
coordenagdo de importantes agéncias de fomento do sistema: a Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) (BRASIL, 2016a).

A Figura 4 esquematiza em um quadro a organizac&o desses atores que,

resumidamente, podem ser assim descritos:

Os principais atores desse sistema sdo as Instituicdes de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo (ICTs), as entidades da gestdo publica e as
empresas. Sdo tomados como institucionalidades do SNCTI para fins
deste documento: os instrumentos disponiveis e as fontes de
financiamento. S&o também considerados dois tipos de
infraestruturas: as laboratoriais em sentido amplo e aquelas
relacionadas com os recursos humanos (BRASIL, 2016a, p. 13)

Figura 4: Principais atores do SNI
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Fonte: BRASIL, 20162

Ao se tratar dos atores que compdem o sistema, € importante também
lembrar que, da mesma forma que as instituicbes podem atuar de maneira positiva,
reduzindo 0s riscos inerentes ao processo de inovagao, diminuindo suas incertezas e
possibilitando um melhor fluxo de informagdes, conhecimentos e interagcbes entre os
atores, podem também produzir 0 efeito oposto. As instituicbes podem, as vezes, ser

barreiras a atividade inovadora, dificultando-a ao ampliar as incertezas e 0s riscos por
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meio de uma cultura conservadora, entraves juridicos, estrutura, interesses e
desincentivos, por exemplo (SOUSA JUNIOR, 2014). Assim, a construcdo do sistema
pode ao mesmo tempo constituir-se como um desafio aos governos.

Principalmente apds o surgimento e disseminagédo da chamada “economia
do conhecimento”, as politicas de CT&l assumiram significativa relevancia na
dindmica econdmica. Nesse sentido, foi possivel notar movimentos de concentragéo
e dispersao dos mais diversos segmentos da cadeia de valor no espaco geografico.
Do lado das industrias tradicionais da economia, como as de bens duraveis, a
tendéncia foi a busca de espacos que oferecessem incentivos fiscais € menores
custos. Do lado da geracdo do conhecimento e do processo inovativo, 0 componente
locacional ganhou uma enorme importancia tendo em vista a indissociagdo de seus
processos. Ou seja, a maior concentragdo das atividades tecnologicamente mais
modernas péde ser notada nas areas mais conurbadas (SANTOS, 2010). Tais areas
eram caracterizadas pela presenca de servicos modernos, fornecedores,
universidades e instituicbes de pesquisa de ponta, entre outros. Nesse sentido, é

possivel notar que

a competitividade sustentada e o desenvolvimento produtivo de longo
prazo de um pais ou regido estdo baseados na sua efetiva capacidade
de construir vantagens comparativas dindmicas, a partir da
incorporagéo do conhecimento aos produtos e processos da geragao,
absor¢do e difusdo de novas tecnologias e de processos de
aprendizagem. Os fatores de criagdo e sustentacéo de tais vantagens
estdo estruturados nos chamados sistemas de inovacgéo, nos quais o0s
diferentes atores [...] estdo articulados e € moldada uma governanga
para a inovacgéo (SANTOS, 2010, p.51).

Os Sistemas Regionais de Inovagéo (SRIs), cuja definicdo vem de Cooke
(2001), davam énfase a cinco conceitos relacionados: a regido, ou seja, unidade
equivalente aos estados da federacdo com poderes de intervir e apoiar o
desenvolvimento econémico e 0 processo de inovagdo; a inovagdo em si
representada de forma econémica pela comercializagdo de novos conhecimentos por
meio de produtos e processos; 0 network, que baseia-se na interagdo entre os atores
em busca de interesses comuns; o aprendizado institucional, com a introducéo dos
novos conhecimentos nas rotinas, regras e normas; e, por fim, a interacao entre firmas
e outros interessados em reunides formais e informais no sentido de aprenderem e
criarem de forma conjunta (COOKE, 2001).
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Em outros termos, seriam caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento de
SRIs as economias de aglomeracdo (firmas do mesmo setor ou de setores
complementares localizadas proximamente), a aprendizagem institucional
(estabelecimento de relagdes confiaveis entre as instituicbes por meio de “regras do
j0go”), a governancga associativa (networking entre governo e organizagdes de apoio
a inovagado), a disponibilidade de capital (financeiro, material e intelectual) e a
inovac&o interativa (infraestrutura de inovacdo) (SOUSA JUNIOR, 2014).

Existe ainda o conceito de Sistema Estadual de Inovagédo (SEI), que
segundo o Comité para o Desenvolvimento do Mercado de Capitais (CODEMEC),
objetiva auxiliar na articulagéo e na orientacao estratégica das instituicbes de CT&l a
nivel estadual a fim de reduzir os gargalos e diferencgas locais, maximizando a politica
a nivel nacional. Ou seja, procura superar os desequilibrios regionais que podem
ocorrer e promover ainda o desenvolvimento sustentavel (CODEMEC, 2016).

Nesse sentido, os Sistemas de Inovagdo sdo base e influenciam
diretamente nos processos de inovagao ocorridos nos mais diversos paises e regides.
Em seus estudos, Albuquerque (2001) confirma a importancia de se considerar as
diferengas nos processos de inovacgéo dentro do contexto dos SNIs de paises ou
regibes menos desenvolvidas. Considerando que aquelas nao tdo desenvolvidas
encontram-se em processo de catching up, considera-se que a ciéncia possui um
papel mais latente que a tecnologia em si, ao atuar como identificadora de
oportunidades tecnologicas. Assim, pode contribuir numa possivel inser¢do do pais
nos fluxos cientificos e tecnologicos internacionais, além de ser fonte de solug¢des para
problemas locais. Uma possivel analise, segundo Albuquerque (2001), do processo
de desenvolvimento desses paises, seria 0 estudo da interacdo entre ciéncia e
tecnologia, dimensdes das atividades relacionadas a inovacdo (ALBUQUERQUE,
2001).

A partir do reconhecimento de que ha uma divisdo de trabalho institucional
entre as duas dimensbes, a interacdo e suas inter-relacdes poderiam ser verificadas
ao longo do processo, a fim de propiciar um possivel reforco mutuo. Também se torna
relevante para a analise a verificagdo do desenvolvimento da infraestrutura cientifica
e dos limiares da produc¢ao cientifica para o alcance de novos estagios de interacao,
além de sua relagdo com o crescimento econédmico (ALBUQUERQUE, 2001). Assim,
0 autor enumera 0s “regimes de interacdo” que podem ocorrer ao longo do processo

de desenvolvimento e que podem ser identificados por meio da analise.
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No ‘regime” |, a infra-estrutura cientifica & ainda muito pequena e
incapaz de alimentar uma producéo tecnolégica minima [...] No
“regime” Il, a produgéo cientifica cresce e pode determinar alguma
producdo tecnolégica, mas n&o a ponto de viabilizar uma produgéo
tecnolégica com peso para retro-alimentar a produgédo cientifica [...]
Finalmente, no “regime” Ill, todas as conexdes e interagdes estéo
ligadas (paises desenvolvidos) e o principal determinante do
crescimento econbmico € a capacitagdo cientifica e tecnolégica.
(ALBUQUERQUE, 2001, p.20)

Os SNIs, portanto, servem como dispositivos de foco que ajudam a
enxergar os fendbmenos socioecondmicos que influenciam nos processos de
aprendizado e inovacgao, que por sua vez influenciam no desenvolvimento econémico
(BITTENCOURT; CAIRO, 2016). Com o intuito de melhor avalia-los, faz se o uso dos
indicadores de C&T, que serdo abordados na proxima sec¢do. No entanto, para se
analisar o estado sob a 6ética da produgido cientifica e tecnoldgica, torna-se
fundamental conhecer o conceito dos SNIs e sua importancia como instituicdo que

influencia diretamente no comportamento e na trajetéria dessas variaveis.
2.4 Indicadores de C&T

Conforme Cassiolato e Stallivieri (2010), com o aumento da importancia da
CT&l para o desenvolvimento de empresas, industrias, regides e paises, evidenciou-
se também “a necessidade da compreensdo e do monitoramento dos processos de
producéo, difusdo e uso de conhecimentos cientificos, tecnologias e inovagdes, assim
como dos fatores que os influenciam e de suas consequéncias” (CASSIOLATO;
STALLIVIERI, 2010, p.119). Nesse sentido, para a Administragdo Publica (Ministério
do Desenvolvimento Social — MDS), o monitoramento é o acompanhamento
sistematico de dados e informagdes que busca apoiar a tomada de deciséo e o
controle social acerca das politicas publicas, ou seja, “sustenta-se sobre a
observacdo, a coleta e a analise sistematica de dados e indicadores sobre o
desenvolvimento de um programa” (BRASIL, 2016b, p.11).

O monitoramento, portanto, depende diretamente da construcdo de
indicadores e de sua consequente observagdo e analise. Um indicador, segundo
Ferreira, Cassiolato e Gonzalez (2009), € uma medida de carater qualitativo ou
quantitativo, dotada de significado determinado, que € utilizada a fim de captar e
organizar aspectos relevantes daquilo que estd sendo observado. E importante,

quando se trata de indicadores, que 0s mesmos possuam caracteristicas de validade,
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confiabilidade, mensurabilidade e economicidade (FERREIRA; CASSIOLATO;
GONZALEZ, 2009).

Ao longo dos anos, segundo Velho (2001), o interesse dos mais diversos
paises na mensuracéo de informagdes acerca das atividades de C&T ocorreu
principalmente em decorréncia do desenvolvimento institucional do aparato
responsavel por esta politica publica e de sua rede, e do contexto sécio-politico, que
passou a reconhecer sua importancia para o desenvolvimento econdmico. Nesse
sentido, os dados quantitativos passaram a ser bastante relevantes aos tomadores de
decisdo (VELHO, 2001), sendo de interesse das instituicdes governamentais e dos

setores industriais ligados ao sistema de C&T. Portanto,

A importéancia, a compreenséo e a analise dos processos de produgéo,
difusdo e uso de conhecimentos cientificos, tecnologias e inovacdes
exigem a formulagdo de indicadores quantitativos referentes as
atividades cientificas e tecnolégicas que possam oferecer informagdes
consistentes sobre as atividades de C&T, seus determinantes e seus
resultados (CASTRO; MARTINS, 2007, p.3).

No Brasil, 0 CNPq foi a primeira instituicdo a se debrugar sobre a produgéo
de indicadores de C&T, tendo a partir de 1980 coletado e publicado informacdes
acerca dos dispéndios em P&D pelo Governo Federal, seguindo as recomendacdes
da UNESCO e do Manual Frascati elaborado pela OCDE. Nos anos 90, as mesmas
mensuracdes passaram a ser feitas para os estados, o que permitiu a construcao de
um panorama nacional. A partir de 2000, a tarefa de construir indicadores foi
centralizada no ent&do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, que passou a ser também o
responsavel por organizar e disseminar as informagdes de C&T, com o apoio de outras
instituicbes publicas e privadas (MARTINS; CASTRO; SOUSA, 2009).

Dispor de indicadores capazes de compreender a complexidade crescente
dos SNIs e comparar seus desempenhos nos mais diversos ambitos (como nacional,
regional e setorial) € ainda um desafio notado por alguns estudos (MACULAN, 2010).
Foi a partir 1920 que governos de paises como os Estados Unidos, Canada e Gra-
Bretanha iniciaram a producé&o de estatisticas oficiais de CT&I por meio de surveys,
baseadas principalmente nos gastos em P&D. As primeiras experiéncias foram
marcadas por falta de recursos e reduzido know-how. As estatisticas na area
comegaram a ser pensadas com base num sistema de inputs e outpus (tal como o
modelo linear), sendo o dispéndio financeiro o input e as patentes e tecnologias
desenvolvidas os outpus (GODIN, 2006).
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Dos desafios enfrentados de 1920 a 1990 na mensuragao das politicas de
CT&l, um dos principais foi a questédo das definicées dos termos, que raramente séo
unicas e consensuais. Por exemplo, ao se medir a ciéncia, muitas vezes a tecnologia
também poderia ser considerada. Outras decisbes ainda afetavam sua mensuracéo,
como a escolha por mensurar apenas pesquisas institucionalizadas e sistematicas ou
contabilizar também as demais, e ainda os aspectos de concentracdo na questao dos
gastos (GODIN, 2004). Assim, produzir indicadores continua sendo uma “atividade
essencial para se ter uma visdo do posicionamento nacional em C&T num contexto
internacional, para analisar os diferentes componentes do sistema e dar maior
objetividade e efetividade as politicas de CT&I” (MACULAN, 2010, p.174).

Uma das propostas metodologicas mais tradicionais de mensuragéo das
atividades de C&T, baseada nas recomendagdes da OCDE, considera quatro
dimensdes, que representam atividades que fomentam seu desenvolvimento. A
primeira dimensdo diz respeito aos dispéndios e recursos aplicados em C&T
(MARTINS; CASTRO; SOUSA, 2009). Os indicadores baseados na mensuragéo dos
gastos em C&T foram os primeiros a serem criados, foram se aperfeicoando e até
hoje s&o uma das formas de se medir os insumos da politica de CT&l.

Um dos indicadores mais universais € o dispéndio em P&D, total ou setorial,
sobre o Produto Interno Bruto (PIB) de um pais ou regido. Entretanto, também é
possivel mensurar os recursos aplicados em programas de pos-graduacéo, visto que
arealizacdo de pesquisa € requisito na obteng¢do de qualquer titulo nessa modalidade.
Além disso, s&o importantes as estatisticas que apontam os principais responsaveis
pelos gastos em C&T (se s&o de origem publica ou privada) e ainda suas proporgdes
(MARTINS; CASTRO; SOUZA, 2009).

Outro indicador bastante utilizado diz respeito a um tipo de insumo
fundamental: os recursos humanos empregados em C&T, definidos como
trabalhadores altamente qualificados considerados elo entre as acbes cotidianas e as
atividades de inovagdo (RAMOS, 2008). Existem duas abordagens principais nessa
medicdo: a de numero de pessoas dedicadas em atividades de P&D (normalmente
aquelas que trabalham em universidades ou em empresas) € a de individuos da
populagéo ativa que possuem uma alta qualificagéo, apresentando maiores chances
na geracéo de inovagdes tecnoldgicas (FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DE
SAO PAULO, 2010).
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Quando se trata dos indicadores de insumos, a Fundacdo de Amparo a
Pesquisa de S&o Paulo (FAPESP) considera ainda aqueles referentes a educacéo
formal, como a educacédo basica e a educacgao superior, dada a “crescente influéncia
que a educacao formal reconhecidamente tem sobre o desempenho profissional nas
atividades produtivas [...] em decorréncia do aumento da complexidade das funcbes
ditado pela introducdo das novas tecnologias” (FUNDACAO DE AMPARO A
PESQUISA DE SAO PAULO, 2001, p.7). Além disto, & nas universidades
(principalmente nas instituicbes publicas) que s&o formados 0s pesquisadores e
gerada uma consideravel parte da producdo cientifica, que podera ainda ser
aproveitada pelo setor produtivo (FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DE SAO
PAULO, 2001).

Com o aumento da atuagdo do governo em politicas de CT&l, seus
usuarios passaram a criticar as medidas ja existentes, por serem unicamente relativas
aos insumos (inputs). Tal fato, somado a importancia de informagbes melhor
consolidadas para auxiliar na formulagdo de politicas publicas e na definicdo de
estratégias empresariais, fez com que as informagdes acerca dos resultados e
beneficios de P&D passassem a fazer parte da agenda dos pesquisadores do setor,
que pensavam em melhores estatisticas e indicadores (RAMOS, 2008). Com a
mudanc¢a de paradigma, surgem indicadores complementares focados em produtos e
resultados (outputs). dados de publicagdes cientificas e patentes, utilizando como
balizadores o tamanho da populagéo e o pessoal alocado em P&D (ECONOMIC AND
SOCIAL COMMISSION FOR WESTERN ASIA, 2003). Dada sua importancia tendo
em vista o objetivo do estudo aqui realizado, o préximo capitulo sera dedicado
exclusivamente ao estudo desses indicadores.

Por fim, existe ainda a classe de estatisticas de C&T chamada indicadores-
impacto. S&o indicadores de impacto (ou ainda indicadores de efetividade social)
aqueles que buscam a mensurac¢éo dos desdobramentos do fomento a C&T por suas
mais diversas formas. Nesse sentido, sdo utilizados indicadores como o Fator de
Impacto de Publicagbes (divisdo do numero total de citagbes dos artigos de uma
determinada revista pelo total acumulado dos artigos no periodo determinado), a Taxa
de Inovacéo Tecnoldgica (percentual de firmas que passaram a utilizar algum tipo de
inovacao tecnoldgica — de produto e/ou processo — sobre o total das firmas existentes)
e o Balangco de Pagamentos Tecnolégico (parecido com o Balango de Pagamentos

Global, retratacédo das rela¢cdes de carater tecnoldgico entre paises), entre outros
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(MUGNAINI; JANNUZZI: QUONIAM, 2004; MARZIALE: MENDES, 2002; FAPESP,
2010).

A figura 5 traz uma esquematizacdo dos indicadores tratados nesta

subsecao, apontando uma ordem logica de organizacdo entre eles.

Figura 5: Esquematiza¢do dos indicadores de C&T

Indicadores de Avaliacao da Indicadores de Avaliagado
Eficiencia e Esforcos em C&T da Eficacia e Efetividade
indwcedores-produfo
Indicadores-insumo Indicadores-processo Resultadao efetivo
Artigcs publicados
Reoursos dosados Uso dos recursos = 4 Patentee regietradss
Investimentos em Taxa ce thdacao do - |
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anipns de pesquisa ciartificas malizadns e Vagarge FOnpEp
Bxs s | \‘\\ Desdobramentos cientificos,

A | soclals, econdmicos

Fator de imoactc cient(fico
Meolhora de Ind.Sociake
19X IN2Vagdo emoresas
Balango pagic teenoldgico

Fonte: MUGNAINI; JANNUZZI; QUONIAM, 2004

Nesse sentido, € possivel perceber ao longo dos anos o fortalecimento da
produgéo de indicadores de C&T, tanto pelo governo, quanto pela comunidade
cientifica nacional, no sentido de reconhecer a necessidade “de dispor de
instrumentos para definicdo de diretrizes, alocagdo de investimentos e recursos,
formulacdo de programas e avaliagao de atividades relacionadas ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico no pais” (MUGNAINI; JANNUZZI; QUONIAM, 2004, p.2).
Assim, conhecer as linhas de indicadores de CT&l e suas principais medidas torna-se
importante para mostrar que os indicadores de producéo cientifica e tecnologica se
encontram num universo de estatisticas que se relacionam e se complementam,
lembrando sempre de seu fim ultimo que é gerar, além de mero conhecimento,

inteligéncia e estratégia aos governos.
2.5 Indicadores de producéao cientifica e tecnoloégica

Conforme a classificagéo apresentada na se¢&o anterior, os indicadores de
producéo cientifica e tecnoldgica considerados indicadores-produto sdo aqueles que

buscam traduzir um resultado efetivo. O foco nos indicadores-produto normalmente
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se da devido a sua maior clareza no que tange a analise de resultados tecnoldgicos
ou cientificos obtidos, ou seja, “pelo uso que se pretende fazer (ou que foi feito) do
conhecimento produzido” (MOREIRA, 2000, p.66).

Considerando que a produgéo cientifica € um instrumento que possibilita a
comunidade cientifica apresentar seus resultados, pertinéncia e relevancia das
pesquisas (MACIAS-CHAPULA, 1998), tal apresentacéo se da principalmente por
meio da publicacado de artigos cientificos em periddicos, livros, teses, dissertacbes e
trabalhos publicados em anais de eventos cientificos, entre outros (MOREIRA, 2000).
As publicacdes, por sua vez, refletem o desempenho de instituicbes de ensino,
professores e pesquisadores, entre outros atores envolvidos (COSTA et al., 2012).
Séao, portanto, “fator de impulsédo da ciéncia, tecnologia, inovagéo e competitividade”
(FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DE SAO PAULO, 2010, p.7).

Os indicadores de producgéo cientifica sdo significativos principalmente
quando utilizados de maneira comparativa. Possibilitam, entre outros, a analise de
resultados acerca da infraestrutura e das politicas de investimento na area, a analise
do comportamento dos diferentes estados do pais, das areas cientificas e instituicdes.
Além disso, seu uso é abrangente, sendo positivo tanto para o planejamento e
execucao de politicas publicas, quanto para um melhor entendimento da ciéncia por
parte das instituicdes cientificas, empresariais € da sociedade como um todo
(FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DE SAO PAULO, 2010).

Nesse sentido, assim como € importante incentivar o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, também ¢é fundamental a divulgacdo dos produtos das
pesquisas realizadas (BROFMAN, 2012). Somente por meio da publicacdo em
periodicos e similares é possivel contabilizar tais publicacbes a fim de se obter
informagdes que poderdo auxiliar na gestdo e no melhor planejamento das politicas
de fomento a ciéncia. Portanto, é por meio de bases de dados que contém
informagbes acerca das publicagdes cientificas que se torna possivel obter
indicadores de carater qualitativo e quantitativo, sendo os principais indicadores

apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1: Indicadores da Quantidade e Qualidade da Pesquisa Cientifica

Indicador Calculo Objetivo Descrigao Exemplo / Observagdes
Producéo Contagem Permitir Pode ser Em uma busca de
cientifica das mensurar e mensurado sob publicacdes por endereco,
publicacdes | comparar a duas oticas na contagem total, uma
producéo distintas: contagem | publicacdo que possua mais
cientifica total (cada de um pais em seus
em varios publicacdo é registros de endereco sera
niveis contada uma vez) e contada uma vez em cada
agregativos contagem um deles; na contagem
fracionada (cada fracionada é feita a conta da
publicacdo é propor¢io de cada um dos
contada na paises que participaram da
propor¢ao do total publicacéo.
que representa)
Colaboragbes | Contagem Identificar Pode envolver Publicacdes com
das co- parcerias colaboragfes colaboragfes nacionais sdo
publicacdes nacionais e/ou aquelas que envolvem
internacionais autores de um mesmo pais.
Uma colaboracéo
internacional é aquela que
envolve pelo menos dois
paises diferentes.
Numero de Contagem | Mensurar 0 Permite fazer Indicador muitas vezes
citacdes por | das citacdes | impacto de comparac¢des da considerado impreciso,
publicacéo de uma visibilidade de tendo em vista o grau de
determinada | publicacéo pesquisadores que incerteza, variabilidade e
publicacéo possuem trajetérias particularidades das
similares publica¢des no campo
cientifico
indice-H Ndmero de Indicar Demonstra o Por exemplo, um
artigos que | qualidade e equilibrio entre a pesquisador que possua
possuem notoriedade quantidade de indice H 6 teve 6 artigos que
citacdes de das publicacdes e a receberam 6 ou mais
namero publicacdes quantidade de citacdes
maior ou cientificas citacdes de
igual determinada
instituicdo ou autor

Fonte: Dados basicos: UNIVERSIDADE DE SAQO PAULO, 2018; COTE, ROBERGE et

DESCHAMPS, 2016
Elaboracéo Prépria
O Quadro 1 é apenas uma sistematizagcdo de alguns dos principais
indicadores que, por sua vez, serdo mais relevantes na analise feita pelo trabalho, em
especial os dois primeiros. Entretanto, outros indicadores, (alguns de familias
similares) também fazem parte dos estudos da Ciéncia da Informacéo. O Sistema
Integrado de Bibliotecas (SIBi) da Universidade de S&o Paulo (USP) (2018) define

mais de 35 indicadores de produgdo cientifica, também denominados indicadores de
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pesquisa. Tal volume de indicadores nos mostra a enorme gama de opcgbes e
direcionamentos possiveis de analise do campo cientifico.

Mesmo com todo um aparato de indicadores que ao longo dos anos foi
sendo criado, cresceu € passou a abranger diversas facetas da producgao cientifica, €

importante assumir a complexidade de se “mensurar” a ciéncia, visto que

Os produtos da ciéncia ndo sdo objetos, mas ideias, meios de
comunicagao e reagdes as ideias de outros. Enquanto os cientistas e
o dinheiro investido em pesquisa estiverem inter-relacionados, mais
dificil sera medir a ciéncia como um corpo de ideias e fendmenos, ou
compreender sua relagdo com o sistema econdmico e social
(MACIAS-CHAPULA, 1998, p.135).

Como qualquer outro indicador, os indicadores de produgéo cientifica
também n&o s&o em sua completude perfeitos, possuindo algumas limitagdes. Entre
elas, é possivel citar a questdo das bases de dados. Um grande numero de revistas
cientificas (principalmente dos paises ainda em desenvolvimento) ndo € indexado as
bases, 0 que traz a tona um perfil parcial da ciéncia (MUGNAINI; JANNUZZI;
QUONIAM, 2004).

Outra limitacdo € o fato de que poucas bases incluem outros tipos de
publicacdes além de artigos, tais como livros, capitulos de livros e teses (também
conhecida como literatura cinzenta) (MACIAS-CHAPULA, 1998). Quanto a
comparacgao principalmente entre areas e subareas do conhecimento, uma terceira
dificuldade diz respeito as diferentes contribuicbes das publica¢cdes ao conhecimento
cientifico. Pode-se falar também das “variagdes nas médias de publicacdo em
especialidade e contexto institucional” (MACIAS-CHAPULA, 1998, p.138).

Assim como os indicadores de producao cientifica possuem uma base que
s80 as publicagbes cientificas, os indicadores de producdo tecnoldgica baseiam-se
nas patentes. A producdo tecnologica “geralmente tem a finalidade de atender as
necessidades da sociedade, por meio da criacdo de invengdes e, por consequéncia,
impacta o desenvolvimento tecnoldgico, econémico e social” (SERZEDELLO;
TOMAEL, 2011, p. 23). Portanto, o meio de protecdo dessas invencdes &
principalmente a patente.

A patente € um titulo de propriedade industrial que prové a seu inventor
segurancga nas negocia¢des de venda da tecnologia aos setores industriais (AMADEI;
TORKOMIAN, 2009). Ou seja, € um titulo de propriedade temporario, cujo objetivo &

estimular a inovacédo e recompensar 0s custos de pesquisa do inventor, visto que,
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durante seu prazo de vigéncia, um terceiro apenas pode se utilizar do conhecimento
especifico da patente quando licencia-la (BOCCHINO, 2010).

Os tipos de patentes s&o dois. As patentes de invencédo (Pl) s&o aquelas
que agregam um maior valor inovativo, devendo atender aos requisitos de novidade,
atividade inventiva e aplicacdo industrial. As patentes de modelos de utilidade (MU),
por sua vez, se referem a uma nova forma ou disposi¢cao de um objeto de uso pratico
que provenha em uma melhoria no seu uso ou fabricagédo (INSTITUTO NACIONAL
DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2018).

O numero de patentes em determinado setor, regido ou instituicao é util na
mensuracgao da contribuicdo de cada um desses aspectos na intensidade da inovacéo
que esta sendo gerada. Entretanto, cabe lembrar que nem toda a inovagao se reflete
em forma de patente, assim como nem todas as patentes correspondem a invengdes
que possuem algum carater econémico (ECONOMIC AND SOCIAL COMMISSION
FOR WESTERN ASIA, 2003).

No Brasil, o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) € o 6rgéo
responsavel pelo registro de marcas, desenhos industriais, programas de computador,
concessdes de patentes e transferéncia de tecnologia, entre outros. A miss&o do INPI
“é estimular a inovagao e a competitividade a servigo do desenvolvimento tecnoldgico
e econdmico do Brasil, por meio da protecao eficiente da propriedade industrial’, visto
que “na economia do conhecimento, estes direitos se transformam em diferenciais
competitivos, estimulando o surgimento constante de novas identidades e solugbes
técnicas” (INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2019b, p.1)

Nesse sentido, a estatistica de patentes “auxilia a avaliagdo da capacidade
de inovacdo. Entre as atividades patentearias, a modalidade mais relevante para
indicar o surgimento de novas tecnologias € aquela concedida para o privilégio de
invencéo (propriedade intelectual)” (BERNARDES, 2003, p.3). Normalmente as
estatisticas levam em conta as patentes depositadas ou concedidas pelos escritorios
de propriedade industrial ou intelectual. Portanto, servem de Proxy do resultado da
atividade tecnolégica (MARTINS; AVELLAR; CASTRO, 2008).

O Quadro 2 busca apresentar alguns dos principais indicadores, de acordo
com 0s que s&o atualmente utilizados para as Patentes de Invencédo (Pl) nos
Relatérios de Indicadores de Propriedade Industrial do INPI, elaborado pela

Assessoria de Assuntos Econémicos (AECON).
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Indicador Célculo Objetivo Descrigao Exemplo / Observag¢des
Dépositos Contagem Mensurar e Os depésitos de PI O caélculo dos depobsitos
de PI dos pedidos | comparar os correspondem aos de PI é feito com
de PI totais de pedidos que sé apés referéncia a data de
depositados pedidos analise e aprovacio protocolo do pedido no
podem ser INPI. Para uma analise
concedidos ou n&o. comparativa entre
Quando relativizado estados, por exemplo,
para milh&o de pode se utilizar o valor de
habitantes permite depositos por milh&o de
comparac¢des entre habitantes.
0s estados.

Pedidos Contagem Verificar Em consonancia com | Auxilia na analise acerca
publicados efou quais a Classificacao do grau de novidade e
por campo | percentual do campos Internacional de atividade inventiva e, por
tecnolégico namero de tecnolégicos Patentes (IPC), traz conseguinte, ajuda a

pedidos possuem as quantidades de verificar a existéncia de
relativo a participacao acordo com as padrdes nos depositos de
cada campo | nos pedidos, caracteristicas que patentes.
tecnolégico maior ou descrevem a
menor invencéo, tais como
participacao sua classe,
nos pedidos subclasse e grupo.
Principais Contagem da Destacar Avalia o grau de Gera sub-indicadores
depositantes | participacdo | quais sdo os participacdo das como: Part. no Total
das principais instituicbes. Residentes (%), Part. no
instituicdes depositantes Total Ndo Residentes (%)
Pl Contagem Mensurar e | Verifica o quantitativo | O calculo das concessdes
concedidas dos pedidos | comparar os de Pl concedidas, de Pl reflete o quantitativo
de PI totais de Pls permitindo analises de direitos concedidos
concedidos concedidas temporais e pelo INPI no ano
comparativas determinado, possuindo
validade no Brasil até a
data estabelecida.

Fonte: Dados basicos: INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2018;
COORDENAGAO DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR,
2018; COTE, ROBERGE et DESCHAMPS, 2016

Elaboracéo prépria

As possibilidades oferecidas pelos indicadores de patentes também séo
diversas. Cabe ainda lembrar que, os indicadores referentes aos Depdsitos de
Patentes (depositos, campo tecnoldgico e principais instituicbes) também sao
possiveis de serem calculados e analisados em relacdo as patentes concedidas.

Portanto, os

Indicadores de Propriedade Industrial fornecem uma visao descritiva
das estatisticas do uso da propriedade industrial no Brasil. Em
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particular, inferem informacées sobre quem e em quais tecnologias a
protecéo tem sido usada. Além disso, permitem novas investigacbes
no sentido de aprofundar o entendimento do papel que a propriedade
industrial desempenha no sistema de inovacéo do Brasil (INSTITUTO
NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2018, p.8)

Os indicadores de producgéo tecnoldgica, representados pelos indicadores
de patentes, também apresentam limitagées. Uma primeira limitagcéo pode ser descrita
pelo fato de que nem sempre as patentes representam inovacgdes, algo que muitas
vezes tenta-se medir com tal indicador. Além disto, nem todo conhecimento técnico
necessariamente envolve ganhos monetarios (ZUCOLOTO, 2011).

Outra limitac&o diz respeito ao fato de que os setores econémicos possuem
tendéncias diferenciadas ao patenteamento, dificultando algumas comparacdes e
tornando o indicador mais importante para uso em campos especificos. Por fim, &
possivel citar ainda a auséncia do patenteamento de algumas “inovagdes”, visto que
estas podem ocorrer de maneira incremental. Também cabe lembrar que o “inovador”
pode utilizar de formas diferentes de protecdo além da patente, tais como as marcas,
0s segredos industriais e as vantagens temporais (ZUCOLOTO, 2011).

Assim, os artigos e patentes se mostram instrumentos eficazes e
abrangentes de publicizacdo e protegcdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico
nacional que foi produzido (DIAS; ALMEIDA, 2013). Nesse sentido, pensando na
mensuragdo de resultados, € fundamental que os pesquisadores e empresarios
brasileiros a cada dia se preocupem mais com essa protecao, publicando seus artigos
e registrando seus pedidos de patente, prezando principalmente o rigor cientifico e a
qualidade, a fim de que os indicadores possam de fato representar um retrato da
realidade.

A partir do célculo dos indicadores de producdo cientifica e tecnoldgica é
possivel se tragar o perfil de um municipio, estado, regido ou pais. Da mesma forma,
a analise de uma trajetéria da producéo cientifica e tecnolégica do estado também
segue o mesmo rumo. Entdo, uma apresentacdo mais detalhada dos indicadores,
suas descrigcdes e objetivos servem principalmente para orientar a analise principal e
o0 objetivo geral desse trabalho: analisar a trajetéria de producdo cientifica e

tecnoldgica em Minas Gerais de 2002 a 2017.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho aproxima-se de uma pesquisa do tipo descritiva, uma vez que
busca descrever o comportamento da produgdo cientifica e tecnoldgica mineira de
2002 a 2017. Em termos de procedimentos técnicos, foram utilizados o levantamento
bibliografico e o levantamento documental de dados numéricos, obtidos em fontes
eletrbnicas de dados sobre a produgéo de artigos e patentes.

A pesquisa bibliografica abrangeu o levantamento de conceitos € histéricos
importantes acerca da C&T, as definicbes acerca dos sistemas de inovagéo e
informagdes sobre os indicadores de C&T, a fim de situar e contextualizar os dados
posteriormente analisados. Os principais instrumentos utilizados foram livros e artigos
de periddicos, estes ultimos buscados na internet.

A pesquisa documental, por sua vez, envolveu a captacao de dados em
bases eletrbnicas de dados estatisticos do Web of Science (WOS), do Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI) e do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), todas disponiveis online. Envolveu também a coleta de dados
disponibilizados pela FAPEMIG.

O Web of Science € uma ferramenta de indexagéo de citagbes cientificas
criado pelo Institute for Scientific Information (IS1) e atualmente mantido pela Clarivate
Analytics. Nela foram consideradas todas as opg¢bes de base de dados disponiveis
para busca, extracdo e consolidacdo dos dados utilizados no trabalho (Principal
Colecao do Web of Science, Derwent Innovations Index, KCl — Base de dados de
periddicos coreanos, Russian Science Citation Index e SciELO Citation Index). A
ferramenta possui uma opgao de pesquisa por meio da qual os dados podem ser
“filtrados” de acordo com diversas variaveis. Para esta monografia foram utilizadas
numa primeira crivagem dos dados, as variaveis endereco, ano e tipo de documento.

Assim, foram extraidos do Web of Science (https://webofknowledge.com)
0s seguintes dados: numero de registros de publicagdes do tipo artigo disponiveis
para os anos de 2002-2017 com registro de enderec¢o do Brasil (ou Brazil), Minas
Gerais e demais UFs; dados para MG do numero de registros de publica¢des do tipo
artigo disponiveis segundo instituicbes para o cross-section de 2007/2017; dados para
MG do numero de registros de publicagdes do tipo artigo disponiveis segundo
agéncias financiadoras para o cross-section de 2007/2017; dados para MG do numero
de registros de publicagcbes do tipo artigo segundo paises para o cross-section de

2007/2017; dados para MG do numero de registros de publicagcées do tipo artigo
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segundo os idiomas de publicacdo para o cross-section de 2007/2017; dados para
MG do numero de registros de publicagdes do tipo artigo segundo os categorias gerais
para o cross-section de 2007/2017; e dados para MG do numero de registros de
publica¢des do tipo artigo disponiveis segundo areas de pesquisa para o cross-section
de 2007/2017.

Para a busca do numero de registro de publicagbes para os anos de 2002-
2017 para o pais e, depois, para as UFs e para os cross-sections de MG, utilizou-se
no filtro condicionante que o enderecgo deveria conter tanto a sigla da UF ou do pais,
quanto o nome completo (“‘MG” and “Minas Gerais”, por exemplo). A busca se deu de
tal forma a evitar o risco de captar enderecos que pudessem conter o mesmo nome
ou sigla de uma das Unidades da Federac&o Brasileira, sem se tratar de fato do
endereco desejado. Entretanto, perdeu-se no sentido que a base n&o possui
informacdes padronizadas. Por exemplo, em alguns registros do sistema podem
constar somente “MG” ou “Minas Gerais”, e o sistema s6 mostrara o que contiver as
expressdes “MG” ou “Minas Gerais” acompanhadas da expresséo “Brazil’ ou “Brasil’.
Assim, 0os numeros obtidos nela sdo apenas uma representacdo, sendo importante
destacar que ndo constituem numeros absolutos dos estados.

Além disto, a plataforma n&o abrange todas as bases de dados de artigos
cientificos existentes no mundo. No entanto, o uso do Web of Science se justifica,
visto que € uma das poucas bases de dados que fornece o numero de registros de
artigos conforme as especificacdes dadas nos campos de pesquisa e permite uma
busca ampla, com filtros que possibilitam principalmente a pesquisa regionalizada das
publicagcdes e a categorizacdo dos artigos em diversas outras variaveis que
contribuiram para enriquecer o estudo aqui realizado.

A segunda fonte documental utilizada refere-se aos dados do INPI, mais
especificamente da “Base de Dados Estatisticos sobre Propriedade Industrial —
BADEPI”, disponivel no sitio eletronico da instituicao (http://lwww.inpi.gov.br/). A base
conta com diversos dados e indicadores de contratos, desenho industrial, indicac&o
geografica, marcas, patentes, programas de computador e topografias de circuito
integrado. Foram utilizadas na pesquisa as informag¢des acerca de patentes,
especificamente as Patentes de Invencédo (PIl), que s&o aquelas que possuem maior
agregacao de tecnologia. Assim, foi coletado dessa base dados de 2002-2017 o
numero de concessdes e depdsitos de Pl por estado, cidade e instituicées. A escolha

da base pautou-se na referéncia nacional do INPI quando se trata de patentes. Foi
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cogitada a possibilidade de utilizagdo de bases internacionais, mas as mesmas nao
possuiam dados desagregados no nivel de unidades da federacéo brasileira.

No que diz respeito a terceira fonte de dados, o IBGE, foi consultada a base
de dados populacionais da instituicdo, mais especificamente os dados enviados pelo
IBGE ao Tribunal de Contas da Unido (TCU), disponivel no sitio eletrénico da
instituicdo (https://www.ibge.gov.br/). A base apresenta os valores numéricos da
populacéo residente no Brasil, Grandes Regides e Unidades da Federagéo de 2001 a
2017, estimativa calculada pela Coordenacéao de Populagéo e Indicadores Sociais da
Diretoria de Pesquisas do IBGE. A coleta dos dados populacionais foi necessaria para
a obtencao dos indicadores relevantes para o cumprimento do objetivo do trabalho,
sendo os mesmos relativos a producéo cientifica e tecnoldgica: artigos por milh&do de
habitantes e patentes por milhdo de habitantes.

Comparar apenas os valores absolutos obtidos para os artigos e patentes
(depositos e concessdes) nao seria justo. Por exemplo, S&o Paulo possui uma
populagéo cerca de oitenta e seis vezes maior que a populacdo de Roraima, conforme
verificado na tabela 1 do Anexo A. Nesse sentido, na analise da trajetéria da producéo
cientifica e tecnoldgica, primeiro objetivo especifico desse trabalho, os dados
populacionais foram utilizados na relativizagdo dos dados de artigos e patentes para
as UFs. Portanto, foram calculados indicadores de artigos por milh&o de habitantes,
depositos por milhdo de habitantes e concessdes por milhdo de habitantes.

Por fim, foi também utilizada a base de dados disponibilizada pela
FAPEMIG. A base apresenta dados de depdsitos de patentes que envolveram algum
grau de participagao da instituicdo (seja a coparticipacdo ou o0 pagamento de taxas,
por exemplo). Assim, esses dados encontram-se numa planilha de controle interno
que contém informagdes como o numero do processo, o tipo da patente, suas
classificagdes, a camara responsavel pela analise, as datas de entrada na FAPEMIG
e no INPI, a situacdo do pedido, o percentual de cotitularidade e o valor do aporte
financeiro realizado. A planilha foi consultada no intuito de se obter maiores
informacdes regionalizadas acerca do perfil da producéo tecnoldgica do estado,
principalmente referentes aos pedidos deferidos, de depdsitos de patentes de P, para
os anos de 2007 a 2017, as camaras julgadoras € os nomes dos campos tecnoldgicos
envolvidos.

Para a caracterizacdo da producdo cientifica e tecnoldgica, descrita no

segundo objetivo especifico do trabalho como um panorama, foi utilizada a
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relativizagdo dos dados por meio do calculo de indicadores de proporgdo. Ou seja,
para cada variavel analisada na producéo cientifica (categoria geral, area de pesquisa,
colaboracdes internacionais, idiomas, instituicdes, colaboragdes nacionais e agéncias
financiadoras), por exemplo, foi verificado o quanto os registros de cada uma delas
correspondiam em relagdo ao total de artigos com registro de endereco em Minas
Gerais.

Algo importante a ser ressaltado é o fato de que, nas variaveis analisadas
da producédo tecnoldgica, um artigo com registro de endereco em Minas Gerais
poderia possuir mais de um registro. Por exemplo, em relagcdo as categorias gerais,
uma publicagao especifica poderia ser classificada em mais de uma. Tal aspecto vale
também para as demais variaveis analisadas o que, portanto, impede que a soma dos
valores absolutos de cada caracteristica forneca o total de artigos registrados para
Minas Gerais (visto que pode ter sido contado mais de uma vez em cada
categorizacao dos aspectos analisados).

No caso das caracteristicas da producgéo tecnologica, foram analisados os
dados referentes apenas aos depdsitos de patentes, no entanto, seguindo a mesma
l6gica de analise dos dados da produc¢ao cientifica. As bases do INPI foram utilizadas
na coleta de dados acerca dos municipios e instituicbes depositantes, enquanto a
base da FAPEMIG foi utilizada na coleta dos dados acerca da camara julgadora e
classes tecnoldgicas. Considerando que a base de dados da agéncia de fomento
mineira n&o possuia dados para o estado inteiro, os dados de la coletados foram
utilizados como amostra de Minas Gerais. A observagao feita no caso da produgéo
cientifica, relativa a contagem de registros em mais de uma variavel n&o se aplica aos
dados analisados para a producédo tecnoldgica.

Como ferramentas de analise dos dados escolhidos, foram utilizados
métodos estatisticos que possibilitassem melhores comparacgdes entre as variaveis
analisadas e uma melhor qualificagdo da informacdo. Entre tais métodos, foram
utilizados aqueles mais simples como médias, maximos € minimos, mas também
outros mais complexos, tais como as taxas geométricas de crescimento (no caso da
producdo de artigos e patentes), a dispersdo e os indices de correlagdo entre os
indicadores obtidos para a producéo cientifica e tecnoldgica, médias e propor¢des.

O calculo da taxa geométrica de crescimento foi feito para os indicadores
de artigos por milhdo de habitantes, depdsitos por milhdo de habitantes e concessbes

por milh&o de habitantes. As taxas foram calculadas para todo o periodo (2002/2017),
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no entanto, calcularam-se também as taxas de crescimento ao longo de trés periodos
no intervalo escolhido: 2002/2007, 2007/2012 e 2012/2017. A forma de calculo
utilizada foi o percentual da raiz enésima do periodo final sobre o periodo inicial,
subtraida por um.

Os gréficos de disperséo e os calculos de correlagdo foram gerados pelo
programa “Excel’. A férmula utilizada para o calculo da correlagao foi “=CORREL”,
que retorna o coeficiente de correlagao entre dois conjuntos de dados. Desta forma,
0s conjuntos de dados considerados nos calculos foram os valores obtidos para os
indicadores de 2002 a 2017. A escolha deste método se deu em fungéo de tentar
mensurar 0 grau de intensidade entre as trajetdrias analisadas, verificando se eram

positivas ou negativas e fortes ou fracas.
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4 ANALISE DA PRODUGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
NO PERIODO 2002-2017

A partir da metodologia e da revisdo da literatura descritas nas sec¢des
anteriores, a analise do trabalho foi feita tomando como base as teorias revisitadas
(CT&I, modelos de interagéo, indicadores de C&T e indicadores de producéo cientifica
e tecnoldgica) e os dados coletados das bases do WOS, IBGE, INPl e FAPEMIG. As
tabelas contendo todos os dados tratados e consolidados encontram-se
sistematizadas no Anexo A e no Apéndice A. Entretanto, foram utilizados também
recortes e graficos baseados nelas, no intuito de facilitar a visualizacdo das
informacdes apresentadas.

A secao subdivide-se em duas, sendo cada uma relativa a um dos objetivos
especificos estabelecidos na introduc¢do. Na primeira, buscou-se situar Minas Gerais
em relagcéo as demais Unidades da Federagéo e Grandes Regides no que diz respeito
a trajetéria da producgéao cientifica e tecnologica, utilizando-se os indicadores de artigos
por milhdo de habitantes e patentes (depdsitos e concessdes) por milhdo de
habitantes. Na segunda, foram analisadas caracteristicas da producéo cientifica e
tecnolégica, por meio de indicadores de propor¢do das principais areas do
conhecimento, instituicdes, municipios e agéncias financiadoras, entre outras
variaveis, em relacao aos totais de artigos e depdsitos de patentes do estado de Minas
Gerais, com o objetivo de tragar um perfil da producéo cientifica e tecnoldgica do

estado.
4.1 Trajetoria da producgao cientifica e tecnolégica de 2002 a 2017

A mensuracdo da producdo cientifica e tecnoldgica, por meio de seus
indicadores, constitui-se em etapa para obtencdo de resultados mais globais acerca
da C&T de determinada regi&o ou pais. Assim, pode contribuir tanto ao auxiliar na
verificagdo da intensidade da interagdo da C&T quanto ao situar em qual modelo de
interac&o a situacdo vivida se encontra mais préxima. Auxilia também na verificacéo
do grau de maturidade de um SNI ou SRI, quando somado aos demais indicadores
de C&T tratados na sec¢éo 2.4.

Nesse sentido, a seguir serdo apresentados recortes dos indicadores
obtidos para a producéo cientifica e tecnolégica no que diz respeito ao Brasil, Regibes
e Unidades da Federacdo. As tabelas completas encontram-se no Anexo A e no

Apéndice A do trabalho. Apds a apresentacdo e analise, respectivamente dos
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indicadores de trajetoria da producédo cientifica e da producédo tecnoldgica, realizou-
se uma comparagao entre os mesmos, a fim de apurar comportamentos parecidos

nas suas taxas geométricas de crescimento e seus graus de correlacio.
41.1 Producéo Cientifica

Conforme se procurou demonstrar no capitulo de reviséo da literatura e na
metodologia da pesquisa, uma das melhores formas de se buscar mensurar a
producdo cientifica é por meio de indicadores cujos objetos s&o as publicacbes
cientificas, dados que podem ser obtidos por meio da busca em bancos de dados
especificos. Assim, cabe lembrar que os dados aqui retomados se referem a artigos
cientificos publicados e indexados a alguma das bases do WOS, filtrados por ano e
endereco.

Os valores absolutos de publicagbes de artigos no Brasil, no periodo 2002
a 2017 cresceu em mais de 4 vezes. Enquanto em 2002 o pais estava proximo as
20.000 publicactes, em 2017 o valor praticamente se quadriplica, chegando a um total
de 90.235 publicacbes. As maiores taxas de crescimento estdo no periodo de 2006 a
2008 (taxas entre 16% e 17%) e em 2015 (taxa de 22%). Em relacdo ao grau de
participagdo das UFs em cada ano, é destaque a elevada representatividade das
regibes Sul e Sudeste em contraponto com a baixa representatividade das demais
regides, principalmente da regido Norte. A participacédo de S&o Paulo no periodo
analisado é expressiva e representa sempre mais de 35% do total. Além disto, as oito
UFs com maiores quantitativos representam cerca de 80% dos totais anuais. Tais
dados podem ser verificados na tabela 2 do anexo A.

Relativizando os dados em termos populacionais, tem-se o Grafico 1, que
apresenta os indicadores de artigo por milh&o de habitantes, o qual corresponde a um
dos principais indicadores tratados neste trabalho. Iniciando a analise por uma viséo
mais macro, o grafico traz a trajetéria de Minas Gerais em relagdo ao Brasil e as
Grandes Regibdes brasileiras. A tabela completa contendo os indicadores de artigos
cientificos por milhdo de habitantes para o Brasil, Grandes Regides e Unidades da
Federacdo pode ser verificada no Apéndice A (tabela 1). A tabela 2 do Apéndice A
apresenta as medias de artigos por milhdo de habitantes para as localidades
analisadas, de 2002/2017.
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Gréfico 1: Artigos por milh&o de habitantes para o Brasil, Grandes Regides e Minas
Gerais, de 2002-2017
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Fonte: Dados basicos: WEB OF SCIENCE, 2019; INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA, 2018

Elaboracéo prépria

Duas regides se destacam em relacdo as demais, sendo elas a Regido
Sudeste e a Regi&o Sul. A primeira apresenta valores superiores até 2012, diferenca
que equivale a quase 50 artigos por milh&o de habitantes por ano, de 2002 a 2005. O
Brasil aparece com valores abaixo das duas regides ja citadas e seus valores ficam
bem proximos aos obtidos por Minas Gerais ao longo dos anos.

A Regido Centro-Oeste, que nos primeiros anos apresenta indicadores com
valores menores, supera os valores obtidos por Minas Gerais em 2016 e Brasil em
2017. As regides com menores valores para os indicadores calculados sao
respectivamente a Regido Norte e a Regido Nordeste, sendo até 2009, pelo menos
trés vezes menor que os valores obtidos pela Regido Sudeste e a partir de 2010, pelo
menos duas vezes menor.

Minas Gerais, portanto, ocupa uma posigdo média bem prdéxima aos
valores do pais, abaixo das Regides Sul e Sudeste, no entanto, superiores as Regides
Norte e Nordeste. Focalizando mais a analise, o grafico 2, nos mesmos moldes do

grafico 1, traz os dados referentes aos quantitativos de artigo por milh&o de habitantes
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a nivel das Unidades da Federacéo (UFs) brasileiras. A fim de permitir uma melhor
visualizac&o, foram selecionadas as dez UFs com maiores médias para os indicadores

de artigos por milhdo de habitantes no periodo considerado.

Gréfico 2: Artigos por milhdo de habitantes das Unidades da Federag&o que possuiam
maiores médias no periodo 2002-2017
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Fonte: Dados basicos: WEB OF SCIENCE, 2019; INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2018

Elaboracéo prépria

Os indicadores de artigo por milhdo de habitantes das UFs brasileiras (n&o
somente daquelas representadas no grafico), de modo geral, apresentaram
crescimento durante todo o periodo analisado, que pode ser observado visualmente
pelo grafico 2. O Distrito Federal se destaca, apresentando valores de artigos por
milh&o de habitantes que crescem bastante a partir de 2006 e ultrapassam a marca
de mil em 2017.

Também se destacam nos indicadores de producdo cientifica os estados
do Rio Grande do Sul, S&o Paulo e Rio de Janeiro, cujas médias se aproximam a 400
artigos por milhdo de habitantes. O Rio Grande do Sul, que até 2006 aparece com
indicadores menores que dos dois outros estados, a partir de 2012 se destaca,
aumentando a diferenga a partir de 2015 para mais de 100 artigos por milhdo de

habitantes, em relacdo a S&o Paulo.
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Os outros dois estados da Regido Sul compdem o ranking das dez
melhores médias de 2002-2017, apresentando indicadores préximos a média de 295
artigos por milhdo de habitantes, que corresponde quase a metade daquela obtida
pelo Distrito Federal (proxima de 545 artigos por milhdo de habitantes). Os estados
com maiores meédias da Regido Nordeste e da Regido Centro-Oeste também sé&o
representados no grafico, no entanto, seus valores sdo menores que aqueles obtidos
para a média brasileira, equivalente a 255 artigos por milhdo de habitantes.

Minas Gerais fica abaixo de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e dos estados da
Regido Sul. Essa diferenciagdo comeg¢a menor até 2006 se comparada ao Parana,
que se situa logo acima de Minas Gerais, aumentando a partir de 2008 (saltando de
10 a 20 artigos entre 2002 e 2007 para os niveis de 30 a 40 entre 2008 e 2012 e 50 a
100 entre 2013 e 2017). Nesse sentido, os valores obtidos pelo estado se aproximam
mais dos valores da Paraiba e do Rio Grande do Norte (que possuem menores médias
de artigos por milhdo de habitantes, no entanto, que diferenciam-se em apenas 10
artigos por milhdo de habitantes enquanto em relacéo ao Parana, a média € cerca de
44 artigos por milhao de habitantes maior).

O maior numero de artigos por milh&ao de habitantes registrados em Minas
Gerais se refere a 2017, quando o valor ficou proximo aos 450 artigos por milh&o de
habitantes (menos da metade do valor obtido pelo Distrito Federal no mesmo ano).
Nesse sentido, o estado apenas se destaca quando comparado aos estados das
Regides Norte e Nordeste, ficando a frente apenas do Espirito Santo em relagéo aos
estados da Regido Sudeste.

Além disto, € possivel visualmente observar que a trajetéria mineira ndo €
linear, apresentando inconstancias para alguns dos periodos analisados. Nesse
sentido, o calculo das taxas geométricas de crescimento dos indicadores auxilia numa
melhor analise das trajetérias de producéo cientifica tanto de Minas Gerais, quanto
das demais localidades analisadas (Brasil, Grandes Regiées e UFs com maiores
meédias de artigos por milhdo de habitantes). A tabela 1 traz os percentuais das taxas
obtidas entre 2002/2007, 2007/2012. 2012/2017 e 2002/2017. A tabela 3 do Apéndice

A contém as TGCs para todas as localidades analisadas.
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Tabela 1: Taxas Geométricas de Crescimento dos indicadores de artigos por milh&o
de habitantes para o Brasil, Grandes Regides e principais UFS nos
periodos 2002/2007, 2007/2012, 2012/2017 e 2002/2017

Brasil, Grandes Regides e Unidades da Artigos por milhdo de habitantes
Federagao 2002/ 2007 | 2007/2012 | 2012/ 2017 | 2002/ 2017

BRASIL 12.17% 9.20% 7.04% 9.45%
Regiao Norte 15.92% 12.53% 10.06% 12.81%
Regido Nordeste 15.58% 13.89% 8.73% 12.69%
Rio Grande do Norte 17.29% 16.38% 12.13% 15.25%
Paraiba 12.14% 18.03% 7.35% 12.42%
Regido Sudeste 10.86% 7.32% 5.36% 7.82%
Minas Gerais 14.76% 11.98% 6.78% 11.12%
Rio de Janeiro 9.37% 6.29% 7.55% 7.73%
Sao Paulo 10.49% 6.02% 4.03% 6.81%
Regiao Sul 14.26% 10.93% 8.65% 11.26%
Parana 13.53% 13.10% 7.86% 11.47%
Santa Catarina 14.66% 11.88% 9.02% 11.83%
Rio Grande do Sul 14.75% 9.20% 9.15% 11.00%
Regido Centro-Oeste 15.07% 12.93% 10.96% 12.98%
Mato Grosso do Sul 14.72% 17.14% 11.12% 14.30%
Distrito Federal 12.81% 8.42% 10.76% 10.65%

Fonte: Dados basicos: WEB OF SCIENCE, 2019; INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA, 2018

Elaboracéo prépria

A tabela 1 confirma algo que os graficos 1 e 2 permitiram visualizar: o
crescimento positivo dos indicadores, mesmo que a diferentes taxas. De 2002/2017,
as maiores taxas de crescimento geométrica podem ser observadas no Rio Grande
do Norte e no Mato Grosso do Sul, cujos valores de artigos por milh&o de habitantes
em 2017 foram mais de 7 vezes maiores que em 2002. Brasil, Regido Sudeste, Rio
de Janeiro, S&o Paulo e Distrito Federal apresentaram as menores taxas para o
mesmo periodo. E valido observar que tais localidades sdo aquelas que mais se
destacaram na analise dos quantitativos de artigos por milhdo de habitantes,
indicando que essas localidades partiram de um ponto mais “positivo”. Ou seja, &
importante que a analise das taxas se dé de forma conjunta a observacdo dos
indicadores.

As taxas medidas para cada 5 anos auxiliam a analise mais detalhada da
trajetéria, possibilitando a verificacdo dos periodos em que houve maior ou menor

crescimento. No periodo de 2002/2007, de modo geral, as taxas geométricas de
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crescimento das localidades analisadas foram maiores em relagdo ao periodo inteiro
(2002/2012), com exce¢do da Paraiba. A maior taxa no periodo agora analisado pode
ser verificada no Rio Grande do Norte, que ultrapassou os 17%. As Regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste também apresentaram taxas elevadas, acima dos 15%.
Dentre os estados, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Minas
Gerais cresceram cerca de 14%.

Os crescimentos observados para este primeiro periodo nédo se
sustentaram ao longo do segundo (2007/ 2012) e do terceiro (2012/ 2017). Apenas
trés estados mantiveram um crescimento acima dos 15% no segundo periodo (Rio
Grande do Norte, Paraiba e Mato Grosso do Sul). No terceiro periodo, novamente é
destaque o Rio Grande do Norte com a maior taxa geométrica de crescimento
(12,13%). Nos dois ultimos periodos, as menores taxas foram registradas em Sé&o
Paulo, Rio de Janeiro e Regido Sudeste. Assim, num panorama geral é possivel
perceber que, enquanto nos primeiros cinco anos o0 crescimento percebido foi maior,
0 segundo periodo ja apresenta uma diminui¢do geral nas taxas, que caem ainda mais
no terceiro periodo.

Minas Gerais claramente segue o padréo exposto, apresentando uma TGC
de 14,76% de 2002/2007 que diminui em quase 3% no periodo 2007/ 2012 € mais de
5% do segundo para o terceiro periodo analisado. Sua taxa relativa a 2002/2017 é
maior que a obtida pela Regido Sudeste, Rio de Janeiro e S&o Paulo. Assim, pelo fato
de ter partido de quantitativos menores, suas taxas geométricas de crescimento foram
mais elevadas ao longo dos anos. No entanto, esse maior crescimento observado n&o
fez com que o estado alcangasse as maiores marcas na produ¢ao cientifica.

Minas Gerais, embora se encontre entre as dez Unidades da Federagéo
que possuem um maior numero de artigos por milhdo de habitantes, ainda se distancia
bastante das UFs que o precedem. Seus valores aproximam-se mais daqueles obtidos
para o Brasil, distanciando-se dos obtidos pelo Distrito Federal, pela Regi&o Sul,
representada por seus trés estados, e pela Regido Sudeste, onde se destacam o Rio
de Janeiro e S&o Paulo.

Assim, € possivel afirmar que a produc¢ao cientifica mineira ainda necessita
crescer consideravelmente para atingir os niveis obtidos pelas cinco primeiras
Unidades da Federagdo. Seria necessario aumentar em cerca de 1,5 vezes o

indicador de produc¢ao cientifica para se obter valores mais préximos aos obtidos pelo
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Rio Grande do Sul e S&o Paulo ou praticamente dobra-lo para se chegar aos niveis

do Distrito Federal.
4.1.2 Producgéo Tecnolégica

A base de dados do INPI utilizada fornece dados como a quantidade de
depdsitos e de concessbes de patentes. Os depdsitos referem-se aos pedidos de
patentes realizados junto ao INPI, enquanto as concessfes correspondem aos
pedidos que foram deferidos por esse mesmo &érgdo, ou seja, que de fato se
transformaram em patentes. Nesse sentido, para o campo da producédo tecnolégica a
proxy escolhida foram as patentes de inven¢do, conforme ja explanado na sec¢éo 2.5,
por meio dos indicadores de depdsitos por milhdo de habitantes e concessbes por
milh&o de habitantes.

Em termos de valores absolutos, de forma geral, os depdsitos e
concessdes nao apresentam um padrdo claro entre as Unidades da Federagéo. As
variacdes ao longo dos anos ocorrem e n&o é possivel perceber tdo claramente regras
que ditem seu crescimento ou decrescimento, ou seja, sdo variacdes de carater mais
pontual em determinados periodos. No entanto, de 2002 a 2017, embora verificadas
as oscilagdes, houve crescimento no numero de depdsitos e concessdes. Entre as
Unidades da Federagéo que mais se destacam em termos de valores absolutos de
depositos € concessdes de patentes, é possivel citar os pertencentes a Regido
Sudeste e a Regido Sul, com destaque principalmente para Sdo Paulo. Os valores
absolutos de depdsitos e concessdes encontram-se sistematizados nas tabelas 3 e 4
do Anexo A.

Conforme exposto na metodologia do trabalho, seria injusta uma analise
considerando apenas 0s valores absolutos. Nesse sentido, o calculo dos indicadores
auxilia na relativizacao desses valores em termos populacionais. Partindo entéo para
a analise dos indicadores de depdsitos de patentes por milhdo de habitantes, o grafico
3 ilustra e traz os valores para o Brasil, Grandes Regides € Minas Gerais. A tabela
completa contendo os quantitativos de depésitos por milhdo de habitantes para o
Brasil, Grandes Regibes e Unidades da Federacdo encontra-se no Apéndice A
(Tabela 4). A tabela 5 do Apéndice A apresenta as médias de depdsitos de patentes

por milh&o de habitantes para as localidades analisadas de 2002/2017.
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Gréfico 3: Depositos de patentes por milhdo de habitantes para o Brasil, Grandes
Regides e Minas Gerais, de 2002-2017
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Fonte: Dados basicos: INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2018;
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2018

Elaboracéo prépria

Os indicadores de depdsitos por milhdo de habitantes ilustrados pelo
grafico 3 mostram que os valores no periodo analisado n&o ultrapassam a marca de
40 depositos por milhdo de habitantes. A partir de 2004 a Regido Sul destaca-se,
apresentando indicadores superiores as demais localidades analisadas. A Regido
Sudeste apresenta valores pouco menores, em média 5 depdsitos por milhdo de
habitantes a menos que a Regido Sul.

Brasil e Minas Gerais novamente aparecem préximos, com cerca de 8
depdsitos a mais em média em relagdo a Regido Centro-Oeste. As Regibes Norte e
Nordeste, representadas pelas linhas mais préximas ao eixo horizontal, até 2007
apresentam valores préximos, no entanto, a partir de 2008 se separam devido ao
aumento do numero de depdsitos por milhdo de habitantes na Regido Nordeste e ao
decréscimo (entre 2011 e 2014) dos indicadores da Regido Norte.

Minas Gerais apresenta valores proximos aos obtidos pelo Brasil, no
entanto sua trajetéria € mais marcada por crescimentos e decrescimentos pontuais.
Os quantitativos de depésitos por milhdo de habitantes para o Brasil ficam entre 19 e

23, enquanto Minas Gerais apresenta valores que ficam entre 18 e 30. Em relagéo a
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Regido Sudeste, Minas Gerais se distancia em média de 11 depdsitos por milh&o de
habitantes.

Assim, sabidas as relagdes de Minas Gerais com o Brasil e Grandes
Regides, torna-se oportuna a analise dos depdsitos por milhdo de habitantes

referentes as UFs (10 primeiras) que apresentaram maiores médias.

Gréfico 4: Depositos de patentes por milhdo de habitantes das Unidades da
Federagcdo que possuiam maiores médias no periodo 2002-2017
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Fonte: Dados basicos: INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2018;
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2018

Elaboracéo prépria

Os numeros obtidos para o indicador de depodsitos por milhdo de
habitantes, visualmente n&o apresentam um padrdo claro de crescimento ou
decrescimento, variando bastante ao longo dos anos. O estado que mais se destaca
no grafico € Santa Catarina, com uma média de 44,23 depdsitos de patentes por
milhdo de habitantes, seguido de S&o Paulo, com a média de 43,40. Os demais
estados apresentam uma meédia de aproximadamente 10 depdsitos de patentes a
menos. Entre eles, destacam-se principalmente aqueles pertencentes as regides Sul,
Sudeste e, por fim, Centro-Oeste. Apenas o Sergipe aparece representando a regido
Nordeste, enquanto a regido Norte nem ao mesmo aparece representada por algum

de seus estados.
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A média de Minas Gerais € a pior dentre os estados da Regi&o Sudeste.
Também se distancia das médias obtidas pelo Parana e Rio Grande do Sul, sendo
sua média cerca da metade daquela obtida por Santa Catarina. Assim, supera apenas
as obtidas pelos estados de Goias e Sergipe. Em relac&o a trajetéria de depdsitos por
milhdo de habitantes de Minas Gerais, 0 estado apresenta seu maior registro em 2017,
equivalente a 30,21 depdsitos por milhdo de habitantes. Em alguns anos anteriores
(2007, 2013 e 2016) o valor chegava na casa dos 25, no entanto, nos demais anos 0s
valores ficavam mais préximos da média de 22 depdsitos por milh&o de habitantes.

Para as concessbes de patentes por milhdo de habitantes, o grafico 4
apresenta os valores dos indicadores obtidos para as dez Unidades da Federacg&o

com maior média de concessdes por milh&o de habitantes.

Gréfico 5: Concessdes de patentes por milhdo de habitantes para o Brasil, Grandes
Regides e Minas Gerais, de 2002-2017
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Fonte: Dados basicos: INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2018;
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2018

Elaboracéo prépria
Os valores obtidos para os indicadores de concessdes por milhdo de
habitantes s&o consideravelmente menores, dado que seus valores absolutos
diminuem muito em relag&do aos valores de depositos. Lembra-se aqui que a analise

de pedidos depositados € algo demorado, portanto, um pedido pode nao ser deferido
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ou indeferido no mesmo ano de seu registro. Assim, as concessfes por milhao de
habitantes entre Brasil e Grandes Regides ndo ultrapassam a marca de 6. Apds um
aumento praticamente generalizado em 2003, de 2004 a 2013 os valores oscilam
bastante até que em 2014 apresentam novamente um aumento que se sustenta até
2017.

Destacam-se também nas concessdes as Regides Sudeste e Sul. O Brasil
novamente aparece proximo a Minas Gerais (sendo suas médias novamente bem
proximas), distanciando-se mais ao longo de suas trajetérias entre os anos de 2004 e
2011. A Regido Centro-Oeste aparece com uma média de 0,80 concessdes por milh&o
de habitantes e uma trajetéria que oscila bastante entre 0 e 1. Por fim, as Regides
Norte e Nordeste aparecem no grafico bem proximas as linhas de grade horizontais,
com valores abaixo de 0,5 concessao por milhao de habitantes.

Em termos das Unidades da Federacéo, o grafico 6 apresenta as trajetorias
das dez que apresentaram maiores meédias para os indicadores de concessdes por

milhdo de habitantes.

Gréfico 6. Concessdes de patentes por milhdo de habitantes das Unidades da
Federagcdo que possuiam maiores médias no periodo 2002-2017
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Elaboracéo prépria
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As concessdes por milhdes de habitantes das UFs também encontram-se
bastante abaixo dos valores de depédsitos (antes da primeira linha do grafico 4 se
quisermos comparar com os dep0ositos). Embora selecionadas as dez UFs com maior
meédia de concessdes, o grafico abrange estados cuja média € menor que uma patente
por milhdo de habitantes no periodo analisado (Pernambuco, Amazonas e Espirito
Santo). Assim como os indicadores de depdsitos, o grafico ndo mostra muitos padrbes
no comportamento dos indicadores de concessao, podendo apenas ser observado um
crescimento mais generalizado a partir de 2015.

E interessante notar que a maior parte das UFs abrangidas no grafico 4
também se inserem no grafico 6, com excec¢éo de Sergipe e Goias, que d&o lugar ao
Amazonas e Pernambuco. S&o Paulo e Santa Catarina novamente sdo destaques,
apresentando respectivamente a média de 4,32 e 3,21 concessbes por milhdo de
habitantes. Assim, seguem sendo destaque nas concessdes as regides Sul e Sudeste,
sendo as demais regides representadas apenas por um de seus estados.

Minas Gerais apresenta a média de 1,87 concessoes, valor que supera as
meédias obtidas pelo Parana, Espirito Santo, Amazonas e Pernambuco. Nesse sentido,
percebemos que sua posicdo em relagdo as concessdes € um pouco mais favoravel
do que em relagdo aos depositos. Sua trajetéria é de queda de 2003 a 2006, que
segue variando entre pequenos crescimentos e novas quedas ao longo dos demais
anos, até voltar a crescer a partir de 2015 (seguindo o comportamento ja citado das
demais UFs). As tabelas completas contendo os indicadores de concess&o por milh&o
de habitantes de 2002-2017 para todas as localidades analisadas e suas médias
encontram-se nas tabelas 7 e 8 do Apéndice A.

Portanto, considerando os primeiros dados analisados de patentes, €
possivel confirmar aqui também a hipdtese de que n&o necessariamente as Unidades
da Federacao que possuem maiores valores absolutos também possuirdo os maiores
valores para o indicador calculado. Por exemplo, S&o Paulo que apresentou os
maiores quantitativos de patentes depositadas e concedidas, apresentou também a
maior média de concessdes por milhao de habitantes, no entanto ficou atras de Santa
Catarina em relacdo a média de depdsitos por milhdo de habitantes. Minas Gerais,
que apresentou o segundo maior numero total de depdsitos e terceiro maior de
concessdes, no que diz respeito aos indicadores, teve média abaixo de sete UFs em

relacio aos depdsitos e cinco em relagcdo as concessoes.
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As taxas geométricas de crescimento dos indicadores também foram
calculadas para os indicadores de producdo tecnoldgica e sdo expressos na tabela 2,
considerando as localidades analisadas pelos graficos trabalhados relativos a
producéo tecnolégica. As tabelas 6 e 9 do Apéndice A trazem os calculos para Brasil,

Grandes Regides e Unidades da Federac&o de forma mais completa.

Tabela 2: Taxas Geométricas de Crescimento dos indicadores de depdsitos por
milh&o de habitantes e concessdes por milhdo de habitantes, para o Brasil,
Grandes Regides e principais UFS nos periodos 2002/2007, 2007/2012,
2012/2017 e 2002/2017

Brasil. Grandes Depdésitos por milhdo de Concessdes por milhdo de
Reg,;i()es e habitantes habitantes
Unidades da 2002/ | 2007/ | 2012/ | 2002/ | 2002/ | 2007/ | 2012/ | 2002/
Federagao 2007 2012 2017 2017 2007 2012 2017 2017

BRASIL 3.23% 1.66% 1.30% 2.06% |-11.10% 11.77% 12.81% 3.88%
Regido Norte 5.04% -3.86% 9.65%  3.46% X X 43.23%  6.46%
Amazonas 9.77% 3.85% -6.04% 2.31% X X 34.60% 9.00%
Regido Nordeste 3.85% 12.75% 13.09% 9.81% |-17.57% -1.40% 46.46% 5.98%
Pernambuco -7.74% 10.39% 15.89% 5.68% X X 30.40% X

Sergipe 7.38% 25.91% 13.03% 15.19% X X X X

Regido Sudeste 2.70%  0.19% -0.64% 0.74% | -10.98% 10.71% 12.26% 3.43%
Minas Gerais 6.99% -1.72% 5.36% 3.47% | -098% 2.88% 14.63% 5.31%
Espirito Santo 3.69% -0.18% 4.68% 2.71% | -091% -8.99% 32.01% 5.99%
Rio de Janeiro 1.46% -0.81% 10.95% 3.74% | -4.02% 17.37% 6.29%  6.19%
S#o Paulo 1.98%  0.83% -5.62% -0.99% | -14.94% 11.12% 13.61% 2.40%
Regido Sul 5.85%  2.64% 0.17% 2.86% | -9.68% 14.67% 11.74% 4.99%
Parana 8.96% 0.58% 0.93% 3.42% | -8.68% 16.95% 21.50% 9.07%
Santa Catarina 3.04% 0.81% 1.44% 1.76% | -934% 7.17% 5.74% 0.91%
Rio Grandedo Sul | 4.73% 5.88% -1.35% 3.04% | -10.23% 19.09% 9.99%  5.55%
gig;g° Centro- 1.63% 4.75% 1.27% 2.54% | -7.44% 38.68% 13.28% 13.29%
Goias 6.88%  2.97% 5.13% 4.98% X -1.71% 35.33% X

Distrito Federal -8.95% 12.06% -4.31% -0.79% X X 7.20% 10.69%

Fonte: Dados basicos: INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2018;
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2018

Elaboracéo prépria
Entre as TGCs calculadas para os indicadores da produgéo tecnoldgica é
possivel notar a presenca de taxas negativas. Para alguns periodos n&o foi possivel
o calculo da taxa e, para outros periodos, foi desconsidera aquela cujo valor era
equivalente a -100%. Para os depoésitos por milhdo de habitantes de 2002/2017,
apenas duas UFs apresentaram crescimento negativo: S&o Paulo e Distrito Federal.

Entre as maiores taxas, destaca-se o Sergipe e a Regido Nordeste. As taxas para as
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demais localidades variaram em valores mais baixos, em sua maioria menores que
4%. Entre estas localidades podemos citar Minas Gerais, cuja taxa superou a obtida
pela Regido Sudeste e pelo Brasil.

Diferentemente do padr&o observado na sec¢éo anterior para as TGCs dos
artigos por milhao de habitantes, ao longo dos periodos de 5 anos analisados é mais
dificil perceber uma regra comportamental generalizada para todas as localidades.
Minas Gerais, por exemplo, de 2002/2007 apresentou uma taxa geométrica de
crescimento de quase 7%, enquanto de 2007/2017 apresentou taxa negativa de quase
2% e, no terceiro periodo analisado, se aproximou de um crescimento de 6%.

Em relacéo as TGCs obtidas para as concessdes por milh&o de habitantes,
€ possivel perceber que seus valores sdo mais elevados que as taxas relativas aos
depositos. Por se tratarem de valores menores, sua sensibilidade aos métodos
estatisticos de analise acaba aumentando. De 2002/2017 as maiores taxas
observadas séo relativas ao Distrito Federal e a Regi&o Centro-Oeste. Minas Gerais
apresenta novamente taxas de crescimento mais elevadas que as obtidas para o
Brasil e para a Regido Sudeste.

Diferentemente também ao observado para os depodsitos, as TGCs das
concessdes, o0 primeiro periodo analisado € marcado por taxas generalizadas de
crescimento negativas. O segundo e o terceiro periodo, por sua vez, apresentam taxas
positivas e elevadas. O estado de Minas Gerais que apresentou no primeiro periodo
uma taxa de -0,98%, no segundo periodo obteve quase 3% de crescimento e cerca
de 15% de crescimento no periodo final.

O estado de Minas Gerais, portanto, se destaca em seus quantitativos de
patentes, entretanto, deixa a desejar quando se relativiza os valores por meio dos
dados populacionais. Assim, conforme o0 padrao também observado na produc¢éo
cientifica, na produgéo tecnolégica Minas Gerais fica proxima aos valores obtidos para
o Brasil, no entanto, abaixo daqueles obtidos para sua Regido e para a Regido Sul.
Considerando a analise comparativa com as demais UFs, Minas Gerais se distancia
de Sé&o Paulo e Rio de Janeiro, mas também fica abaixo dos valores obtidos pelos
estados da Regi&o Sul.

Nesse sentido fica claro que, por mais que suas taxas geométricas de
crescimento sejam em alguns momentos mais elevadas que as da Regido Sudeste e

seus estados, Minas Gerais ainda necessita aumentar consideravelmente sua
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producédo tecnologica a fim de atingir maiores patamares como os observados para

Séo Paulo e Santa Catarina.
41.3 Analise Comparativa das trajetorias da produgéo cientifica e tecnoldgica

Os indicadores de producdo cientifica e tecnologica ja analisados
separadamente s&o capazes de mostrar a trajetoéria referente a publicagdo de artigos,
depdsitos e concessdes de patentes em Minas Gerais. No entanto, sabe-se que a
ciéncia interage com a tecnologia em determinados graus. Nesse sentido, na tentativa
de ilustrar tal interagdo, foram utilizados os graficos de dispersdo entre os valores
obtidos para os indicadores calculados de artigos por milhdo de habitantes, depdsitos
por milhdo de habitantes e patentes por milhdo de habitantes, por meio de
agrupamentos entre eles.

Assim, numa analise agora conjunta, busca-se entender qual tem sido a
relagdo entre artigos por milh&o de habitantes e concessdes por milhdo de habitantes,
artigo por milh&o de habitantes e depdsitos por milhdo de habitantes, e depdsitos por
milhdo de habitantes e concessdes por milhdo de habitantes. Para tal, os graficos de
dispersdo (gréficos 7, 8 e 9) auxiliam na analise do relacionamento entre os

indicadores para Minas Gerais.

Gréfico 7: Disperséo dos indicadores de depdsitos e artigos por milh&o de habitantes
para Minas Gerais, de 2002-2017
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Elaboracéo prépria
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O gréfico 7, de dispersdo, apresenta as variaveis depdsitos e artigos por
milhdo de habitantes. Entre tais variaveis se pode perceber um padrao de dispersao
positivo. Os pontos no espago cartesiano do grafico representam os valores, num
mesmo ano, relativos ao quantitativo de artigos por milhdo de habitantes (no eixo
horizontal) e ao quantitativo de depdsitos por milhdo de habitantes (no eixo vertical).
No grafico 7, tais pontos encontram-se bastante préximos da reta de regresséo linear,
no entanto, € possivel perceber que ha algum distanciamento em 3 pontos (relativos
aos anos de 2007, 2015 e 2017. O gréfico 8 apresenta a disperséo entre 0os numeros
obtidos para os indicadores de concessdes por milhdo de habitantes e artigos por
milh&o de habitantes.

Gréfico 8. Dispersdo dos indicadores de concessdes e artigos por milhdo de
habitantes para Minas Gerais, de 2002-2017
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Fonte: Dados basicos: INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2018;
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2018; WEB OF
SCIENCE, 2019

Elaboracéo prépria
Ao se observar o segundo grafico de dispersao (grafico 8), logo € possivel
perceber um padrao de dispersao positivo, assim como no grafico 7, no entanto, em
que o0s pontos se encontram mais distantes da reta de regressédo linear.
Diferentemente do padr&o observado no primeiro grafico de disperséo, torna-se mais
facil contabilizar os pontos que se encontram préximos a reta de regresséo que o0s
distantes. Assim, os graficos ilustram um maior grau de relagcéo entre os depdsitos de

patentes por milhdo de habitantes e os artigos por milhdo de habitantes. Por fim, o
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grafico 9 traz a dispersdo para os indicadores relativos unicamente as patentes

(depésitos e concessdes por milhdo de habitantes).

Gréfico 9: Dispersdo dos indicadores de depodsitos e concessdes por milhdo de
habitantes para Minas Gerais, de 2002-2017
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Fonte: Dados basicos: INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2018,
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2018

Elaboracéo prépria

No grafico 9, novamente o padrédo de dispersdo percebido é positivo. A
distribuicdo dos pontos em relac&o a reta de regressado, no entanto, fica entre os dois
graficos analisados anteriormente: nem t&o proximos, porém, nem tao dispersos.
Nesse sentido, o grafico ilustra uma relagdo moderada entre os indicadores, que ja
era percebida ao se analisar a falta de padrdes de crescimento e decrescimento entre
suas trajetorias.

Assim, ciéncia e a tecnologia, sob a ética dos graficos de disperséo
analisados, possuem relagcbes consideradas fortes quando se levam em conta os
indicadores de depdsitos por milh&o de habitantes. Quando a analise leva em conta
os Indicadores de concessdes, a relacdo entre os i