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FUNDACAO JOAQ PINHEIRO

RESUMO

O presente trabalho discute alguns dos principais indicadores disponiveis que buscam caracterizar o
sistema mineiro de inovagao considerando o periodo de 2000 a 2020, ou dados mais recentes. Como
principais resultados tem-se um cenario misto no periodo analisado, com quedas nos investimentos
publicos e privados em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), em educacdo superior, bem como redugao
das taxas de inovacdao das empresas mineiras. Os riscos da inovacao, associado aos seus elevados
custos e a escassez de fontes apropriadas de financiamento, sdo os principais obstaculos a inovacao
levantados pelas empresas mineiras. Por outro lado, os dados apontam para um aumento das taxas
de patenteamento de novas tecnologias no estado, colocando Minas Gerais como o segundo maior
depositante de patentes em 2019; as universidades tém aumentado sua contribuicdo para esse
aumento do depdsito de novas patentes, além de ter ampliado sua producgao de artigos cientificos em
campos como engenharia, fisica e ciéncias médicas. Também tem sido observada uma ampliagdo sutil
das atividades de cooperagdo entre universidades e empresas no estado. Contudo, assim como o
sistema brasileiro de inovagdo, o sistema estadual apresenta alguns desafios, pois, apesar de gerar
novas tecnologias e alguma produgdo cientifica, ndo consegue retroalimentar o processo e gerar
adequadamente mais dinamismo econémico. Conhecer o quadro atual por meio de indicadores é um
passo necessadrio e permite que se observem/discutam oportunidades para o fortalecimento,

investimento e articulagdo entre os diversos atores que fazem parte desse sistema.

Palavras-chave: Ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&lI). Pesquisa e desenvolvimento (P&D). Indicadores

de CT&l.
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1 INTRODUCAO

A busca pelo crescimento econdmico tem sido um dos grandes objetivos das economias ao
redor do mundo, sejam elas unidades nacionais ou subnacionais. Portanto, é relevante compreender
como este é gestado no tecido econdmico. Dentre as teorias mais aceitas para explicar o crescimento
econdmico em seu aspecto de mais longo prazo, a corrente? neo-shumpeteriana ou evoluciondria pode
ser mencionada por enfatizar o papel endégeno da tecnologia como seu principal elemento propulsor
(Nelson, 2006; Nelson; Winter, 2005).

Seguindo esta linha de investigacdo, o tipo de inovacdo que mais interessa ou que mais
impacta nas taxas de crescimento econdmico é a do tipo radical. A inovacdo radical estd ligada ao
conceito de paradigma tecnoldgico3®, que se refere ao novo contexto tecnoecondmico que emerge
apos a introducdo de uma revolucao tecnoldgica (Perez; Soete, 1988). Nesse aspecto, ela se relaciona
ao fenémeno da destruicdo criativa, em que o novo destréi o velho e assim emergem novos produtos,
novos métodos produtivos, a abertura de novos mercados, a descoberta de novas fontes de matéria-
prima e novas formas organizacionais que geram maiores taxas de lucro (Schumpeter, 1997[1912],
p.76). Esse carater disruptivo é possivel por meio das constantes revolu¢des tecnoldgicas* que se ddo
ao longo do tempo no sistema capitalista.

N3do obstante, conforme aponta a histéria econdmica, a forma de difusdo dessas novas
tecnologias e geracdo de melhorias (inovagGes incrementais) entre os diferentes paises e regides ndo
se da de forma equitativa. Para ingressar em um novo paradigma tecnoldgico sdo necessarios alguns
importantes requisitos, como por exemplo, a importancia de uma nag¢do ou regido se manter proxima
a fronteira tecnolégica, ou seja, ter um acimulo de habilidades que Ihe permita ou gerar inovagdes
proximas ao limite do que tem sido produzido pelos paises/empresas mais tecnologicamente

avancadas, ou ser capaz de se apropriar criativamente do que foi produzido alhures (ser capaz de

2 No ambito da teoria neoclassica pode-se destacar Romer (1990) e Grossman e Helpman (1994) sobre a teoria do
crescimento enddgeno.

3 Se inicia um novo paradigma tecnoldgico quando da emergéncia de um novo cluster de tecnologias, ou seja, quando é
introduzido no sistema capitalista uma revolugdo tecnolégica. Um paradigma tecnoldgico incorpora fortes prescrigdes
sobre a diregdo que o progresso técnico deve buscar ou negligenciar (Dosi, 1982; Perez, 2002).

4 Freeman; Lougd (2001) ao periodizarem as revolugdes tecnoldgicas (RT) em termos de sua difusdo para a economia como
um todo, apontam a introdugdo de cinco constelagdes de inovagdes técnicas e organizacionais ao longo da histéria, desde
a primeira Revolugdo industrial. Em linhas bem gerais, a primeira teria sido o periodo da mecanizagdo da industria movida
a 4gua, cujo periodo de ascensdo e descenso teria se dado entre 1780 e 1848; a segunda teria sido compreendida entre
1848 e 1895, com a difusdo da maquina a vapor e das estradas de ferro; a terceira teria se dado com a difusdo da
eletrificagdo da industria, transporte e casas entre 1895 e 1940; a quarta teria sido conhecida pela difusdo do automével
e da produgdo em massa, cujo inicio teria se dado por volta de 1940 e cujo fim por volta de 1990. Ja a difusdo da quinta
constelagdo de inovagdes técnicas e organizacionais seria caracterizada pela computadorizagdao da economia como um
todo, tendo sido por volta de 2000, estando ainda em curso.
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participar do processo de difusdao tecnolégica em velocidade adequada) (Lall, 1990; Perez; Soete,
1988).

O processo de construcdo de capacitagdes tecnolégicas e de capacidade de absorcdo de
novas tecnologias, por sua vez, esta ligado ao conceito de Sistemas de Inovacdo (Sl), que diz respeito
ao ambiente institucional em que ele ocorre. Isso porque essas habilidades sdo construidas no tempo
e dependem das decisdes intencionais ou ndo, que se ddo em um determinado ambiente institucional
proprio de cada economia. A possibilidade de ingressar em nucleos mais tecnologicamente dinamicos,
e, portanto, mais lucrativos e com maior potencial de gerar crescimento econémico, é fruto de um
arranjo institucional especifico, entendido como SI. Assim, entender as potencialidades que cada
localidade possui é também entender como suas habilidades sdao construidas, quais as medidas
tomadas, quais investimentos sdo realizados, a qualidade da mao de obra, quais as organizacGes
envolvidas, a relacdo entre essas esferas, dentre outros aspectos.

Ao longo deste texto, serd elaborada uma discussdo sobre o Sistema de Inovagao (Sl) mineiro
em termos de suas capacidades tecnoldgicas e potencialidades para apropriacdo do movimento de
propagacdo de revolugGes tecnoldgicas pelo conjunto do sistema. Este artigo busca discutir como
Minas Gerais tem procurado (ou ndo) construir ao longo dos anos um sistema de inovacao forte capaz
de se apropriar das novas tecnologias que carreiam aceleradamente o solo antigo gerando mudancas
disruptivas no sistema produtivo.

Para tanto, este artigo esta dividido em trés se¢des para além desta introdu¢do. Na segunda
sec¢do, sera discutido teoricamente o conceito de sistemas de inovagdao em conexao com a construgdo
de capacidades tecnoldgicas préprias. Na terceira se¢do, alguns dos indicadores estaduais de ciéncia e
tecnologia (C&T) serdo analisados a fim de destacar a posicdo da economia mineira no cendrio

nacional. E, por fim, na ultima sec¢3do, as consideragdes finais serdo apresentadas.
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2 SISTEMAS DE INOVAGAO E A CONSTRUGAO DE HABILIDADES PROPRIAS

O conceito de Sistema de Inovagéao (SI) engloba um conjunto de fatores ou expressa o arranjo
institucional que impulsiona o progresso tecnolégico e determina a riqueza das nac¢des. Um
entendimento mais amplo desenvolvido por Lundvall (1992) diz respeito ndao apenas as organizagées
envolvidas nesse processo, como também ao arcabouco institucional embebido nas relagGes entre os
atores. Sua principal finalidade é viabilizar um fluxo de informacdo necessario a geragdo,
implementacdo e difusdo da inovagao tecnoldgica (Albuquerque, 1996). Sistemas de Inovacdo podem
ser entendidos como um conjunto amplo e sistémico de fatores e englobam relacionamentos entre e
dentre as organizagdes, instituicGes e estruturas socioeconOmicas, que determinam a taxa e a direcdo
da inovacdo e construcdo de competéncias que emanam dos processos de aprendizagem baseados na
ciéncia e na experiéncia (Lundvall; Joseph; Chaminade; Vang, 2009).

Nesse aspecto, sdao considerados como elementos relevantes para a compreensao do Sl em
determinada localidade a presenca de universidades e institutos de pesquisa, instituicdes de ensino, o
papel do governo, das firmas e suas redes de cooperacao e interacdo, os mecanismos e instituicdes de
coordenacao, o sistema financeiro os, sistemas legais, os mecanismos de mercado e ndo mercado de
selecdo (Nelson, 1993; Lundvall; Joseph; Chaminade; Vang, 2009). Também s3do considerados os
arranjos institucionais que se articulam com o sistema educacional, setor empresarial, industrial e
financeiro e com os agentes que geram, difundem e implementam a inovacdo (Albuquerque, 1996).

Muito embora existam elementos pouco replicaveis entre as localidades, existem outros que
sdo comuns a todas elas, como o investimento em ciéncia basica e aplicada, o investimento em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) e em qualificagdo da mao de obra, a producdo de ciéncia e
tecnologia, o papel das universidades e institutos de pesquisa, as transferéncias tecnoldgicas entre as
fronteiras, incentivos fiscais para setores de ponta, ambiente institucional favoravel etc. Elementos
que podem ser expressos em dados estatisticos para avaliar comparativamente as localidades mais
avancgadas e as menos avangadas.

Nem todos os fatores que favorecem a construgdo de um sistema de inovac¢do bem
estruturado sdo de facil observac¢do por meio de indicadores comparaveis entre paises ou regides ao
longo dos anos. Alguns elementos sdao até mesmo tdo sutis que podem ser observados apenas por
meio de estudos qualitativos. Ainda assim, é possivel se analisar dados importantes por meio de

indicadores e mesmo construir tipologias entre os Sistemas de Inovacg3o (Sls)°.

5 A esse respeito ver Chaves, Ribeiro, Santos, Albuquerque (2020) e Ribeiro, Ruiz, Bernardes, Albuquerque (2006).
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A construgdo de um ambiente institucional propicio a inovacdo com um investimento
constante em ciéncia e tecnologia tem sido um elemento relevante ao desenvolvimento econémico.
Essa construcdo deve ser intencional para a criacdo de vantagens comparativas dinamicas, que diz
respeito a intencionalidade na construcdo de habilidades, sendo essas entendidas como fruto de um
processo histérico e cumulativo ao longo do tempo e ndo um processo randémico, dado ou mesmo
imutavel — ou seja, as vantagens comparativas ndo sao apenas dadas, elas podem ser construidas.
Enquanto que vantagens comparativas estdticas podem ser compreendidas como a vocacdo natural
de cada localidade, ditada por seus recursos naturais ou vantagens de custo ou tecnoldgicas (Furtado,
1987; Dosi; Pavitt; Soete, 1990).

Essa construcdo pode se dar através, por exemplo, do investimento na formacdo de mao de
obra, educacdo em nivel basico, técnico e superior, no investimento em ciéncia e pesquisa, parques
tecnoldgicos, politicas proativas em busca de tecnologias estrangeiras, participagdo em redes
internacionais de inovagdo e/ou cadeias globais de valor (com uma busca ativa por nucleos de maior
conteudo tecnoldgico) ou mesmo nas compras governamentais e oferta de subsidios para setores de
ponta que possuem maiores taxas de inovagdo e maiores retornos econdmicos, dentre outros
(Mazzucato, 2014; Nelson, 1993; Gomes, 2023).

Todos esses elementos levantados tém como raiz a intencdo de se construir capacitacoes
tecnoldgicas préprias. Localidades mais capacitadas tém também maior probabilidade de gerar novas
tecnologias proximas a fronteira tecnoldgica, de absorver tecnologias geradas em outras localidades
e, portanto, participar de setores que possuem as maiores taxas de lucro (Alburquerque, 2020).

Tendo em consideragdo especificamente o caso das economias menos desenvolvidas, nosso
objeto de estudo, podemos nos remeter a posi¢do de Albuquerque et al. (2009),de que existe um erro
latente na exposi¢cdo de um modelo linear invertido (implicito ou explicito) de que nestas economias
deveria haver um desenvolvimento tecnoldgico pretérito a criacdo de capacitacGes proprias
(desenvolvimento cientifico). Isso porque a crescente sofisticagdo e complexificagao das tecnologias
tém exigido cada vez mais a presenca (continuada) de capacita¢Ges tecnoldgicas endégenas, como
ponto de partida desse processo e nao atividade final. Os desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos
se ddo por meio de feedbacks de retroalimentacdo positivos. Ademais, o proprio processo de construir
capacidades tecnoldgicas demanda um esforco continuo, dado que a fronteira tecnoldgica é mével, ou
seja, as economias menos desenvolvidas precisam se manter em constante atualizacdo tecnoldgica,
pois o mundo desenvolvido caminha a passos cada vez mais velozes.

Ndo obstante, acessar nucleos mais tecnologicamente intensivos, demanda um processo de

aprendizagem que ndo é sem custo. Conforme destaca Rosenberg (1976, p. 167), a tecnologia tem um

10
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longo corddao umbilical: é dependente de conhecimentos passados sendo cumulativa por natureza.
Nesse aspecto, a tecnologia ndo poderia ser comparada a uma prateleira de blueprints onde bastaria
ser retirado o “produto” certo. Porém, seria mais complicado que isso a medida que o know-how é em
sua maior parte, ndo escrito, incorporado em individuos e em procedimentos internos as organizacdes,
bem como precisa ser frequentemente adaptado (Mansfield, 1975; Cimoli; Dosi, 1995).

Conforme aponta Lall (1990, p.17) “a aquisicdo de capacidades tecnoldgicas é
necessariamente um processo de aprendizado”, e este “aprendizado tecnoldgico requer esforcos
deliberados, intencionais e crescentes para reunir novas informacdes, testar objetos, criar novas
habilidades e rotinas operacionais, e descobrir novos relacionamentos externos [...]” (Lall, p.29). Esse
processo de aprendizagem, por sua vez, envolve a organizacdo do conhecimento em sequéncias
particulares, incluindo treinamentos, educacado formal, busca e experimentacdo. Assim, aprender a
aprender também faz parte do processo de capacitacdo tecnoldgica (Lall, 1990).

Além disso, conforme se sucedem as revolugdes tecnoldgicas, mais complexas e volumosas
se tornam as tecnologias e, portanto, os processos de aprendizado se tornam ainda mais custosos. E
preciso acessar conhecimentos que estdo acumulados ao longo do tempo, cada vez mais ligados a
ciéncia, baseados em conhecimentos tacitos e codificados, dependendo assim de mais conhecimento
prévio acumulado. Um exemplo nesse sentido é demonstrado por Ribeiro, Britto e Albuquerque (2022)
quando destacam que, ao redor do mundo, o nimero de cita¢gdes de artigos cientificos em patentes
saltou de 6.302, em 2009 para mais de 70 mil em 2017, apontando para a relevancia cada vez maior
do conhecimento cientifico para os desenvolvimentos tecnolégicos.

Mas, se por um lado, as sucessivas revolugbes tecnoldgicas geram grandes desafios,
principalmente na forma de barreiras a entrada, também existem oportunidades geradas pelos
mesmos desenvolvimentos tecnoldgicos, como a crescente integracao entre os agentes promovida
pelas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs). A possibilidade de participagdo em redes
internacionais de pesquisa, de inovacdo, em cadeias globais de valor, o acesso a tecnologias livres de
direitos de propriedade intelectual etc. sdo algumas dessas oportunidades. Cada vez tem se mostrado
mais relevante (e até indispensavel) a participacdo em redes globais de conhecimento para o
fortalecimento dos Sls locais (Ersnt, 2006; Binz; Truffer, 2017; Ribeiro; Britto; Albuquerque, 2022).

Contudo, identificar, selecionar e compreender essas tecnologias, como ja salientado, possui
custo. Um custo de aprendizagem que é construido no tempo. Pode-se afirmar que, em determinado
momento do tempo, cada localidade possui um determinado estoque de conhecimentos que a habilita
a ingressar em determinados nucleos tecnolégicos. E, ainda que seja importante continuamente

buscar ativamente ingressar em novos setores ou nucleos tecnoldgicos, essa capacidade acumulada
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ndo pode ser desprezada, pois aponta uma direcdo mais rdpida para seu ingresso em nucleos
tecnoldgicos mais avancados.

O Brasil, por exemplo, possui capacidade cientifica acumulada em saude (Chaves;
Albuquerque, 2006). O Sistema Unico de Satde (SUS) possui um sistema robusto de conhecimentos
acumulados. Na experiéncia sobre as vacinas contra a Covid 19, essas habilidades ficaram patentes
com a participacao do Instituto Butantan e da Fiocruz no processo de fabricacdo e desenvolvimento
de vacinas em colaboragdo com instituicGes estrangeiras (Sinovac Biotech e Astrazeneca), além de
testes de deteccdo. Pesquisadores de universidades brasileiras como a USP, UFMG, UFRJ e a UFBA
também foram capazes de rapidamente fazer o sequenciamento genético do coronavirus
identificando novas cepas mais transmissiveis. As atividades que eram rotinas de laboratério das
universidades mostram empiricamente que a formacdo e o ato de fazer ciéncia sdo modos de
aprendizagem que andam de maos dadas para a gerac¢do de novas tecnologias. Ser capaz de fazer esses
arranjos de colaboracdo tecnoldgica e desenvolvimentos préprios mostra a forca e a robustez de um
sistema de pesquisa desenvolvido ao longo de nossa histéria. Segundo dados da Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econ6mico (OCDE, 2023), até fevereiro de 2023, o Brasil era o terceiro
pais com maior producdo de estudos sobre vacina e o segundo maior pais com estudos registrados
sobre medicamentos contra a covid-19, ambos registrados no Instituto Nacional de Saude — National
Science Foundation — (NSF) dos EUA.

O que esse breve exemplo nos mostra é que o investimento em ciéncia nos fornece um
“bilhete de admissdo” (Rosenberg, 2006) para uma rede internacional de informagdo tecnolégica. Sem
conhecimentos prévios, o pais ndo seria capaz de participar do processo de fabricagdo e
desenvolvimento de vacinas. Essas capacidades acumuladas ndo podem ser consideradas estaticas no
tempo. Certamente, uma nagao ou regidao pode e deve investir em setores diferentes mais produtivos,
contudo, ndo se apropriar de suas habilidades pretéritas é, de certa forma, uma perda de
investimentos em capital humano e fisico. Portanto, conhecer suas potencialidades também é um
dos principais fatores para o desenvolvimento tecnoldgico de determinada localidade.

Ademais, a atuacao governamental possui um papel de destaque para a construcao do SI,
por possuir capacidade de interferir desde aspectos mais tangiveis como a promogdo e coordenacdo
direta de politicas para o seu desenvolvimento de longo prazo, como a regulagdo macroeconémica e
do sistema financeiro, promogao de politicas de educagdo e treinamento, investimentos diretos em
P&D, até aspectos menos palpaveis como fortalecimento do capital social e adogao de politicas que
promovam a mudanga no comportamento das firmas (Mowery; Rosenberg, 2005; Amsden, 2004;

Nelson, 1993; Mazzucato, 2014).
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O Estado ao longo da histdria, tem se apresentado como ator central para o desenvolvimento
das habilidades nacionais, pois tem possibilidade de interferir em quase todos os ambientes da vida
econdmica, tendo escala para promoc¢do desde um grande conjunto de medidas estratégicas para o
florescimento de novas habilidades produtivas entre as empresas, até para o financiamento direto de
atividades inovativas. A fim de realizarem o catch up, historicamente, as nacdes fizeram usos
recorrentes de politicas de apoio estatal para promoc¢do deliberada de avanco cientifico e
tecnolégico. Nesse sentido, os governos adotam posturas mais agressivas quando partem para uma
mudanca técnica de cunho mais radical (ingresso em novos paradigmas tecnoeconémicos); e mesmo
apos alcancarem a posicdo desejada, com um setor produtivo mais fortalecido, o Estado continua
atuando ainda que indiretamente (Nelson, 1993; Mazzucato, 2014).

Ndo apenas em nag¢des subdesenvolvidas, como principalmente nas desenvolvidas, o papel
do Estado para inducdo da competitividade empresarial, por meio da atuagdo em diversas frentes, tem
se mostrado de singular importancia principalmente nos estagios iniciais de desenvolvimento dos
Sistemas Nacionais de Inovac¢do (SNIs) (Amsden, 2004 Freeman, 1995; Lundvall; Joseph; Chaminade;
Van, 2009). Para o caso dos paises desenvolvidos, longe de se manter neutro, o Estado tem atuado
incisivamente para a promog¢do da mudancga técnica em suas estruturas produtivas. Isso porque os
livres mercados podem levar a sub investimentos em tecnologias complexas, em funcao de seus custos
elevados, altos riscos, longos periodos de aprendizado e externalidades muito difusas (Lall, 2000;
Freeman, 1987; Mazzucato, 2014). Mesmo a Pfizer, hoje internacionalmente conhecida por seu
pioneirismo no desenvolvimento de vacinas de acido ribonucleico (RNA) mensageiro, saiu do Reino
Unido em busca dos fortes investimentos americanos sobre a base de conhecimento sobre a qual as
farmacéuticas prosperam: ja em 2014, Mazzucato apontava para os investimentos publicos anuais do
National Institute of Health (NIH) que eram da ordem de USS 30,9 bilhdes na Pfizer.

Considerando esses aspectos discutidos e principalmente o fato de que tecnologia aplicada
a atividade produtiva gera crescimento econémico, entender como ela é gerada, implementada e
difundida no tecido econ6mico é uma tarefa premente. Quais sdo os fatores que geram e como esses
elementos tém sido efetivamente utilizados em Minas Gerais pode ser uma relevante ferramenta de
anadlise para subsidiar e orientar politicas publicas que guiem gestores do estado nesse sentido.

Nesse aspecto, na proxima secdo passaremos a analisar a evolucdo da situacdo do estado de
Minas Gerais em termos de sua posi¢ao na geragao de ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I) por meio
de medidas mensurdveis permitidas pela andlise de indicadores disponiveis capazes de delinear e

caracterizar o Sl mineiro.
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3 A EVOLUGAO DO SISTEMA DE INOVAGCAO MINEIRO APGS 2000 POR MEIO DOS INDICADORES
ESTADUAIS DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO (CT&l)

A questdo da inovacdo empresarial pode ser considerada um importante termometro de
como anda o esforco das empresas em se tornarem mais competitivas em seus territérios. A Pesquisa
de Inovagdo (PINTEC) do IBGE é a fonte oficial de informacgao nacional sobre a tematica apresentando
dados trienais de 2000 a 2017°, tendo como base o Manual de Oslo da OCDE; o que permite também
comparagoes internacionais.

Na PINTEC, a concepgdo de inovacdo empresarial é ampla e considera tanto a inovacgao
realizada pela propria empresa como aquela adotada a partir de outras empresas, seja de produto ou

de servigos. O conceito de inovagdo produto ou processo na PINTEC é definido pela:

Implementacdo de um produto (bem ou servico) novo ou substancialmente
aprimorado ou pela introdugdo na empresa de um processo produtivo novo ou
substancialmente aprimorado. A inovag3o se refere a produto e/ou processo novo
(ou substancialmente aprimorado) para a empresa, ndo sendo, necessariamente,
novo para o mercado/setor de atuagdo, podendo ter sido desenvolvida pela empresa
ou por outra empresa/instituicdo. A inovagdo pode resultar de novos
desenvolvimentos tecnoldgicos, de novas combinagGes de tecnologias existentes ou
da utilizagdo de outros conhecimentos adquiridos pela empresa (IBGE, 2020,
guestionario, p.3).

A partir dessa defini¢ao, a PINTEC faz a andlise de diversos outros fatores relacionados a fim
de melhor delinear o fendbmeno da inovag¢dao empresarial como os dispéndios com as atividades
inovativas, o financiamento destes gastos, os obstaculos encontrados para a inovacdo etc’. (IBGE,
2020).

Segundo dados da PINTEC, entre 2009 e 2011, havia 5.803 empresas inovadoras em MG.
Entre 2015 e 2017 esse volume se reduziu para 3.807, uma queda de quase 35% no numero de
empresas que realizaram inovacdo no estado. Esse movimento correspondeu a uma queda da taxa de
inovacdo (nimero de empresas pesquisadas/ nimero de empresas que declararam ter implementado
inovagdo) de 40,5% para 32,3% em MG entre 2009 e 2017. A queda da taxa de inovagdao em MG foi

superior aquela verificada no pais como um todo, que foi de 34,9% para 32,3% no mesmo periodo

(Tabela 1).

6 Em 2021, foram divulgados os primeiros resultados da PINTEC semestral. Essas estatisticas ainda sdo classificadas como
experimentais pelo IBGE e ndo sdo estritamente comparaveis com a PINTEC tradicional.

7 0 universo amostral da PINTEC é desenhado de modo a contemplar as empresas com maior probabilidade de serem
inovativas. Sobre a metodologia da PINTEC ver IBGE (2020)
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Tabela 1: Proporgdo de empresas que declararam ter realizado inovagdo de produto ou processo — Minas Gerais

e Brasil (Taxa de inovagdo) — 2001-2017

Periodo Minas Gerais Brasil Minas
Gerais Brasil
Totalde Empresas Total de Empresas Taxa de inovagao
empresas Inovadoras empresas Inovadoras
(A) (B) (A) (B) (B/A)
2001-2003 10.028 3.503 84.262 28.036 34,9% 33,3%
2003-2005 10.861 3.203 91.055 30.377 29,5% 33,4%
2006-2008 13.154 5.462 106.822 41.223 41,5% 38,6%
2009-2011 14.433 5.841 116.632 41.470 40,5% 35,6%
2012-2014 14.085 5.001 117.976 42.987 35,5% 36,4%
2015-2017 11.784 3.807 102.514 34.732 32,3% 33,9%

Fonte: IBGE/PINTEC. Varios anos. Elaboragdo propria.

Além da queda na taxa de inovagdo em geral, quando se comparam as taxas de inovacdao em
processo e em produto, a primeira tem uma proporg¢do bastante superior que a ultima, tanto em MG
guanto no Brasil (Grafico 1). Ou seja, a maior parte das empresas declarou ter inovado em processo.
A inovagdo em processo tem um carater menos complexo, enquanto a inovagdao em produto denota
uma busca maior na diferenciacdo por parte da empresa, além de possuir maior risco, ser mais custosa,
demandar maior conhecimento técnico prévio, uso de laboratérios para testes e pessoal especializado,
por exemplo.

Além disso, entre 2003 e 2017, as empresas que declararam ter realizado inovagao em
processo aumentou. Em 2003, 82,1% das empresas inovadoras mineiras declararam ter inovado em
processo (no Brasil essa proporgdo foi de 80,8 %). J4 em 2017, essa propor¢do foi ampliada para 89,4%
em MG (e para 84,9% no Brasil). Enquanto a proporgdo das que declararam ter inovado em produto
caiu tanto em MG (de 64,2% para 46,8%) quanto no Brasil (61,2% para 54%) no mesmo periodo.
Podemos inferir, portanto, que, qualitativamente, também houve uma queda nas inovagdes
empreendidas, tanto em MG quanto no Brasil, sendo que nas empresas mineiras essa queda foi maior
(17,4 p.p. em MG contra 7,2 p.p. no Brasil) (Grafico 1).

Por outro lado, em termos de novidade das inovacdes implementadas para o mercado®

(tanto de processo quanto de produto) houve alguma melhora: enquanto em 2003 a proporg¢do das

8 Lembrando que a inovagdo implementada pela empresa pode ser nova tanto para o mercado quanto para a prépria
empresa apenas.
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inovacGes em produto novas para o mercado foi de 4,9% em MG, em 2017 essa taxa subiu para 14,5%,

uma elevagdo de 9,6 p.p. Para o pais como um todo esse aumento foi de 3,6% para 9,8% (Grafico 1)°.

Grafico 1: Taxas de inovac¢do de produto e processo — Minas e Brasil — 2003/2017
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Fonte: IBGE /PINTEC, 2003, 2017. Elaboragdo prépria.

A produgdo tecnoldgica no pais também tem permanecido estagnada ao longo dos anos,
conforme pode ser observado pelos pedidos de patentes depositados pelo Brasil em escritdrios de
patentes ao redor do mundo. Podemos dizer que patentes sdo um dos mecanismos de apropriacdo de
uma invencdo (Nagaoka, Motohashi e Goto, 2010). Ndo apontam todas as invencdes efetivamente
realizadas em um territério'®, mas podem nos fornecer pistas importantes: quando uma patente é
depositada por um pais, denota, dentre outros aspectos, um termometro de suas capacidades
inventivas e/ou o interesse de uma empresa estrangeira para a protecdo de sua invengdo naquela
localidade. Assim, estatisticas de patentes tém sido largamente utilizadas por pesquisadores nacionais
e internacionais, como importante sinalizador das capacidades tecnolégicas presentes em

determinada localidade (Albuquerque, 1998).

% Outro fator a ser considerado s3o as modificacdes no dmbito do desenho amostral que a partir de 2005 vem
incorporando empresas do setor de servigos intensivos em conhecimento. Pela natureza de suas atribuicées
inovagdes em produto tendem a ser menos frequentes nesses novos setores incorporados.

10 A esse respeito Nagaoka, Motohashi e Goto (2010, pg.1084) apontam que: “Nem todas as patentes
representam inovagBes, nem todas as inovagdes sdo patenteadas” (grifo nosso); Not all patents represent
innovation, nor are all innovations patented”.
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Embora esse indicador tenha tido certo aumento entre 1990 e 2019 (de 16,03 para 21,6
pedidos por milhdo de habitantes), quando comparado com outros paises mais dinamicos
tecnologicamente esse valor é extremamente baixo. Coréia do Sul e China, por exemplo, tém ampliado
muito seu pedido de depdsito de patentes entre 1990 e 2019 conforme pode ser observado na Tabela
2. Esse fen6meno tem sido chamado na literatura de “efeito rainha vermelha”, pois mesmo que o pais
ndo esteja estagnado efetivamente, ndo conseguiu correr em uma velocidade que pudesse se manter

ao lado dos paises mais avancados, nem muito menos ultrapassa-los.

Tabela 2:  Pedidos de patentes depositados por residentes em escritorios de patentes ao redor do mundo por

milhdo de habitantes — paises selecionados

Paises 1990 2000 2010 2019
selecionados
Brasil 16,03 18,19 21,60 21,60
EUA 363,12 584,04 782,27 782,27
Japdo 2.696,45 3.028,95 2.265,02 2.265,02
Coréia do Sul 211,85 1.549,33 2.659,82 2.659,82
Alemanha 386,79 629,30 575,31 575,31
China 5,14 20,07 219,08 219,08

Fonte: WORLD BANK. Elaboragdo prépria.

Considerando os dados estaduais, podemos observar os dados dos pedidos de patentes
depositados no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI), que corresponde ao escritério
nacional de patentes brasileiro. Embora ndo seja estritamente comparavel com a informagao anterior
(que considera os depdsitos de pedidos de patentes nos principais escritorios de patentes do mundo),
a base do INPI nos fornece importantes informagdes em nivel estadual.

Segundo o INPI, mesmo se considerando o contexto brasileiro de relativa estagnagao
internacional, em Minas Gerais, a produgdo de patentes vem crescendo ao longo dos anos, de modo
que entre 2000 e 2019, o estado passou a ser o segundo maior depositante de patentes depois de Sdo
Paulo, praticamente dobrando seu nimero de patentes (Tabela 3). Belo horizonte se destaca como a
principal cidade mineira como centro de producao dessas novas tecnologias, enquanto apenas 10
municipios mineiros sdo responsaveis por quase 60% dos pedidos de patentes mineiras depositados

no INPI até 2017 (Tabela 4).
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Tabela 3: Patentes () depositadas no INPI, do titular residente, segundo unidades da federacio que mais

depositaram patentes — 2000/2005/2019

Posicado 2000 Posicao 2005 Posicao 2010 Posicao 2015 Posicao 2019

Sdo 1 20952 1 3.183 1 2933 1 2733 1 2.588
Paulo

Minas 5 496 5 610 3 696 2 709 2 886
Gerais

Rio de 3 546 4 648 5 519 5 533 5 709
Janeiro

Parana 4 537 3 656 4 643 4 650 4 776
Rio 2 564 2 680 2 711 3 682 3 735
Grande

do Sul

Total (A) 5.095 5.777 5.502 5.307 5.694
Total 6.378 7.229 7.141 7.247 8.221
Brasil

(8)

A/B (%) 80% 80% 77% 73% 69%

Fonte: INPI. Elaboragdo prépria.
(1) Patentes de Invengdo e modelos de utilidade. Foram considerados os pedidos de patentes em fungdo da identificagdo do
12 depositante.
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Tabela 4: As 10 cidades mineiras que mais depositaram patentes (Y no INPI: — comparagdo entre os periodos

de 2000-2009/2010-2017

2000-2009 2010-2017
Cidades Patentes (%) Patentes (%)
Belo 2.433 39,7% 2.193 36,4%
Horizonte
Uberlandia 221 3,6% 285 4,7%
Contagem 297 4,9% 227 3,8%
Juiz de Fora 230 3,8% 214 3,5%
Uberaba 141 2,3% 135 2,2%
Sete Lagoas 44 0,7% 113 1,9%
Betim 83 1,4% 109 1,8%
Vigosa 63 1,0% 104 1,7%
Nova Lima 58 0,9% 103 1,7%
Itajuba 55 0,9% 96 1,6%
Total (A) 3.625 3.579
Total MG (B) 6.122 6.032
A/B 59% 59%

Fonte: INPI. Elaboragdo propria.

(1) Patentes de Invengdo e modelos de utilidade. Foram considerados os pedidos de patentes em fungdo da
identificagdo do 12 depositante.

Podemos apontar ainda que as universidades tém contribuido para esse aumento da
produgdo tecnoldgica no estado. Entre 2000 e 2019, a participagdo das universidades nas atividades
de patenteamento total do estado (considerando patentes de invengdo e modelos de utilidade de
pessoas fisicas e juridicas) subiu de 1% para 20%. No pais como um todo, esse percentual saltou de 2%
para 23% (Grafico 2). Se considerarmos restringirmos ainda mais o campo de analise observando
apenas o depdsito de patentes de invengdo de pessoas juridicas, o percentual de patentes de
universidades se torna ainda maior: entre 2000 e 2017, o depdsito de patentes das universidades
brasileiras saltou de 7% para 47% no Brasil como um todo, informagdo que nado foi possivel replicar
para MG (INPI).

Universidades sao tradicionalmente polos de criacao de novos conhecimentos, contudo, esse
aumento do patenteamento de universidades reflete avangos propostos pela Lei de Inovacdo (Brasil,
2004b) e pelo Novo Marco Legal da CT&l (Brasil, 2016), Lei n? 13.243, cuja regulamentagdo ocorreu

em 2018 por meio do Decreto n? 9.283 (Brasil, 2018). Dentre outros aspectos, essas regulamentac¢des
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permitem que os conhecimentos gerados pelas universidades possam gerar ganhos econ6micos as
mesmas, bem como facilitam os mecanismos de parcerias entre o setor privado para venda e
licenciamento das tecnologias geradas. Ao que parece, as universidades mineiras foram habeis em se

apropriar desses mecanismos: a UFMG foi a segunda universidade no ranking nacional (ficando atras

apenas da USP) de pedidos de patentes entre 2010 e 2017 (ver Apéndices A e B).

Gréfico 2: Percentual de patentes (Y depositadas no INPI, de residentes por Instituicdes de Ensino
Superior (Y sobre o total de patentes depositadas por residentes — Minas Gerais e Brasil — 2000

-- 2019
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Fonte: INPI. Elaboracgdo prdpria.

(1) Patentes de Invengdo (Pl) e modelos de utilidade (MU). Foram considerados os pedidos de patentes em fungdo da
identificacdo do 12 depositante.

Mesmo com o aumento dessa produgao tecnoldgica no estado relativa aos demais estados
da federagao, esse movimento ndo foi acompanhado pelo aumento da inovagdo empresarial como ja
destacado. Isso porque a transmutagdo de gera¢do de novas tecnologias em inovagdo (sua introdugdo
no tecido econdmico) ndo é automatica. E dependente de outros fatores como a presenca de
investimentos e incentivos publicos e privados em ciéncia, pesquisa basica e aplicada, a formacao

continuada de mao de obra capacitada (propiciada pelo investimento em educagdo e ciéncia — tendo
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em conta o papel também de treinamento que o fazer ciéncia promove), a presenga de setores mais
tecnologicamente intensivos no territério, bem como da percepcdo das condicdes de mercado

observadas pelo setor empresarial. Alguns desses fatores serdo analisados nas préximas subsecdes.

3.1. A queda nos investimentos em Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do (CT&I) e Pesquisa e

Desenvolvimento (P&D)

Os investimentos publicos em C&T vém caindo em todo o pais durante a uUltima década.
Somadas as trés principais fontes de recurso para pesquisa cientifica no Brasil — Capes, CNPQ e FNDCT
— os valores!! cairam de 14,91 bilhdes em 2013 para apenas 7,7 bilhdes em 2021, uma queda de cerca
de 50% (Gréfico 3). Movimento pouco esperado para um momento em que a ciéncia se mostra

explicitamente necessaria face a situagdo pandémica global vivida recentemente.

Grafico 1: Orgcamento do CNPq, CAPES e FUNDCT - valores empenhados — 2013-2022 (valores
dezembro/2022- IPCA- em RS milhdes)
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Fonte: SIOPI. Painel do Orgamento. Elaboragdo prépria.

Em termos mundiais, os gastos do pais também tém estado aquém do que tem sido praticado
por paises mais avangados, bem como aqueles que tém realizado o processo de catch up tecnolégico
mais recentemente, como Coréia do Sul e China. O Grafico 4, que considera a relagdo entre os gastos
em P&D em relagdo ao PIB, aponta essa discrepancia entre o Brasil e paises selecionados: a diferencga

entre a Coréia do Sul e o Brasil em 2018, chegou a mais de 3 pontos percentuais.

11 Considerando os valores empenhados e deflacionados pelo IPCA (dezembro de 2022).
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Grafico 4: Percentual de gastos com P&D em relagdo ao PIB — paises selecionados — 2000-2020
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Fonte: UNESCO. Unesco Institute for Statistics

Como uma evidéncia da importancia das atividades de pesquisa como geradoras de valores
e impulsionadoras da inovag¢do tecnoldgica, pode-se observar que os valores globais em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) tém sido exponencialmente ampliados: entre 2000 e 2019 o mundo saltou de
um gasto total de US $726 bilhdes para um valor estimado em US $2,4 trilhdes. A China tem tido uma
relevante participagdao nesse movimento aumentando expressivamente sua participagdo nos gastos
mundiais em atividades de P&D. Sua parcela de participagao nesse montante foi ampliada de 4% para
22% entre 2000 e 2019, o que em termos absolutos representou um gasto de USS 526 bilhdes (PPP)
em P&D em 2019. Ficando atras apenas dos EUA, que em 2019 tinham participa¢do de 27% ou USS
656 bilhdes (PPP) (NSB, 2022).

Ja no estado de Minas Gerais, considerando apenas os recursos estaduais destinados a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG), que é o 6rgao de fomento a pesquisa do
estado de Minas Gerais, entre 2010 e 2020 o or¢camento caiu de RS 396.673.861 milh&es para apenas
RS$ 81.697.975 milhdes, uma queda de 79%. Em relacdo ao PIB estadual, a parcela destinada a FAPEMIG
caiu de 0,06% do PIB em 2010 para apenas 0,01% no mesmo periodo. Jd em 2022 os valores sdo

retomados para niveis préximos aos de 2015 (Tabela 5). Espera-se que a reversdo recente de queda
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nos investimentos na FAPEMIG permaneca como tendéncia, assim como a qualidade dos recursos

empregados, dado que também precisa ser estudado.

Tabela5: Dispéndios (Y do governo estadual de Minas Gerais com a FAPEMIG e em relagdo ao PIB estadual -

2010-2020

Ano Despesas com a FAPEMIG (em valoresde (%) de despesas com a FAPEMIG em

dez/2022 - IPCA) relagdo ao PIB estadual
2010 396.673.861 0,06%
2011 512.870.901 0,07%
2012 587.524.108 0,07%
2013 468.856.925 0,06%
2014 389.508.901 0,05%
2015 461.622.103 0,06%
2016 228.095.194 0,03%
2017 187.046.209 0,02%
2018 140.414.424 0,02%
2019 89.001.489 0,01%
2020 81.697.975 0,01%

2021 115.849.926,89 -

2022 429.159.889,95 -

Fonte: FJP/PIB estadual; CGE/Portal da transparéncia MG. Vdrios anos. Elaboragdo propria.
(1) Valores pagos.

Essa queda de investimento do governo estadual (e federal) também se observa na
proporc¢ado das fontes de financiamento em P&D das empresas inovativas. Nas empresas mineiras,
houve um movimento concomitante de queda da participacdo dos recursos publicos no financiamento
ainovagdo: em 2003, o setor publico financiava 24% dos dispéndios em P&D das empresas inovativas,

enquanto em 2017 esse percentual caiu para apenas 7%. A maior fonte de recursos passou a ser os
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recursos proprios, representando 93% do montante total investido, conforme pode ser observado na

Tabela 6.

Tabela 6: Fontes de financiamento das atividades de P&D das empresas inovativas (%) — 2003/2017

. . Minas
Fontes de financiamento das Gerais
atividades de P&D
(%)
Préprias 68
Publico 24
2003 De -
. Privado 8
terceiros
Total 32
Préprias 93
Publico 7
Outras
2017 De empresas
terceiros brasileiras !
Exterior -
Total 7

Fonte: IBGE /PINTEC, 2003,2017. Elaborac&o prépria.
(1) Inclui empresas estatais e entidades privadas como

universidades.

empresas, instituicbes de pesquisa, centros tecnoldgicos e

E, dentre as empresas que realizaram inovagdo, a propor¢do das que receberam apoio

governamental para suas atividades inovativas caiu quase pela metade em MG entre 2012-2014 e

2015-2017: de 41% no triénio de 2012-2014 para 22% no triénio 2015-2017 (Gréfico 5).
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Grafico 2: Empresas que implementaram inova¢Ses e que receberam apoio () do governo para

implementar suas atividades inovativas — 2003-2017
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Fonte: IBGE/PINTEC. Vérios anos. Elaboragdo prépria.

(1) Os apoios se referem a Incentivo fiscal a pesquisa e desenvolvimento e Lei da informatica, Financiamento a pesquisa e
desenvolvimento (e sem parceria com universidades) e a compra de maquinas e equipamentos; compras publicas e
outros programas de apoio. (A) Incentivo fiscal a Pesquisa e Desenvolvimento (Lei n2 8.661 e Cap. Il da Lei n2 11.196).

(B) Incentivo fiscal Lei de informatica (Lei n2 10.664 e Lei n2 11.077).

Além da diminuicdo dos investimentos do setor publico, quando se consideram os
dispéndios realizados pelas empresas inovadoras em atividades internas de P&D utilizando recursos
proprios, também houve uma reducdo desse montante. Em 2011, quando esse dado desagregado
passou a ser disponibilizado, o percentual da receita liquida de vendas das empresas inovadoras
dispendido em atividades internas de P&D era de 0,68% em MG e 0,61 no Brasil. Em 2017, esse
percentual caiu para 0,46% e 0,54%, respectivamente. Houve, portanto, uma redugdo, tanto da

participacdo do governo, quanto das proprias empresas no financiamento de atividades inovativas.

Houve também uma queda do esfor¢o inovador das empresas analisadas considerando

todos os tipos de atividades inovativas contempladas pela pesquisa (realizadas com recursos préprios
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e de terceiros). Conforme sinaliza o grafico 6, em 2000, o percentual dos dispéndios em atividades
inovativas em relacdo a receita liquida de vendas (conhecido como intensidade do esforgo inovador)

caiu de 4,58 % em para apenas 1,52% em 2017 em MG, segundo a PINTEC. No Brasil, esse percentual
caiu de 3,83% para 1,65%.

Gréfico 3: Percentual (%) dos dispéndios em atividades inovativas sobre a receita liquida de vendas das empresas
inovadoras — Brasil e Minas Gerais (esforgo inovador) — 2000-2017
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Fonte: IBGE/PINTEC, varios anos. Elaborag&o prépria.

3.2. Principais obstaculos a inovagao e os principais tipos de investimento em inovagao realizados

pelo setor empresarial (MG e Brasil)

Por parte do setor empresarial, parcela significativa dos motivos que, segundo os
empresarios mineiros, levaram a esta condi¢dao de queda de investimentos em inovac¢do e queda da
atividade inovativa liga-se a questdo dos “riscos econdmicos excessivos associados a inovag¢ao”,
seguido dos “elevados custos da inovagdo”, e “da escassez de fontes apropriadas de financiamento”
(Tabela 7). Esses dois ultimos aspectos nos remetem a questdo da importancia que setor publico tem

em oferecer fontes mais atrativas de financiamento a inovagdo e/ou auxiliar na promogdo de um

ambiente de investimento privado mais atrativo.
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Tabela 7: Principais fatores apontados pelas empresas inovadoras mineiras como obstaculos a inovacio () (%) -

2001-2017
Obstdculos apontados 2001 2003 2006 2009 2012 2015
2003 2005 2008 2011 2014 2017
Riscos econdmicos excessivos 76% 80% 65% 73% 87% 87%
Elevados custos da inovagao 81% 73% 59% 83% 85% 77%
Escassez de fontes 62% 53% 47% 67% 75% 65%
apropriadas de financiamento
Falta de pessoal qualificado 44% 43% 58% 81% 62% 63%
Dificuldade para se adequar a padroes, 39%  27%  42%  44%  A0%  44%
normas e regulamentacées
Falta de informagdo sobre tecnologia 35% 32% 47% 48% 52% 40%

Escassas possibilidades de cooperagao com 29% 20% 33% 42% 42% 40%
outras empresas/instituicdes

Falta de informacdo sobre mercados 26% 30% 39% 39% 48% 40%
Escassez de servigos técnicos externos 24% 31% 38% 57% 40% 39%
adequados

Rigidez organizacional 13% 23% 38% 35% 43% 36%

Fraca resposta dos consumidores quanto a 29% 28% 30% 35% 39% 29%
novos produtos

Centralizagdo da atividade inovativa em outra 0% 4% 1% 2% 2% 2%
empresa do grupo

Fonte: IBGE/PINTEC, varios anos. Elaboragdo propria.
(1) Refere-se aos graus de importancia alto e médio dado por cada empresa a cada obstaculo.

Procurando qualificar o tipo de dispéndio realizado em atividades inovativas, a Tabela 8
aponta ainda que, em 2017, em Minas Gerais havia uma prevaléncia de gastos relacionados a aquisi¢do
de maquinas e equipamentos (47%), seguida das atividades internas de P&D (32,4%) e da aquisi¢do
externa de P&D (8%). O segundo e terceiro tipos de gasto exigem maior capacidade tecnoldgica por
ser mais sofisticado que a compra de maquinas e equipamentos (Lall, 1990), além de geralmente estar
relacionado a uma maior prevaléncia de setores mais tecnologicamente intensivos (Pavitt, 1984) os
chama de setores “baseados em ciéncia”.

N3do obstante, é preciso apontar que, proporcionalmente, dentre os tipos de atividades
inovativas, os gastos em P&D mais do que dobraram entre 2000 e 2017: em 2000 esses gastos
representavam apenas 8,4% do total dos gastos em atividades inovativas no estado de Minas Gerais,
e em 2017 representam 32,4% do total despendido, um aumento de 24 p.p. No Brasil, também houve
um aumento 16,8% para 37,4%, portanto, o pais como um todo também experimentou um aumento

significativo do volume de dispéndio em P&D em termos relativos (Tabela 8). Ou seja, parece ter
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ocorrido uma mudanga qualitativa em termos das buscas por canais de investimento em inovagao por
parte das empresas a despeito da acentuada reducgdo de recursos para realizacdo de atividades

inovativas.

Tabela 8: Dispéndios em cada atividade inovativa sobre o total dos dispéndios em inovagdo — Brasil e Minas

Gerais — 2000/2017

Atividades 2000 2017
Brasil MG MG Brasil
Atividades internas de P&D 16,8% 8,4% 32,4% 37,4%
Aquisicdo externa de P&D 2,8% 0,4% 8,2% 8,2%
Aquisicao de outros conhecimentos externos 5,2% 6,4% 0,8% 3,5%
Aquisicao de software - - 1,7% 3,0%
Aquisicdo de maquinas e equipamentos 52,2% 56,4% 47,0% 31,1%
Treinamento 1,9% 1,2% 1,3% 1,3%
Introducdo das inovacgGes tecnoldgicas no mercado 6,4% 9,4% 2,5% 9,3%
Projeto industrial e outras preparacdes técnicas 14,8% 17,7% 6,3% 6,3%
Total 100% 100% 100% 100%

Fonte: IBGE/PINTEC, 2000,2017. Elaboragédo propria.

3.3. Interagdao empresa — universidade

Outra mudanga qualitativa sutil, mas perceptivel através dos dados, foi um aumento da busca
por parcerias com as universidades: enquanto no triénio 2001-2003 apenas 3% das empresas
inovadoras buscaram coopera¢do com universidades para realizar atividades inovativas: entre 2015 e
2017, esse percentual mais do que dobrou: 7% das empresas inovadoras passaram a buscar esse tipo
de parceria. Movimento similar também ¢é observado no pais. Parte dessa mudanca deve-se a
implementagdo da Lei da Inovagdo em 2004 (Brasil, 2004) que passou a trazer mais transparéncia sobre

as relacGes entre empresas e instituicdes publicas de pesquisa (Tabela 9).
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Tabela 9: Empresas que realizaram cooperagdo com universidades (por tipo de cooperagdo) — Brasil e Minas

Gerais — 2001-2003/2015-2017

2001-2003 2015-2017
Total de P&D e Outras Todas as Total de P&D e Outras Todas as
empresas  ensaios atividades atividades empresas  ensaios atividades atividades
que para de de que para de de
realizaram  testes de cooperaga cooperagao realizaram  testes de cooperaga cooperag¢ao
inovagdes  produto o com inovagdes  produto o com
universidad universidad
es es
Minas Gerais 3.503 69 27 96 3.807 143 119 262
100% 2% 1% 3% 100% 1% 3% 7%
Brasil 28.036 360 191 551 34.732 1.374 925 2.298
100% 1% 1% 2% 100% 1% 3% 7%

Fonte: IBGE/PINTEC. Elaboragdo prépria.

3.4. A producao cientifica

Com relacdo a producdo cientifica, em todo o mundo, o nimero de artigos cientificos?

publicados saltou de 1,07 milhdo em 2000 para 2,9 milhdes em 2020. Esse montante, que quase

triplicou ao longo dessas duas décadas, aponta para a importancia da produgdo cientifica em nivel

mundial. Do total de artigos publicados mundialmente, o Brasil ganhou participacdo relativamente

pequena, saltando de 1,2% para 2,4%. Ja a China teve sua participacdo ampliada de 1,2% para 22,7%

se tornando o pais que mais produz artigos cientificos no mundo, ultrapassando os EUA (NSF).

Entre 2000 e 2020, embora o Brasil tenha ampliado o volume de artigos publicados, se

manteve relativamente estagnado quando comparada a outros paises, sejam aqueles mais

desenvolvidos ou os de industrializacdo recente mundiais (Tabela 10). Mais uma vez vemos a questdo

do efeito “rainha vermelha”: o pais avanga, mas ndo em uma velocidade que possa manter sua

competitividade em relagdo as principais economias

12 Artigos publicados em revistas técnicas e cientificas referem-se ao nimero de artigos cientificos e de engenharia publicados
nos seguintes campos: fisica, biologia, quimica, matematica, clinica médica, biomedicina, engenharia e tecnologia e ciéncias

do espaco.
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Tabela 10: Artigos publicados em revistas técnicas e cientificas ) — paises selecionados — 2000/2010/2020

Paises selecionados 2000 2010 2020

Brasil 12.800 41.501 70.292
China 53.285 308.769 669.744
Alemanha 69.739  97.255 109.379
Japdo 96.607 108.534 101.014
Coréia 15.875 50.224  72.490
Estados Unidos 306.473 409.512 455.856

Fonte: World Bank/World Development Indicators.
(1) Se refere ao numero de artigos técnicos e cientificos publicados nos seguintes campos: fisica, biologia,

guimica, matematica, medicina, pesquisa biomédica, engenharia e ciéncias da terra e do espago.

A China, por exemplo, além do aumento expressivo de sua participacdo na publicacdo de
artigos cientificos internacionalmente, também tem se mostrado uma excelente parceira dos EUA,
segundo maior produtor de artigos do mundo em campos ligados a engenharia e ciéncias naturais e
médicas. De acordo com o National Science Foundation (NSF) dos EUA, os autores com endereco
institucional na China sdo os mais frequentes coautores em artigos de autores com enderego
institucional americano (NSF, 2022). Ademais, o fator de impacto®® das publicacdes chinesas (ou as
publicagbes com maior nimero de citagdes) nas referidas areas mais do que triplicou entre 2000 e
2018 (saltou de 0,36 para 1,18) apontando também para a ampliagdo da qualidade do material
publicado.

Conforme discutido no capitulo 2, a participa¢do na produgdo cientifica produz um “bilhete
de admissdo” para a participacdo em campos tecnoldgicos de ponta. Uma evidéncia nesse sentido é
que em 2020 os paises com maior producdo cientifica internacionalmente — EUA, China, Reino Unido
e muitos paises da Unido Europeia — foram os hubs da colaboracdo global de pesquisa sobre o
coronavirus (NSF, 2022).

Nesse quesito, considerando o contexto brasileiro de relativa estagna¢ao, podemos
destacar que Minas Gerais, em relacgdo a média nacional, vem apresentando aumento em sua
participacdo na producdo de artigos cientificos. Enquanto em MG o volume de artigos publicados
saltou de 210 para 363 artigos por milhdo de habitantes (um crescimento de 72%), no pais como um
todo esse crescimento foi de 55% ou de 159 para 246 artigos por milhdo de habitantes, entre 2010 e
2019. No cenario nacional, portanto, o estado de Minas Gerais apresenta producao cientifica acima da

média nos campos de ciéncias naturais e engenharias.

13 0 chamado highly cited articles (HCA) index.
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Grafico 4: Artigos por milhdo de habitantes — Minas Gerais e Brasil — 2010-2019
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Fonte: Web of Science.

3.6. Investimento em educagao

Os investimentos em educa¢do também sdo outro ponto relevante para potencializar os
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos. Com relagdo aos gastos com educagao, podemos destacar
gue na educacdo bdsica de Minas Gerais entre 2010 e 2022 houve um aumento das despesas
destinadas a Secretaria Estadual de Educacdo com relagdo ao numero de matriculas na rede estadual
de ensino: o valor foi ampliado em 55% no periodo considerado, aumentando de R$10.196.463.268

para R$15.837.680.952 ainda que o nimero de matriculas tenha caido entre 2010 e 2022 (Tabela 11).

31



/FUNDAC;AO JOAQ PINHEIRO

Tabela 11: Despesas estaduais com a Secretaria Estadual de Educagdo em relagdo ao niumero de matriculas na

educacdo basica (1) da rede estadual de ensino — 2010-2022 (valores de dezembro de 2022/IPCA)

Anos Gastos com a Matriculas  Gastos/matriculas
secretaria estadual na por ano (A/B)
de educagdo (A) educacao
basica em
MG- rede
estadual
(B)
2010 RS 10.196.463.268 2.390.359 RS 4.266
2015 RS$ 10.986.476.251 2.087.852 RS 5.262
2020 R$ 10.315.124.535  1.854.397 RS 5.563
2022 RS 15.837.680.952 1.720.549 RS 9.205

Fonte: INEP; CGE/Portal da Transparéncia MG. Elaboragdo prdpria.
(1) Educacéo infantil, ensino fundamental e ensino médio.

Por outro lado, quando se analisa as despesas do Governo Federal por matricula nas
universidades federais mineiras houve uma queda expressiva de cerca de 27% nos gastos por
matricula: foi observada uma queda de R$64.378 para RS$S46.935 (Grafico 8). J4 na UEMG e
UNIMONTES, essa queda foi de 12 %, caindo de R$23.477 para R$20.618. Todavia, o valor despendido
por matricula nas universidades estaduais é sensivelmente menor que o observado nas universidades
federais: em 2014, o valor dispendido nas universidades estaduais era cerca de % daqueles
despendidos por matricula nas universidades federais e com a queda dos investimentos federais, essa

razdo passou para quase % em 2021.
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Gréfico 5: Despesas (1) por matricula das universidades federais mineiras e das universidades estaduais

(UEMG/UNIMONTES) —2014-2021 (em valores de dezembro de 2022/IPCA)
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Fonte: CGU/ Portal da transparéncia; INEP/Sinopse estatistica da educacdo superior; CGE/Portal da transparéncia
do estado de Minas Gerais. Elaboragéo propria.

Vale ressaltar que, embora muito relevante observar as informagdes sobre investimentos na
educagdo, considerar apenas essa informacgdo possui ao menos dois aspectos que precisam ser
considerados: a) faz-se necessdria uma andlise mais cuidadosa da qualidade desses gastos, isto por
gue aumentos ou redugdes de valores despendidos podem camuflar melhores/piores resultados de
uma boa gestdo; b) fazer uma andlise da efetividade da qualidade desses gastos (ou um bom
gerenciamento da politica educacional como um todo) demanda a investigacdo de um espaco
temporal, uma vez que os investimentos sdo frutos que demandam certo tempo para florescerem e

renderem bons resultados que possam ser refletidos em indicadores de qualidade da educacéo.
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Com base nos indicadores analisados, pode-se inferir que o sistema mineiro de inovacdo
apresenta um cenario misto, com avangos em algumas areas, mas também retrocessos em outras. Os
avancos incluem o aumento das taxas de patenteamento de novas tecnologias, a ampliacdo da
producdo cientifica e tecnoldgica das universidades e o aumento dos investimentos em educacao
basica. Os retrocessos incluem a queda nos investimentos publicos e privados em P&D, a queda dos
investimentos nas universidades federais e a reducdo das taxas de inovacdo das empresas mineiras.
Essas questdes podem influenciar o crescimento de longo prazo da economia mineira.

Alguns dos pontos que podem ser melhor discutidos e pensados conjuntamente para
fortalecer o sistema mineiro de inovagdo seriam: a) o aumento (em quantidade e qualidade) dos
investimentos publicos e privados em P&D; b) a busca pela reducgdo dos riscos da inovagdo; c) a
ampliacdo do acesso a fontes de financiamento para a inovacdo; d) o aumento em quantidade e a
melhoria da qualidade dos gastos com educacdo; e) o estimulo a cooperagcdo entre universidades,
empresas e governo; f) a busca de mecanismos que tenham por objetivo o fortalecimento da cultura
da inovacao.

Outro ponto relevante a ser analisado diz respeito a questdo de que as politicas de CT&I ndo
podem estar desacompanhados de politicas industriais. Sem a unido dessas duas pontas, ndo é possivel
fechar o elo que gera um circulo virtuoso entre a produgao cientifica e tecnoldgica e o desenvolvimento
econdmico. Essa questdo abre as portas para investigagdes futuras sobre a relagdo entre a estrutura
produtiva mineira e a geragdo e uso de tecnologias. Pavitt (1984) traz relevante apontamento nesse
sentido trazendo essa questdo para a economia britanica.

Ademais, buscar vincular ou direcionar os investimentos em CT&lI e linhas de financiamento
(como a subvenc¢do econ6mica) para areas/setores que promovam o aumento do bem-estar da
populagdo traduzidos em tecnologias que possam vir a resolver problemas locais, além de beneficios
econdmicos, poderiam trazer melhorias reais em termos de qualidade de vida para a populacdo.
Principalmente em paises menos desenvolvidos, que possuem problemas nos mais diferentes niveis
colocados em suas agendas de desenvolvimento, tais agGes trazem um beneficio de longa duracdo
para o desenvolvimento local.

Um exemplo interessante nesse sentido é a busca chinesa pela vinculagdo a um maior
investimento em tecnologias verdes, que, ao mesmo tempo que estdo na “crista da onda” ou sdo
pertencentes ao novo paradigma econdmico que emerge no sistema capitalista (Perez, 2012), também
buscam solucionar um grave problema da China que sdo os altos niveis de poluicdo (Wei; Lin; Zhen;

Wu; Zhou, 2023). Em Minas Gerais, um importante elo entre essas questdes (economicas, sociais e
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ambientais) poderia ser, por exemplo, o investimento em tecnologias limpas e renovaveis no setor de
mineracdo, notadamente para o tratamento de rejeitos das barragens.

Esse ponto faz uma ligacdo entre o crescimento econémico e as questées sociais e
ambientais. Pensar que o desenvolvimento tecnolédgico é importante ndo apenas para a questdo do
crescimento econdmico/aumento das taxas de lucro, como também, e principalmente para ampliar os
niveis de bem-estar da sociedade e da prépria manutencdo da vida no planeta, leva a reflexdo sobre
estratégias de desenvolvimento tecnolégico ambientalmente e socialmente sustentavel. Para tanto, a
atuacdo do poder publico para direcionar as demandas e ofertas tecnoldgicas mostra-se um ponto
fundamental para alinhar os interesses socialmente e ambientalmente desejaveis que possuam altas
taxas de lucro que possam orientar as atividades das empresas. Estudos que analisem mais
detidamente essas oportunidades de investimento no estado buscando vincular as pesquisas
desenvolvidas com sua aplicacdo pratica, podem ser deixados como agenda de pesquisa para
investigacoes futuras.

Ademais, a manutencdo e a ampliacdo dos investimentos em ciéncia sdo elementos
importantes para a manutenc¢do do estado proximo a fronteira tecnoldgica. Isso por que até para
adquirir uma tecnologia criada em outra localidade/em outro contexto é preciso adapta-la a realidade
local o que demanda forte presenca de mao de obra qualificada, que também é treinada no ambito do
“fazer ciéncia”.

Por fim, mas ndo menos importante, a criagdo e a manutengao de fontes de informagao
atualizadas sobre a tematica da CT&I é um elemento relevante para fornecer diagndsticos e orientar
acOes que se traduzam em melhorias para a formulagdo e monitoramento de politicas publicas na area.
Atualmente, como pode ser observado ao longo desse trabalho, essas informag¢des encontram-se
espacadas em diferentes bases de dados e uni-las em um sé local facilitaria os gestores publicos em

seus processos de tomada de decisao.
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APENDICES

Apéndice A. Patentes de invencdo (Pl) e modelos de utilidade (MU) depositados no INPI, do titular
residente, das principais universidades mineiras que mais depositaram patentes — 2000-2009/ 2010-
2019

Universidades 2000-2009 2010-2019
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG 257 625
Universidade Federal de Uberlandia - UFU 27 161
Universidade Federal de Vigosa - UFV 61 138
Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei - UFSJ 3 103
Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF 29 96
Universidade Federal de Itajubd - UNIFEI 6 91
Universidade Federal de Lavras - UFLA 26 91
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP 25 86
Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais - CEFET- 0 48
MG

Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais - PUC Minas 0 26
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVIM 0 17
Instituto Federal do Sul de Minas Gerais - IFSuldeMinas 0 15
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Minas 0 12
Gerais - IFMG

Universidade do Estado de Minas Gerais - UEMG 0 9
Universidade Estadual de Montes Claros - UNIMONTES 3 9
Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG 4 8
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de 0 7
Minas Gerais

Centro Universitario de Patos de Minas 0 2
Total 441 1.544

Fonte: INPI
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APENDICE: Patentes de invengao (Pl) e modelos de utilidade (MU) depositados no INPI, do titular
residente, das principais universidades brasileiras que mais depositaram patentes — 2000-2009/
2010-2017

Universidades 2000- 2010-
2009 2017

Universidade de S3o Paulo - USP 294 515
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG 257 500
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP 471 480
Universidade Federal do Parand - UFPR 83 360
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS 81 250
Universidade Federal do Ceara - UFC 15 208
Universidade Federal da Paraiba - UFPB 10 172
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP 61 167
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI 32 161
Universidade Federal da Bahia - UFBA 15 158
Universidade Federal de Pelotas - UFPEL 4 157
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN 13 149
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE 56 144
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ 181 141
Universidade Federal de Sergipe - UFS 10 136
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR 8 124
Universidade Federal de Uberlandia - UFU 27 107
Universidade Federal de Vigosa - UFV 61 104
Fonte: INPI.
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