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INTRODUCAO

O debate acerca do processo de inovacao tecnoldgica tem tomado
um interessante rumo na medida em que cada vez mais sao consideradas im-
portantes as relacdes externas que a empresa estabelece, seja com outras em-
presas, seja com universidades e instituicdes. A inovacdo é concebida como
um processo centrado na empresa e nas suas interagdes com 0s demais ele-
mentos, que perfazem um sistema.

As transformacdes contemporaneas no processo produtivo, que in-
corporam uma forte tendéncia a desintegracéo vertical por parte das empresas,
colocam em xeque as concepcdes tradicionais acerca da firma assim como o
entendimento do que é chamado nessas concepc¢fes de “progresso técnico”.
Por outro lado, evidencia-se a importancia da interacdo no &mbito da producéo
para o processo de inovacgdo tecnolégica. Nesse contexto, nas Ultimas décadas
desenvolveu-se um campo de analise do processo de inovacao sob a 6tica da
interacdo no processo produtivo.

A questdo da mensuracdo do processo de inovacdo, considerada
nessa Gtica, ainda ndo estd plenamente desenvolvida e se constitui em objeto
de debate na literatura da area. Em sua grande maioria, os indicadores traba-
Ihados referem-se a escala nacional. As transforma¢cfes contemporaneas do
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capitalismo, particularmente no que se referem a organizacéo produtiva e as
estruturas governamentais vém colocando novos elementos para a analise do
processo de inovacdo. Nesse quadro de mudancga, a consideracdo exclusiva da
escala nacional pode apresentar limites para o entendimento da problematica
da inovagéao.

O presente trabalho procura discutir indicadores regionais, em es-
cala subnacional, ligados aos sistemas de inovacdo constituindo um esforgo
preliminar que visa contribuir para a realizagdo de estudos em escalas subna-
cionais. A intencdo é avaliar quais tipos de indicadores, comumente utilizados
para a analise de sistemas nacionais, podem ser utilizados para uma analise de
sistemas de inovacdo que se constituem em escalas subnacionais. Depois de
uma discusséo conceitual dos sistemas de inovacéo e das possibilidades de sua
mensuracdo, sdo analisados comparativamente indicadores de dois estados
brasileiros: Minas Gerais e Rio de Janeiro.

Esses dois estados, que possuem historias e caracteristicas econémi-
cas bastante distintas, ocupam posicao de destaque no cenario nacional quanto
a atividade econdmica e industrial. Pode-se dizer que os dois estados situam-
se numa segunda categoria de industrializacao, abaixo do Estado de S&o Pau-
lo, que historicamente concentrou grande parte da indUstria brasileira, e acima
da média do pais quanto ao desenvolvimento industrial. Assim, a despeito de
suas diferencas de desenvolvimento econdmico, extensao territorial e estrutu-
racdo urbano-industrial, Minas Gerais e Rio de Janeiro apresentam participa-
cOes relativas no conjunto da economia e da indUstria nacionais em patamares
semelhantes.

Este trabalho possui a seguinte estrutura. A primeira se¢do caracte-
riza conceitualmente os sistemas de inovacéo e discute os principais indicado-
res relacionados a esses sistemas, assim como sua adequacdo para 0s estudos
em escala regional (subnacional).

A segunda secao aborda os sistemas de inovacdo dos Estados de
Minas Gerais e Rio de Janeiro, procurando apontar alguns indicadores acerca
dos elementos de cada sistema de inovagdo, com énfase no ambiente instituci-
onal de apoio a inovacédo constituido em cada estado.

A terceira e Ultima secao analisa indicadores de Pesquisa e Desen-
volvimento (P&D) ligados as empresas industriais componentes da base de
dados da Associagdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas
Industriais (ANPEI) nos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro nos anos de
1994 e 1997, visando caracterizar a participacdo de cada estado na amostra
nacional e sua variagdo entre os anos referidos.
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1 SISTEMAS REGIONAIS DE INOVACAO E INDICADORES

1.1 Sistemas de inovacédo: uma abordagem conceitual

A literatura de cunho neoschumpeteriano desenvolveu a concepg¢éo
de “Sistemas de Inovag¢do Nacionais”, que se tornou um interessante caminho
para a andlise do processo de inovagdo tecnolégica. Essa concepc¢éo enfatiza a
interacdo entre diversos elementos participantes do processo de inovacao, que
€ percebido como um processo cumulativo, de permanente retro-alimentacéo,
tendo em seu centro a empresa.

O conceito de Sistema de Inovacdo Nacional (SIN) foi original-
mente cunhado pelos economistas neoschumpeterianos, notadamente B-A.
Lundvall e Freeman. Lundvall (1988) enfatizou a interacdo produtor — consu-
midor dentro de uma economia nacional, apontando que os fluxos de tecnolo-
gia e a cooperacao inter-firmas eram muito mais freqlientes e intensos em ni-
vel nacional do que internacional, enquanto Freeman (1988) acentua a rele-
vancia das inovagfes técnicas serem acompanhadas por reformulagbes das
instituicbes politicas e sociais. Segundo ele, os SIN’s sédo redes de instituicées
nos setores publicos e privados cujas atividades e interacfes iniciam, impor-
tam, modificam e difundem novas tecnologias.

A partir desses trabalhos pioneiros, outros autores dedicaram-se a
guestao, trazendo contribuicbes para a elaboracdo e refinamento do conceito,
como Nelson (1988), Patel, Pavitt (1994), Nigtsal. (1993).

O ponto central da literatura sobre SIN reside na articulagcéo entre os
agentes publicos e privadoedrning by interactiny com vistas ao maior
desenvolvimento e incorporacdo de tecnologia por parte das empresas. Em
todas essas abordagens é grande a importancia da interacdo no processo de
inovacao tecnoldgica. A idéia subjacente é a critica a distingdo schumpeteriana
entre invencdo e inovacgdo, que concebia o progresso tecnolégico como um
pré-requisito a introducao de novas mercadorias no mercado. Agora, cada vez
mais, reconhece-se que as inovac¢des sdo continuamente melhoradas do ponto
de vista tecnoldgico apos sua entrada no mercado. Conseqlentemente, quanto
maior o fluxo de informacdes e de tecnologia existente entre os produtores de
tecnologias (departamentos de P&D, fabricantes de equipamentos, universida-
des e centros de pesquisa), maior tende ser a capacidade inovativa da firma.
Note-se que a interac@o pode ocorrer ndo apenas entre os diversos elementos
do sistema (empresa-universidade-instituicées), mas também entre produtor e
consumidor.
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O tratamento do sistema de inovacdo na escala nacional baseia-se na
constatacdo de que os fluxos e a interacdo entre os componentes do sistema
ocorrem com uma intensidade bem maior em nivel nacional do que interna-
cional. As transformac@es recentes do capitalismo no tocante a producéo e sua
espacializacdo vém, entretanto, favorecendo formas de organizacdo e arranjos
produtivos em outras escalas que ndo a nacional. S&o inUmeros os trabalhos
gue vem apontando um enfraquecimento, no que se refere a organizacao da
producgdo, da escala nacional e um fortalecimento das escalas locais ou regio-
nais (subnacionais) de um lado e, de outro, das escalas global ou continental
(supra-nacionais). Adicionalmente, os niveis de governos subnacionais e Su-
pra-nacionais vém adquirindo maior importancia recentemente.

Embora existam também trabalhos que reforcam a idéia contraria,
procurando mostrar que a escala nacional € ainda muito importante (e nisso
tém razao), é inegavel o fato de que as outras escalas ganharam importancia
relativa nas Ultimas décadas, tanto com o processo de reestruturacéo e reorga-
nizacdo produtiva, quanto com a reorganizacdo de estruturas governamentais.
Dessa maneira, pode-se pensar em sistemas de inovacao constituidos em es-
calas subnacionais, visto que tanto arranjos produtivos e rede de firmas, como
instituicbes governamentais vém se fortalecendo nessa escala.

Cookeet al. (1997) propdem-se a investigar “se a inovacao sistémi-
ca pode ou nao ser vista apropriadamente no nivel regional (ou até subregio-
nal), como acontece com os niveis nacional e global’ (p. 476). Apés uma dis-
cussdo conceitual dos SIN’s, esses autores concluem favoravelmente a essa
possibilidade:

The national system of innovation is defined by a grdup o
characteristics, all of wich are often found together within
the limits or boundaries of the state. These characteristics
are determined, in addition to other factors, by a common
history, language and culture. All of these elements give
rise to a certain institutional structure. In aspects more
closely related to what is actually called the innovation
system, the previously stated characteristics can be seen,
for instance, in the way firms deal with each other, the
public sector's role ande the way in wich science-

technlogy ande R&D systems are organig€doke et al.,
1997, p. 479).
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A partir dessa constatacdo, esses autores desenvolvem a configura-
cdo de trés “caracteristicas-cruciais” para um Sistema Regional de Inovacao
(SRI): estrutura déinanciamentosistema deprendizadce umacultura pro-
dutiva A analise desses trés elementos mostra que eles podem constituir-se
em escala regional (subnacional), 0 que, para esses autores, comprova que
“...the concept of an Innovation System (...) need not have its validity restric-
ted to the limits of national state@ 997, p. 489).

No Brasil, alguns autores ja vém trabalhando na perspectiva de
“Sistemas Regionais de Inovacdo”, e, embora na maior parte dos casos ndo se
explicite, possuem em comum a idéia de que esses fluxos e intera¢cdes em ni-
vel regional ocorrem numa intensidade e volume significativos para constituir
um sistema de inovagdo nessa escala.

Carleial (1997, p. 815), apds analisar as caracteristicas e os princi-
pais elementos que configuram um SIN, propde-se a desenvolver a nogcédo do
SRI, fazendo uma referéncia ao caso brasileiro:

“(...) A dimensao regional desse sistema é facilmente
identificavel a medida que se pensa uma determinada re-
gido e se relaciona as instancias referidas acima como
relevantes para a sua composi¢cdo. Assim, para 0 caso
brasileiro, o sistema regional de inovacdo da regido sul

se diferencia do da regido sudeste e assim por diante.
Logo, o sistema de inovacdo pode ser tratado regional-
mente”.

1.2 Indicadores: como medir 0s sistemas de inovacao?

Os sistemas de inovacao envolvem um grande namero de variaveis
(quantitativas e qualitativas) cuja medicdo ndo é uma tarefa simples. Indica-
¢Oes acerca dessa questédo foram feitas por Bicdi (1993). Esses autores
assinalam que os estudos nessa area tém trabalhado com uma grande varieda-
de de indicadores, procurando mensurar “ndo apenas as caracteristicas dos
elementoyq...) efluxos (...), mas também performancedos sistemas” (p.

222).

Os indicadores relativos aetementogio sistema dizem respeito ao
namero, tamanho e grau de centralizacdo das unidades de inovacdo. Por
exemplo, a participagéo percentual das grandes unidades € um bom indicador
do grau de centralizacdo das atividades de inovacao. Além disso, informacdes
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relativas a propriedade e ao controle das unidades de inovacao sédo importan-
tes: por exemplo, a participacao relativa das formas privadas, publicas, coope-
rativa e mistas.

Um outro grupo de indicadores procura identificafl@sos (tecno-

l6gicos, financeiros, sociais, comerciais, legais e politicos) que se estabelecem
no sistema de inovagédo. Os fluxos financeiros envolvendo Pesquisa & Desen-
volvimento sao usualmente publicados segundo a origem (publica ou privada),
sendo possivel em alguns casos obter informag8es desagregadas ao nivel da
empresa ou da universidade/laboratério. Os fluxos tecnolégicos sdo mais difi-
ceis de identificar. Geralmente sdo medidos pelas citagbes de artigos cientifi-
cos nas patentes, pelas publica¢gbes cientificas de laboratérios de P&D, e pelas
citagBes de artigos cientificos em publicagBes industriais.

Os fluxos de pessoas qualificadas sdo cada vez mais importantes,
Visto que 0s processos produtivos sdo cada vez mais intensivos em conheci-
mento. Nesse contexto, destacam-se os fluxos de pessoas qualificadas da uni-
versidade para a industria, mas também os que ocorrem entre empresas, prin-
cipalmente das companhias plenamente estabelecidas para as que estdo em
processo de constituicao.

Dentro dos indicadores de fluxos, os autores colocamteracoes
significando cooperagdo entre empresas no processo inovativo, assinalando
gue essas sdo mais dificeis de medir quando ocorrem dentro do préoprio pais
do que quando envolve colaboragfes internacionais. Para isso, deve-se buscar
informacdo detalhada das industrias nacionais, buscando identificar redes de
firmas inovativas. Além disso, estdo sendo construidas algumas bases de da-
dos envolvendo aliancas técnicas entre empresas. Note-se que na abordagem
de Niosiet al. (1993), osfluxos parecem ter um sentido unidirecional. Mas
guando tratam dasteracdes os autores concebem um sentido de cooperacao
reciproca entre empresas, 0 que reforca o carater sistémico do processo de
inovacgao.

Ha ainda um terceiro tipo de indicadores que busca avaliar-a
formancedos sistemas nacionais de inovagao, o que pode ser feito tanto dire-
tamente quanto indiretamente. Os indicadores mais usados nas avaliacdes di-
retas sdo: quantidade de patentes por pesquisador (ou por délar) e quantidade
(proporcao) de patentes ou artigos cientificos publicados por um determinado
pais. Os indicadores indiretos baseiam-se em fluxos internacionais de bens e
servicos (intensivos em tecnologia) ou de pagamentos relacionados a esses
bens e servicos.
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No Quadro 1 estdo sintetizados os principais tipos de indicadores
tratados.

Quadro 1

TIPOS DE INDICADORES RELACIONADOS
AOS SISTEMAS DE INOVACAO

TIPO SUBDIVISAO EXEMPLOS
Nimero Quantidade de unidades
Elementos Tamanho Participagdo percentual por tamanho
Grau de Centralizagéo Quantidade de unidades por setor
Financeiros Despesas em P&D
Tecnolégicos CitacOes de artigos cientificos
Fluxos L
Pessoas Qualificadas Pessoal ocupado
Interagdes Colaboragdes em P&D
Direta Quantidade de patentes
Performance : - ; .
Indireta Fluxos bens e servigos int. tecnologia

Fonte: Elaboracéo do autor a partir de Netsil. (1993).

Visando constituir elementos que permitam uma primeira aproxima-
cdo da questdo da adequacédo dos indicadores de capacitacdo tecnoldgica para
os estudos de desenvolvimento regional, propde-se aqui uma classificacdo
distinta desses indicadores. Essa nova classificacéo envolveria dois grupos.

O primeiro grupo reune indicadores que se referem principalmente
ao ambiente institucional e ao aparato governamental em uma determinada
escala. Esses indicadores podem ser trabalhados na escala estadual. Os indica-
dores desse primeiro grupo estdo mais relacionadosl@mentos, fluxos fi-
nanceirose aperformance(medida diretamente) do sistema. Nesse grupo es-
tdo os indicadores ligados as instituicdes (publicas e privadas) e as politicas
governamentais; aos financiamentos de gastos em P&D (e sua composicao),
além dos indicadores referentes a avaliagdo direta dos sistemas, notadamente
via patentes registradas. Esses indicadores do primeiro grupo tendem a possuir
um carater agregado e geralmente podem ser obtidos através de fontes secun-
déarias de pesquisa.

No segundo grupo, podem ser colocados os indicadores que estéo
mais relacionados ao setor produtivo e as empresas, possuindo um carater
mais desagregado, sem se pautar por escalas e divisbes territoriais pré-
definidas. Esses indicadores referem-se mais diretamente aos setores produlti-
vos, envolvendelusterse redes de empresas. Nesse campo, estdo os indica-
dores de cooperagdo entre empresas no processo produtivo e no desenvolvi-
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mento de tecnologia, sendo importante captantasacéesque ocorrem nes-
ses processos. Além desses, pode-se considerar nesse grupo os indicadores
indiretos usados para avaliaparformancedo sistema, a saber: fluxos e tro-
cas de bens e servicos intensivos em tecnologia. Os indicadores desse segundo
grupo geralmente sé podem ser obtidos através de pesquisa primaria (de cam-
po).

Essas séo as linhas gerais dessa proposta de nova classificagdo dos
indicadores.

Quadro 2

PROPOSTA DE RECLASSIFISIAQAO DOS INDICADORES LIGADOS
AOS SISTEMAS DE INOVACAO

Grupo 1 Grupo 2
Referéncia mais direta Aparato institucional e governamental  Setor produtivo e empresas
) - Elementos, Fluxos(pessoais e interagao)
Tipos de indicadores Fluxos(financeiros)e Performancgmedida

(Classificagdo anterior) Performancgmedida diretamente) indiretamente)

Nivel de agregacgéo Alto Baixo

Encontrada @osteriori
clusters e redes de empresas

Recorte territorial/Escala  Pré-definida: Nacional — Estadual

Fonte: Elaboracéo do autor.

Para a analise a partir da perspectiva regional, sem duvida os indi-
cadores do segundo tipo fornecem um material mais adequado e importante. A
escala (ou a rede de centros urbanos) envolvida no processo produtivo ndo
respeita os limites das fronteiras estaduais ou nacionais.A constituicdo de um
cluster ou rede produtiva adequa-se a idéia de regido (nesse caso soécio-
econdmica) como uma nocao encontrag@steriori resultado de uma inves-
tigacdo (ainda que preliminar) do espaco e ndo definia.

Entretanto, os indicadores do primeiro tipo também tratam de uma
dimenséo importante do sistema de inovacéo e ressaltam o papel do aparelho
governamental. Mesmo ndo sendo esta a Unica nem a principal dimenséo do
processo inovativo (de acordo com a abordagem schumpeteriana), sua analise
€, sem duvida, importante e coerente com a literatura (arcabougo tedrico neos-
chumpeteriano e principalmente institucionalistas) da area. Principalmente se
contrastada com a segunda dimensao aqui apontada, e com outras analises que
se referem a outros estados da federacéo, a analise dos indicadores do primeiro
tipo pode revelar importantes aspectos do sistema de inovacdo estudado.
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Na realidade, o mais adequado, para a perspectiva regional, seria
uma analise que incorporasse as duas dimensdes, realizando uma compatibili-
zacdo entre elas atravésidantificacdo espaciafia atuagdo do aparato insti-
tucional no setor produtivo, isto é, verificando para onde, quais conjuntos de
centros urbanos, direcionaram-se os esforgos institucionais.

Somente para a analise dastersque se restrinjam a empresas lo-
calizadas dentro de uma mesma regido metropolitana, essas duas dimensdes
estdo compatibilizadas e podem ser tratadas conjuntamente com facilidade.

No Brasil, o estudo dos SRI's vém procurando tratar essas duas di-
mensdes, porém com énfases distintas. Enquanto alguns trabalhos enfatizam a
caracterizag&o dos instrumentos e instituicdes montadas em nivel estadual que
incentivam ou dao suporte & inovacdo tecnoldgica (Melo, 1999; Vieira, 1997;
Guimaraes, 1997), outros priorizam a analiseldsters e cadeias de fornece-
dores (Carleial, 1997; Martinst al, 1998). Diniz, Lemos (1999) procuram
trabalhar as duas dimensdes, embora ndo realizem a referida compatibilizacéo
entre elas.

Nas analises do primeiro tipo a énfase é colocada nas instituicdes
publicas ou privadas constituidas em nivel estadual que ap6iam e viabilizam a
inovacgao tecnologica. Assim, € grande o peso do aparelho estatal de governo
gue envolve o sistema educacional e de (re)qualificacdo da mao-de-obra.

As analises do segundo tipo trabalham com o setor produtivo e sua
espacializacéo, procurando caracterizar as relacfes entre empresas (principal-
mente fornecedores) no espaco. O estabelecimertioistersou cadeias pro-
dutivas ndo se conforma as fronteiras estaduais e freqiientemente envolvem
centros urbanos de mais de um estado.

2 OS SISTEMAS DE INOVACAO DE MINAS GERAIS
E RIO DE JANEIRO

As atividades de Ciéncia e Tecnologia (C&T) no Brasil apresentam-
se fortemente concentradas no sudeste e sul do pais, como demonstrou Tava-
res (1997). Assim, os dois estados estudados tendem a apresentar indicadores
de C&T acima da média nacional.

A analise dos chamados sistemas regionais de inovacdo dos Estados
de Minas Gerais e Rio de Janeiro realizada nesta secéo focaliza principalmente
0 aparato institucional constituido em cada estado que pode apoiar e viabilizar
0 processo de inovacédo tecnoldgica. Em seguida sdo discutidos indicadores
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gerais relacionados ao perfil das empresas e aos gastos em P&D realizados em
cada estado.

Assim, sdo priorizados indicadores do primeiro tipo discutido ante-
riormente, que podem ser obtidos em escala estadual e, como visto, consti-
tuem uma dimenséo importante (embora ndo principal) do processo de inova-
cao.

2.1 O ambiente institucional de apoio a inovacéo
nos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro

Minas Gerais

No Estado de Minas Gerais existem 3.167.845 (em 1994) pessoas
matriculadas no ensino fundamental (basico), numero 8% maior que o0s
2.929.155 correspondentes a populacdo de 7 a 14 anos do estado, o que indica
alta taxa de repeténcia. Ja no ensino médio (secundario) sdo 357.292 alunos
matriculados, que correspondem a apenas 22% da populacdo na faixa etaria
entre 15 e 19 anos Do total de matriculados no ensino médio, estima-se que
30% estejam acima dos 19 anos. No ensino superior (universitario) sao
145.683 pessoas matriculadas, o que corresponde a cerca de 10% da popula-
¢cdo cuja idade varia de 20 a 24 anos (Diniz, Lemos, 1999, p. 248-249).

Quanto aos institutos de pesquisa, Diniz, Lemos (1999) apontam, as
seguintes instituicdes como as principais no estado.

Tabela 1

PRINCIPAIS INSTITUICC)ES DE PESQUISA DE MINAS GERAIS

Instituto Tipo de Fﬁﬂgagéo de étrees?quisa de p’:sglqjiesrgdores %gzmﬁllhggeﬁs)
CETEC Estadual 1972 Industrial 187 19
FJP Estadual 1969 Sécio-econ. 300 20
EMBRAPA Federal 1972 Agricultura 153 42
EPAMIG Estadual 1974 Agricultura 90 20
FAPEMIG Estadual 1986 Fom. a Pesq. n/d 36
FUNED Estadual 1907 Saude 207 27
CPgRR/FIOCRUZ Federal n/d Salde 70 n/d

Fonte: Diniz, Lemos (1999).

- Estimativa
n/d — Néao disponivel.
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O quadro revela-se mais favoravel as instituicdes federais que as
estaduais, poisde maneira geral esses institutos (estaduais) dispdem de ver-
ba reduzida, realizam principalmente pesquisas aplicadas e oferecem servicos
tecnologicos (Vieira, 1997, p. 4), enquanto

“as filiais de instituicbes federais nas areas de agricultu-
ra e saude, Embrapa e Fiocruz, sdo muito efetivas no des-
envolvimento da pesquisa publica e aplicada no estado,
suplantando em muito a capacidade e espectro de pesqui-
sa de suas congéneres do governo estadual’(Diniz, Le-
mos, 1999, p. 251).

Essas instituicdes de pesquisa, principalmente, as de esfera estadual
sdo coordenados por uma estrutura que visa constituir um arranjo institucional
favoravel ao desenvolvimento de C&T. Os organismos ligados ao fomento e
coordenacao de C&T no estado sdo a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Es-
tado de Minas Gerais (Fapemig); o Instituto de Desenvolvimento Industrial de
Minas Gerais (INDI); o Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais
(BDMG); a Fundacao Joao Pinheiro (FJP); a Secretaria Estadual de Ciéncia e
Tecnologia (SECT) e parte das Secretarias estaduais de Agricultura, de Indus-
tria e Comércio, de Salde e de Planejamento (Vieira, 1997, p. 5).

Rio de Janeiro

No Estado do Rio de Janeiro, existem 8211 estabelecimentos (sendo
5170 municipais e 2620 estaduais) e cerca de 3 milhdes de alunos matricula-
dos no ensino fundamental (dados para o ano de 1996). O grau de instrucido
dos professores na educacéo fundamental é o seguinte: superior, 56%; médio,
42%:; e fundamental, 2%.

O SENAC tem 263.000 matriculas e o SENAI possui 86.000

(1996). Também se destacam por sua atuacdo o Centro Federal de Educacao
Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (Cefet) e o Centro da Industria Quimi-
ca e Téxtil (Cetigt/Senai). No ensino superior, no Estado do Rio de Janeiro,
entre pubicas e privadas, existem 13 universidades. As que se destacam nas
atividades de pesquisa sao as seguintes: UFRJ, UFF, UERJ, UFRRJ, UENF,
IME e PUC. Com excec¢édo da PUC, todas sdo publicas. Existem ainda 51 fa-
culdades privadas, voltadas primordialmente para o ensino (Melo, 1999, p.
282).
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No Estado do Rio de Janeiro,

“a maioria das instituicdes de pesquisa e de prestacdo de
servicos tecnolégicos com sede no Estado do RJ séo fede-
rais, uma heranca do passado de capital da republica.
Como séo mais fortes e de maior tradicdo que as institui-
¢Oes regionais, estaduais e municipais, 0s seus objetivos
tendem a predominar sobre os regionais” (Melo, 1999, p.
282).

Existem ainda 54 centros de pesquisa e instituicdes tecnolégicas
destacam-se: Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), Instituto de Mateméatica Pura
e Aplicada (IMPA), Laboratério Nacional de Computacéo Cientifica (LNCC)

e o0 Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) e o Instituto Nacional de
Tecnologia (INT). Todos séo centros de pesquisa ligados ao governo federal.

2.2 O perfil das empresas e as despesas em P&D

Minas Gerais

O Estado de Minas Gerais, desde o final dos anos 70, tem experi-
mentado um significativo crescimento econémico. A participacdo do estado
no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro passou de 8% em 1970 para 10%
em 1995. Segundo Diniz, Lemos (1999, p. 245):

“... esta melhoria de posicédo econdmica relativa foi o re-

sultado de significativa mudanca da estrutura industrial

estadual em direcdo "a maior diversificacdo produtiva,

gue, de uma especializacao inicial em inddstrias chama-
das da “base”, como mineracdo, metalurgia, minerais

nao-metalicos e de energia elétrica, passou por uma di-
versificacdo horizontal para as industrias automobilisti-

ca, mecanica, eletroeletrbnica e servicos de telecomuni-
cacao”.

Assim, esses autores identificam algahsstersque seriam os prin-
cipais no estado.
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Quadro 3

CLUSTERSDENTIFICADOS POR DINIZ, LEMOS (1999)
NO ESTADO DE MINAS GERAIS

- ~ PRINCIPAIS

CLUSTER SUBDIVISAO REGIAO EMPRESAS
Minero-metaldraico Mineragéo RMBH (raio de 100km) | Cia. Vale do Rio Doce, MBR,

9 Siderurgia RMBH (raio de 100km) | Usiminas, Acesita, Agominas
Agroindustrial Aves-graos Triangulo Mineiro Rezende Alimentos

9 Café Sul de Minas Cooperativas
Automobilistico Automoveis RMBH Fiat
Automdveis Juiz de Fora Mercedes-Benz
Servicos Industriais Energia Todo o estado Cemig
¢ Telecomunicacdes | Todo o estado Telemig/CTBC (Triangulo)

Fonte: Elaboragéo do autor a partir de Diniz, Lemos (1999).

Em seu trabalho, Diniz, Lemos (1999) discutem o caso da rede de
fornecedores Fiat, cujas modificacbes recentes representaram inovacdes de
processos e organizacionais. Além desse, é analisado um caso de arranjo ins-
titucional-produtivo que acabou por criar um pélo de alta tecnologia: Santa
Rita do Sapucali.

Os gastos em P&D das empresas no estado possuem basicamente
duas origens. Por um lado, as grandes empresas, que possuem incentivos fis-
cais para investir em P&D (0os mais importantes séo via a Lei Federal 8.661,
gue reduz o Imposto de Renda devido sobre o Lucro). De outro lado, estdo as
pequenas e médias empresas, que sdo incentivadas via empréstimos (de no
maximo R$ 100 mil por projeto) direcionados através de um programa con-
junto Fapemig-BDMG, que conta com R$ 2,1 milhdes a fundo perdido (Diniz,
Lemos, 1999, p. 256).

Na Tabela 2 pode-se observar o gasto em P&D de algumas grandes
empresas que usaram a Lei Federal 8.661.

Rio de Janeiro

Na histdria econémica recente, o Estado do Rio de Janeiro € aponta-
do como imerso num processo de declinio. Esse processo possuiria raizes
bastante antigas, e teria se acentuado com o desenvolvimento da industrializa-
¢cdo no Brasil. Com o processo de industrializacdo que se desenvolveu con-
centrada no Estado de Sao Paulo, o Rio de Janeiro teria acentuado essa trajeto-
ria, passando a apresentar uma participacdo cada vez menor na renda nacional.
Entretanto, nesse longo periodo de declinio, varias foram as transformacées na
economia nacional e estadual que permitem relativizar esse movimento.
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Tabela 2

DESPESAS EM P&D DE GRANDES EMPRESAS
SELECIONADAS EM MINAS GERAIS (1996)

Empresa Valor (US$ milhdes)
Fiat 186,2
Cemig 56,3
Magnesita 18.3
Belgo-Mineira 6.9
Acesita 3.6
Rhodia-Ster Fipack 3.1
Rhodia-Ster Fibras 2.6
Fosfértil 0.7
Alcan 0.7
Ultra-fértil 0.5
Total 278.9

Fonte: BDMG, citado por Diniz, Lemos (1999).

Por outro lado, dados da década de 1990 indicam aumentos da parti-
cipacao relativa do Rio de Janeiro nos niveis de investimento e producao, e,
embora questionados, colocam novos elementos para discusséo das tendéncias
de desenvolvimento regional. O Estado do Rio de Janeiro, que vinha perdendo
participacéo relativa, voltou a ampliar seu percentual no PIB nacional: esse
percentual variou de 10,89 em 1990, para 13,17 em 1995 (Araujo, 1997).

Segundo Melo (1999), em 1993 o Estado do Rio de Janeiro possuia
21.179 estabelecimentos industriais, a maior parte da indUstria de transforma-
céo (75,8%), com destaque para a industria téxtil (20,9%). De sua analise
pode-se inferir que o principalusterdo estado é o de telecomunicag¢8es, no
gual a constituicdo de um Teleporto se destaca. Outro ponto de destaque do
estado é o fato de ser sede de varias empresas estatais e grupos privados, o
gue, sem duvida, favorece a realizacdo de atividades de P&D. Em 1996, o
Cenpes/Petrobras investiu aproximadamente US$ 6,7 milhdes em P&D, em
instituicbes de pesquisa sediadas no estado (Melo, 1999, p. 285).

Os gastos em P&D do conjunto da indlstria do Rio de Janeiro estédo
bem acima da média nacional, considerando a base de dados da ANPEI. Uma
das razbes para isso certamente esta no fato de o estado ser a sede de grandes
companhias estatais, que estdo dentre as maiores investidoras em P&D no
Brasil.
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Tabela 3
DESPESAS EM P&D&E NA INDUSTRIA — 1995 (US$MIL)

Item ’ Brasil ‘ Rio de Janeiro
Numero de empresas consideradas 651 38
Gastos em P&D&E (média por empresa)  1.943,20 10.378,50
Gastos médios nos ultimos trés anos 1.911,00 7.915,20

Fonte: ANPEI/Rede de Tecnologia, citado por Melo (1999).

Devido a diferenciada base de dados utilizada na caracterizacao dis-
ponivel dos sistemas de inovacao dos dois estados, assim como a distinta for-
ma de organizacao e exposicao desses dados, torna-se impossivel uma compa-
racdo quantitativa. Por outro lado, é possivel uma comparacéo qualitativa dos
dois sistemas, ainda mais considerando-se que a caracterizagdo dos dois sis-
temas privilegiou os aspectos institucionais.

Percebe-se que os dois sistemas educacionais apresentam deficién-
cias e qualidades semelhantes, sendo bem maior, nos dois casos, o peso do
setor publico nas atividades de ensino mais qualificadas.

Em relacdo as instituicbes de pesquisa e fomento, percebe-se uma
orientacdo mais nacional para as atividades realizadas no Rio de Janeiro, en-
guanto que as pesquisas em Minas Gerais apresentam um maior vinculo com o
estado. Entretanto, nos dois estados, sdo as instituicdes federais as mais im-
portantes nas atividades de pesquisa.

3 INDICADORES DE P&D(&E) NAS EMPRESAS
EM MINAS GERAIS E RIO DE JANEIRO

Esta secéo analisa indicadores relacionados as atividades de Pesqui-
sa e Desenvolvimento e Engenharia Nao-Rotineira (P&D&E) dos dois estados
estudados. Primeiramente, sdo analisados dados referentes a despesa em
P&D&E. Em seguida, sdo discutidos os indicadores relativos ao pessoal ocu-
pado nessa atividade e, finalmente, procura-se discutir alguns indicadores re-
lacionados ao desempenho em cada estado.

3.1 A amostra

A amostra compreende o grupo de empresas participantes da base
de dados da ANPEI nos dois estados para os anos de 1994 e 1997. Para o esta-
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do de Minas Gerais, fazem parte da amostra 51 empresas em 1994 e 33 em
1997, enquanto no caso do Rio de Janeiro sdo 46 e 18 empresas, oS mesmos
anos. A reducdo no numero de empresas componentes ocorreu também na
amostra total brasileira: compuseram essa base de dados, no conjunto do pais,
630 empresas em 1994 e 364 em 1997. Isso indica uma relativa manutengéo
da participacdo do Estado de Minas Gerais na amostra total nacional (8,09%
em 1994 e 9,06 % em 1997) e uma pequena reducdo da participacdo do Estado
do Rio de Janeiro (de 7,30%, em 1994, para 4,94%, em 1997) no total nacio-
nal.

As amostras de cada estado possuem uma distribuicdo relativamente
equilibrada entre as classes de porte da empresa, medido pelo numero de fun-
cionarios, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4

NUMERO DE EMPRESAS DA AMOSTRA NOS ESTADOS DE MG E RJ
POR PORTE (NUMERO DE EMPREGADOS) EM 1994 E 1997

NUmero de empregados MG — 1994‘ MG — 1997| RJ — 1994 RJ — 1997
<100 23 13 18 07

100 — 1000 20 09 17 06
>1000 08 11 11 05

Total 51 33 46 18

Fonte: ANPEI — Base de Dados sobre Indicadores Empresarias de Inovagdo Tecnoldgica, 1999.

Nessa tabela percebe-se que na amostra de Minas Gerais aumentou
a participacdo das maiores empresas, enquanto que para o Rio de Janeiro,
manteve-se basicamente a participacdo percentual de cada classe. Quanto a
origem do capital, as amostras dos dois estados apresentam uma maior partici-
pacao de empresas privadas nacionais, embora essa tenha se reduzido acentua-
damente na amostra de Minas Gerais de 1997.

Tabela 5

NUMERO DE EMPRESAS DA AMOSTRA NOS ESTADOS DE MG E RJ
POR ORIGEM DE CAPITAL EM 1994 E 1997

Origem do capital | MG-1994 | MG-1997 | RJ-1994] RJ-1997
Privado — Nacional 44 13 34 12
Publico 03 09 05 03
Multinacional 04 11 07 03
Total 51 33 46 18

Fonte: ANPEI — Base de Dados sobre Indicadores Empresarias de Inovagéo Tecnoldgica, 1999.
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A Tabela 6, mostra o perfil econdbmico-financeiro das empresas da
amostra para os anos de 1994 e 1997.

Tabela 6

PERFIL DAS EMPRESAS DA AMOSTRA PESQUISADA
(INDICES MEDIOS POR EMPRESA) NOS ESTADOS DE MG E RJ EM 1994 E 1997

MG1994 | MG1997 | RJ1994 ‘ RJ1997 BrasiI1994 Brasil1997
Numero de funcionérios 1010 1556 3.339 3.890 1344 1341
Faturamento bruto 97.508.638 262.955.801 755.001.842 2.136.499.953 152.281.176 295.528.578
Evolugéo fatur. bruto (%) -69,29 -30,72 -58,60 0,79 -48,38 2,47
Lucro bruto 25.644.771 38.188.934 198.565.484 363.347.488 40.049.949 65.146.228
Lucro liquido por fatur. bruto 11,84 17,00 7,98 6,97 8,14 10,87
indice total de defeitos 4,78 4,73 6,93 3,72 4,25 3,67

Fonte: ANPEI — Base de Dados sobre Indicadores Empresarias de Inovacéo Tecnolégica, 1999.

Observa-se que, dentre as empresas componentes da amostra, as do
Estado de Minas Gerais tenderam a apresentar indicadores proximos (nimero
de funcionarios, indice de defeitos) ou abaixo (lucro bruto e faturamento bru-
to) da média total da amostra brasileira, enquanto para a amostra do Rio de
Janeiro, esses indicadores sdo, via de regra, significativamente superior & me-
dia nacional.

Pode-se observar também que essa situacdo vale tanto para a amos-
tra de 1994 quanto para a de 1997, mantendo-se basicamente uma similar
composi¢do das amostras, com excecdo do ja referido aumento significativo
do tamanho médio das empresas na amostra de Minas Gerais. O niamero mé-
dio de funcionarios que aumentou significativamente na amostra de Minas Ge-
rais, passando de 1.010 (abaixo da média brasileira) para 1.553 (acima da mé-
dia brasileira).

3.2 Despesas de P&D

A partir da Tabela 7 observa-se que as médias das despesas em
P&D&E sdo bem maiores nas empresas do Rio de Janeiro. Enquanto esse es-
tado apresenta uma média bastante superior a média nacional nos dois anos
pesquisados, Minas Gerais apresenta uma média inferior a nacional.

Entretanto, quando consideradas as despesas por faturamento, a mé-
dia do Rio de Janeiro fica abaixo da nacional nos dois anos, situando-se pro-
xima ou abaixo da de Minas Gerais, que também é inferior & média nacional.
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Tabela 7

DESPESAS EM P&D&E (VALORES MEDIOS POR EMPRESA)
NOS ESTADOS DE MG E RJ EM 1994 E 1997

| MG1994 | MG1997 | RJ1994 | RI1997 | Brasil1994 Brasil1997
Despesa em P&D&E (US$) 776028 1490672  7.474773 21.087.464 2270849  3.829.413

Despesas Médias em P&D&E
p/ Pessoal de P&D&E

Despesas Médias em P&D&E
por faturamento bruto (%)

20.623,78 72.479,24 0,92 0.73 89.759,77  117.024,25

1,08 0,73 85.110,67 126.268,57 1,21 1,06

Fonte: ANPEI — Base de Dados sobre Indicadores Empresarias de Inovagdo Tecnoldgica, 1999.

Quanto as Despesas em P&D&E por Pessoal em P&D&E, o Rio de
Janeiro apresenta niveis préoximos da média nacional, enquanto os dados de
Minas Gerais situam-se num patamar bastante inferior.

Considerando os indicadores de Despesas em P&D&E; e Despesas em
P&D&E por Pessoal em P&D&E, houve um significativo aumento entre 1994 e
1997 na amostra brasileira, sendo que nos dois estados destacados esse aumento
foi mais que proporcional. No item Despesas por faturamento, entretanto, os dois
estados decresceram suas médias, assim como aconteceu para o total nacional. A
gueda da média de Minas Gerais foi mais acentuada entre esses anos.

As explicacbes para esse comportamento podem estar ligadas a duas
ordens de fatores: a mudanca na composicdo da amostra e mudanca no com-
portamento das empresas. No primeiro campo, parece ser significativo apenas
0 aumento do tamanho médio das empresas Minas Gerais. Resende, Hasen-
clever (1998) identificaram, no caso brasileiro, uma relacdo negativa entre o
porte da empresa e a intensidade de sua despesa em P&D como porcentagem
do faturamento bruto. O aumento do tamanho médio da empresa na amostra
pode ter contribuido para a queda dos indicadores de Minas Gerais.

No segundo campo de explicagbes, que passa pela mudanca no
comportamento das empresas, pode ter aumentado a valorizacdo dos recursos
humanos de C&T entre os dois anos, tanto na amostra geral, como nos dois
estados, mais que proporcionalmente. Hasenclever, Cassiolato (1998) verifica-
ram essa tendéncia para o Brasil no periodo 1993-1995, assinalando que o
aumento nesse indicador

“mostra de uma certa forma a importancia da preserva-
¢ao dos recursos humanos alocados em P&D no periodo
considerado, que pode ser observado pelos valores mé-
dios crescentes dos gastos em P&D por pessoal alocado
nestas atividadés(p. 314).
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3.3 Pessoal ocupado e laboratérios

Com relacao ao pessoal em P&D&E, na Tabela 8, percebe-se que o
Estado do Rio de Janeiro apresenta uma média bastante superior a nacional
enquanto que em Minas Gerais essa média é inferior a nacional. Quando é
considerada a proporcdo de Pessoal alocado em P&D&E no conjunto da em-
presa (por 1000 funcionarios), essa discrepancia diminui, mas a relacédo conti-
nua a ocorrer no mesmo sentido. De uma maneira geral essas médias diminui-
ram entre os anos de 1994 e 1997, mantendo-se uma propor¢do similar no
comportamento dos dois estados e na amostra nacional.

Por outro lado, em relagédo a infra-estrutura, medida por area cons-
truida de laboratdrios, houve uma variagdo positiva mais que proporcional dos
estados destacados.

Tabela 8

PESSOAL OCUPADO EM P&D&E,
PESSOAL OCUPADO EM P&D&E POR 1000 FUNCIONARIOS DA EMPRESA
E AREA CONSTRUIDA DE LABORATORIO DE P&D

NOS ESTADOS DE MG E RJ EM 1994 E 1997

‘ MG1994‘ MGlQQ?‘ RJ1994‘ RJ1997‘ Brasillggk Brasil1997

Pessoal de P&D&E 28,49 21,64 194,32 139,68 31,39 30,39
Pessoal de P&D&E

p/ 1000 func. 13,76 11,18 36,66 32,53 24,13 19,86
Area laborat. P&D (f) 0 1.450,05 0 3.592,79 0 535,54

Fonte: ANPEI — Base de Dados sobre Indicadores Empresarias de Inovagdo Tecnoldgica, 1999.

3.4 Indicadores desempenho (output)

Foram selecionados alguns indicadoresodgut para os estados
estudados. A andlise deste tipo de indicador apresenta um problema adicional,
como assinalam Hasenclever, Cassiolato (1998, p. BEid)geral, os indica-
dores de ‘output’ séo dificeis de interpretar porque envolvem defasagens tem-
porais ainda ndo estimadas com precisao

Entretanto, pode-se perceber alguns elementos contrastando-se os
indicadores das amostras dos estados.
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Tabela 9

INDICADORES DE DESEMPENHO (OUTPUT) TECNOLOGICO
NOS ESTADOS DE MG E RJ EM 1994 E 1997

MG1994 | MG1997 | RJ1994 | RJ1997| Brasill9d4 Brasil1997

Patentes conc. no pais
— média/ano dos Ultimos 1,08 0,78 1,17 1,79 0,69 0,43
10 anos

Contribuicdo de P&D
para Lucro Bruto (%)

Retorno de P&D&E 0,75 1,04 1,20 0,47 2,15 2,40

Fonte: ANPEI — Base de Dados sobre Indicadores Empresarias de Inovagdo Tecnoldgica, 1999.

24,15 17,74 18,58 2,36 33,34 19,65

Dentre os indicadores de desempeautputselecionados, verifica-
se que os dois estados estdo acima da média nacional apenas na concesséo de
patentes, sendo que o Estado do Rio de Janeiro apresenta indices superiores ao
de Minas Gerais.

Nos outros dois itens a participacdo de ambos os estados € inferior a
média nacional. Os indices de contribuicdo de P&D para o lucro bruto sdo
maiores para Minas Gerais. Ja no indice de retorno de P&D&E, houve uma
alteracdo: enquanto em 1994 este era maior no Rio de Janeiro, esta posicdo se
inverteu no ano de 1997.

Nos dois primeiros itens da Tabela 9, houve uma queda entre 1994 e
1997, com excec¢do da média anual de patentes concedidas pelo Estado do Rio
de Janeiro, que aumentou um pouco. O Estado do Rio de Janeiro apresentou
uma acentuada queda entre os anos de 1994 e 1997 no indice de contribuicédo
de P&D para o lucro.

Em relagéo aos indicadores de P&D, o Estado do Rio de Janeiro
apresentou um volume bem maior de despesas, mas que se revela pequeno
guando considerado o faturamento. Por outro lado, a proporcao de Pessoal em
P&D&E nesse estado apresenta patamares bastante superiores a média nacio-
nal e & Minas Gerais, embora tenha havido crescimento da média mineira ente
1994 e 1997.

4 CONCLUSAO

A discussdo conceitual acerca dos Sistemas de Inovagdo mostrou
gue esses sistemas podem ser constituidos em escala regional (subnacional),
visto que, em muitos casos, essa escala reline as caracteristicas cruciais para o
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estabelecimento de um Sistema de Inovacdo. A analise dos indicadores rela-

cionados aos Sistemas de Inovacgéo indicou que o mais adequado, para 0s es-
tudos em escala regional (subnacional), é trabalhar conjuntamente as duas di-

mensdes ligadas a classificacdo dos indicadores proposta: ambiente institucio-

nal e interagdo no processo produtivo.

O presente trabalho focalizou a primeira dimensdo nos Estados de
Minas Gerais e Rio de Janeiro, assim como analisou indicadores relacionados
as atividades de P&D realizadas pelas empresas. Quanto ao ambiente institu-
cional, os dois estados mostraram semelhancas e destacou-se o papel das ins-
tituicdes de pesquisas publicas federais, das quais boa parte esta sediada no
Rio de Janeiro. Em relacdo as atividades de P&D&E desenvolvidas, os dois
estados representam uma parcela significativa do pais. Em geral houve decrés-
cimo dos indicadores entre 1994 e 1997, com excec¢do do item despesa em
P&D&E por pessoal alocado nessa atividade, que aumentou significativa-
mente. Em relagdo ao pessoal alocado em P&D&E, mesmo decrescendo um
pouco entre esses anos, a propor¢éo desse pessoal apresenta taxas altas no Rio
de Janeiro. Os indicadores de desempenho apresentados pelos estados nédo
possuem tendéncia nitida de variagdo positiva ou negativa.

Dessa maneira, percebe-se que, mesmo referindo-se apenas ao pri-
meiro tipo da classificacdo proposta, os indicadores regionais (subnacionais)
analisados revelaram caracteristicas especificas de cada estado, que seriam
obscurecidas pela consideragdo de indicadores exclusivamente em escala na-
cional. A realizacdo de pesquisas nessa perspectiva certamente contribuira
para agregar mais elementos e enriquecer a analise do processo de inovacao e
da dindmica econdmica regional.

Assim o presente trabalho apresentou um painel do ambiente insti-
tucional e das atividades de P&D realizadas pelas empresas dos dois estados,
configurando uma importante dimensdo do processo de inovacéo, conforme
assinala a bibliografia discutida. Se contrastada com outros estudos, que tra-
balhem indicadores primarios relacionados aos processos produtivos, a andlise
dessa dimensédo pode fornecer importantes contribuicbes para a compreensao
da capacitacdo tecnoldgica e da dinamica inovativa regional.
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