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RESUMO

U dos pontos focais mais relevantes da competitividade internacional de empresas, a inovagdo
se posiciona como uma das principais maneiras pela qual empresas buscam a perpetuidade dos
negécios e alavancagem de seus resultados financeiros ¢ operacionais. Considerando a industria
extrativa, praticamente todas as etapas da cadeia de valor da mineragfio mostram oportunidades
para que novos produtos e processos sejam desenvolvidos. Este trabalho teve como finalidade
analisar a participagio da inovagdo nas atividades da indiistria extrativa através da avaliagdo da
base de dados fornecida pela PINTEC — Pesquisa de Inovacio Tecnolégica (IBGE). Para tal,
foram escolhidos para este trabalho alguns indicadores de desempenho conhecidos da literatura
sobre este tema; esforgo tecnologico: gastos em P&D empresarial / PIB; taxa de inovatividade:
percentual de empresas que realizaram atividades inovativas e intensidade tecnolégica: gastos
em atividades inovativas / Receita Liquida de Vendas. Pdde-se observar estagnacdo da taxa de
inovatividade da indistria nacional — formada por industrias extrativa, de transformagéo,
servicos e de eletricidade e gés —, enquanto a industria extrativa, quando analisada
separadamente, obteve bom desempenho inovador: crescimento anual composto positivo para
taxas de inovatividade — mais de 25% entre os anos de 2009 e 2014 — e intensidade tecnolégica
— taxa de crescimento anual de 5,04%. Verificou-se também a origem dos recursos direcionados
a inovagdio. Enquanto a industria extrativa inova através de recursos empresariais proprios,
outros setores — como industria de transformagcio e setor de servigos — inovam com a gjuda de

parceiros externos, como centros de pesquisa, universidades e outras empresas.

Palavras-chave: inovag¢do; industrias; pesquisa; mineragfo.



ABSTRACT

One of the most relevant focal points of international business promotion, innovation stands as
one of main ways companies seek business perpetuity and leverage their financial and operating
results. Considering the extractive industry, virtually every step of the mining value chain show
opportunities for new products and processes to be produced. This work analyzed the
participation of innovation in the activities of the extractive industry through the evaluation of
basic data of PINTEC — Technological Innovation Research (IBGE). To this end, some
performance indicators known from the literature on this topic were chosen for this work:
technological effort: spending on business R&D / GDP; rate of innovation: percentage of
companies performing innovative activities and technological intensity: spending on innovative
activities / Net Sales Revenue. Stagnation of the innovation rates of the national industry —
applied by extractive industries, manufacturing, services and electricity and gas — was observed,
while the extractive industry, when analyzed separately, performed well with innovation:
positive compound annual growth rate for innovativeness rates — over 25% between 2011 and
2014 — and technological intensity — compound annual growth rate of 5.04%. It was also
verified the origin of the resources directed to the innovation. While the extractive industry
innovates through their own business resources, other sectors — such as manufacturing and
service industries — innovate with the help of external partners such as research centers,

universities and other companies.

Keywords: innovation; industries; research; mining.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Cada vez mais presente em pautas de planejamento estratégico de grupos corporativos, a
inovagio se consolida como pilar fundamental intrinseco ao sucesso na competi¢do € no
desempenho industrial (DE NIGRI ef al, 2005). A descentralizagéo da inddstria ¢ a
globalizagdio dos meios de operagdio realocados em paises de menor custo produtivo — em
geral, paises emergentes — acaba ressaltando, progressivamente, a competi¢do entre
empresas. Essa caracteristica neoliberal estimula empresas a investirem seus capitais em
diferenciais frente a disputa por mercados — na maioria das vezes, marcados pela inovagéo

de produtos e processos.

Segundo De Nigri er al, (2005), setores que compdem grande parte da pauta de exportagdo
do Brasil (aproximadamente 40%) sdo segmentos produtores de commaodities negociadas em
bolsas internacionais, cujas produgdes seguem os métodos da industria de processamento €
oferecem pequena possibilidade de diferenciagdio de produtos, por natureza. Por outro lado,
produtos de médio grau e alto grau de tecnologia e inovagéio representam apenas 18% ¢ 30%
da pauta exportadora, respectivamente — enquanto o mundo exporta cerca de 60% de
produtos de média e alta tecnologia e apenas 13% de commodities. Assim, observa-se que
existe a possibilidade de insercdo do Brasil no mercado internacional através do

desenvolvimento de produtos de maior valor agregado.

Por outro lado, ¢ importante destacar que, mesmo considerando as adversidades naturais de
cada tipo de industria, atividades inovadoras sio uma importante forma de concorréncia
entre as empresas, na medida em que a intensidade de inovagéo tem forte correlago com o
desempenho exportador de cada setor e pais (Fagerberg, 1988), seja por meio de
desenvolvimento de melhores condi¢des de produgdo — e, por consequéncia, menores custos

produtivos —, seja por melhora na qualidade do produto ou processo realizados.

A luz de um ambiente doméstico majoritariamente fraco em inovagéo tecnoldgica, Lins
(2006) faz algumas considerages a respeito da atual situagfo da mineragfo, levantando
oportunidades competitivas existentes no setor. Os minérios terras raras, aqueles que
possuem elementos terras raras em suas composi¢Bes mineralégicas, sdo atualmente
considerados oportunidade otimista para a industria mineral nacional, representando a

autossuficiéncia e insergéo competitiva do Brasil no mercado internacional. Nesse sentido,



estes minérios podem ser vistos como uma grande chance de se estabelecerem parcerias entre
empresas, centros de tecnologia e universidades — chamados de fontes de P&D externas na
metodologia da Pesquisa de Inovagéio Tecnoldgica —, uma vez que podem ser realizadas
pesquisas em conjunto que permitam otimizar a liberagdo dos minerais de terras raras na
moagem e de processos mais eficientes de flotago para aumentar a recuperagdo mineral de

terras raras.

Outra necessidade identificada por Lins (2006) ¢ a formagio de centros de pesquisa e
tecnologia para identificagio de novos processos para o tratamento de dgua na mineracéo,
considerando as vérias etapas que englobam a cadeia mineradora — lavra, beneficiamento
mineral, transporte e tratamento de efluentes. Pode-se abordar, inclusive, problemas
relacionados a barragens de rejeitos, as quais envolvem tecnologias de desaguamento para
otimizar o processo de disposigdo de rejeitos e evitar acidentes como os ocorridos na empresa
Samarco, em Mariana (MG) e na Vale, em Brumadinho (MG). Nesse sentido, torna-se
necessdrio investigar e avaliar o atual momento da industria extrativa quanto a penetragio
da inovagio em atividades empresariais, além de verificar a origem dos recursos

direcionados a essa drea.

£ no contexto do surgimento de necessidades cada vez mais profundas de se investir em
novos produtos e processos que este trabalho, através da andlise dos dados disponibilizados
pela Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC) — desenvolvida com o apoio da
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e¢ do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagbes e Comunicagdes (MCTIC) — procura analisar a penetragdo da inovagdo em
atividades industriais nacionais, com foco na industria extrativa. A Pesquisa visa fornecer
informacdes para a construgdio de indicadores setoriais, nacionais ¢ regionais das atividades
de inovaglo tecnoldgica das empresas brasileiras com 10 ou mais pessoas ocupadas, tendo
como universo de investigacio as atividades das industrias extrativa e de transformagéo, de
servigos selecionados — ediglo, telecomunicagdes, informatica — e de Pesquisa ¢

Desenvolvimento — P&D (IBGE).

O objetivo deste trabalho foi, em primeiro momento, avaliar a participagéio da inovagdo na
industria através dos seguintes pardmetros de inovagéo escolhidos da literatura a respeito

deste tema:



i) esforgo tecnolégico: gastos em P&D empresarial / PIB;

(i)  taxa de inovatividade: percentual de empresas que realizaram atividades
inovativas; e

(iii)  intensidade tecnologica: gastos em atividades inovativas / Receita Liquida de

Vendas.

Por fim, buscou-se verificar ¢ avaliar a origem dos recursos direcionados pelas empresas
entrevistadas pela PINTEC aos setores de Pesquisa e Desenvolvimento, os quais s#o

majoritariamente responsaveis pelo fomento & inovagéo empresarial.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O significado de inovagdio € bastante amplo ¢ estd diretamente relacionado a diferentes
condi¢Bes conjunturais e temporais ao longo da histéria recente. Esse conceito, apesar de ser
amplamente difundido dentro da academia, s6 foi desenvolvido como fator necessario a
perpetuidade de firmas industriais a partir dos trabalhos de Schumpeter (1911 apud
SCHUMPETER, 1988). Segundo ¢ autor, a tecnologia ¢ propulsio fundamental na logica
mundial do capital, sendo a partir de seu desenvolvimento que as nag¢bes conseguem crescer
e se diferenciar. A inovagfo foi considerada, a partir de suas indicag@es, a principal forma
de diferenciagdio de produtos, processos e servigos de mercado, tornando as empresas que as

realizam bens raros no mercado no qual estfo inseridas.

Para explicacdio de ciclos econdmicos, Schumpeter (1988) elaborou conceitos fundamentais
ao entendimento da evolugdo econdmica e seus fatores condicionantes, principalmente em

periodos préximos a Revolugdo Industrial.

Uma inveng¢fo é uma ideia, esbogo ou modelo para um novo ou melhorado
artefato, produto, processe ou sistema. Uma inovagdo, no sentido
econdmico somente é completa quando hd uma fransagfio comercial
envolvendo uma invengHo e assim gerando riqueza (SCHUMPETER, 1911
apud SCHUMPETER, 1988).

O autor classifica a inovagfio em dois conceitos diferentes. O primeiro, referente a inovagéo
incremental (1), se refere ao uso da tecnologia para melhorar produtos e processos
operacionais ja existentes, portanto deve ser continuamente realizada. Muitas vezes €
resultado de programas de P&D de empresas, sugestdes de profissionais do mercado ou
feedbacks de usuérios correntes. O segundo conceito, conhecido por inovagdo radical (2), se
coloca como uma alteragdio disruptiva ds inovagdes incrementais acumuladas através do
tempo, uma vez que sdo destrutivas e acabam com mercados anteriores ao seu surgimento.
Inovagdes radicais siio marcadas, consequentemente, por quebras de paradigmas

(SCHUMPETER, 1942).

A partir da defini¢do de Schumpeter, variadas defini¢cdes de conceitos e pensamentos de
inovagdo foram estruturadas para o desenvolvimento econdmico do século XXI — sdo os

chamados autores neoschumpeterianos, assim classificados por Santos et al (2011).
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Em relagiio a origem da inovagdo, uma classificagéio difundida na academia foi construida
pelo prof. Henry Chesbrough, da Universidade da Califérnia, quem criou, em 2003, as

defini¢des de inovagdo aberta e inovagédo fechada.

A inovagiio aberta considera a interagfo entre firmas industriais ¢ agentes externos como
uma relagio de criagiio conjunta de inovagfio e tecnologia, o que possibilita reduzir custos

razoaveis de P&D.

Inovagdio fechada, por sua vez, refere-se ao desenvolvimento empresarial inovador de forma
organica, baseado nos esforgos internos de cada firma industrial para buscar conhecimento
em seus processos (CHESBROUGH, 2003). Segundo o autor, ao se originar internamente a
organizago, a inovagiio fechada enfrenta maiores dificuldades para apresentar resultados
consistentes, uma vez que tem de enfrentar limites orgamentarios das empresas € de pessoal

empregado em atividades de P&D, por exemplo.

Um outro conceito de inovagio, este também conceituado em momento pés Schumpeter —
ou neoschumpeteriano —, o Manual de Oslo (OECD, 2005) define inovag@o pelo processo
de implementagdo de um novo ou relevante recurso para a empresa, podendo este ser um
produto, processo, marketing ou método organizacional. Uma inovagdo de produto, por
exemplo, consiste no desenvolvimento de produtos tecnologicamente novos, sejam cles
diferentes dos que ja existiam anteriormente ou aprimorados de alguma maneira, seja em
forma ou funcgéio. Uma inovagdio de processo, por sua vez, ¢ constituida na ocasido de um
novo — ou significamente melhorado — processo de fabricagdo ou distribui¢do de
determinado produto. Pode-se considerar, entre outras tecnologias de processo,
transformagdes em equipamentos de operagfo industrial ¢ a novidade causada por técnicas

de eficiéncia produtiva maior.

Uma inovag#o é a implementagfo de um produto (bem ou servigo) nove ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de
marketing, ou um novo método organizacional nas préticas de negdcios, na
organizaciio do local de trabalho ou nas relagbes externas (QECD -
MANUAL DE OSLQ, 2005, p.3).

Seguindo as defini¢des apresentadas no Manual de Oslo (OECD, 2005), a chamada inovag&o
de marketing tangibiliza a implementagdo de um novo método de marketing — diferente de
outros realizados previamente pela empresa — para garantir um aumento substancial nas

vendas de determinado produto. Desse modo, altera-se as formas de divulgagdo ou de
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embalar o produto, além de também abordar novas maneiras de posicionamento no mercado
ou promogdo — sempre atentos A maior penetragdo e atengdo no mercado consumido. Por
Gltimo, inovagdes organizacionais se referem a transformag@es nas maneiras de condugdo
do trabalho diario da empresa, estabelecimento de novas praticas comerciais, novas
plataformas de compartilhamento e acessibilidade de dados ou local de trabalho. Além disso,
também abordam novas maneiras de organizagdo espacial do trabalho, centralizando

atividades ou tornando-as mais flexiveis para tomada de decisbes.

Figura 1 — A evolug#o da classificagdio da Inovagfio através do tempo

Inovagio
|
! | H
Hewry

Schumpeter Mamal de Oslo

(1911} C“(’g‘ggg;’gh (OECD, 2005)
Inovaciio || Inovagdo de

Incremental s Abe Prodeto
Inovagho | Inovagiio | Inovagdo de

Radical Fechada Processo
Inovagiio de

1 Marketing

|| Inovagdo
Organizacional

\ I !

| !

Abordagem Schmmpeteriana Abordagem NeoSchumpeteriana

Fonte: elaboraggo prépria.

Observadas as diferentes classificagfes apresentadas a respeito do conceito de inovagéo,
abordagens utilizadas evoluem e sfio passiveis de mudanga com o passar dos periodos.
Considerando os desenvolvimentos constantes de tecnologias produtivas, a difusdo
tecnologica se coloca como uma das principais maneiras para alcancar lideranga de mercado.
Mais do que inovar, difundir geograficamente essa inovagdo ¢ fundamental para a

by

consolidagdo de organizacdes frente & concorréncia. Segundo Zahra (1996), empresas
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adotam estratégias previamente definidas para acumular, desenvolver e usar recursos
tecnologicos e inovadores. Torna-se necessdrio analisar em que diregéio essas decisdes se
consolidam, sejam elas ao fomento interno de préticas e estudos para inovagéo de produto e
processo, sejam & consolidag@o de parcerias de cocriagio de inovagdo com centros de

pesquisa, universidades ou outras empresas.

Considerando o desenvolvimento de inovag8o interno aos departamentos de P&D prdprios
de empresas, estes muitas vezes se tornam ociosos ou incapazes de traduzir os esforgos
financeiros a eles direcionados em producéo de tecnologia. Como apontado por Jesus (2015),
o desenvolvimento interno de elementos inovadores néo séo suficientes € demandam tempo
para o estabelecimento de novas tecnologias, enquanto o mercado evolui em velocidade alta
e exige eficdcia mercadologica das empresas. Assim, as empresas procuram por aquisi¢éo

de fontes externas de inovac¢io (LANCTOT; SWAN, 2000).

Nesse sentido, a atual conjuntura de desenvolvimento inovador se volta aos termos da
nomeada Open Innovation, caracterizada por parcerias entre empresa-universidade as quais
s§o fundamentais para a perpetuidade dos negdcios. Para efeito de exemplificagio deste
movimento, pode-se citar diferentes parcerias que ja acontecem: Boeing-Northwester
University ¢ Washington University, HP-universidades de Oregon e do Vale do Silicio e

Standard Oil-universidades de Chicago e da Virginia.

A inovagiio cocriada em parceira com centros de tecnologia, universidades e outras empresas
se tornam a melhor forma de obtencfio de novas formas de transformar as operagdes e
produtos de firmas industriais, uma vez que ¢ comum observar a dificuldade de empresas
em traduzir esforcos direcionais a pesquisa de inovagdo em produtos ou processos
inovadores que, de fato, fagam a diferenca seja em seus portf6lios ou na técnica/metodologia
empregada em suas atividades. Redugdo de custos de P&D, maior conhecimento de
mercado, obtengdo de maior poder de barganha frente a fornecedores e facilidade na relagdo
com credores sd0 algumas das consequéncias ao investimento empresarial na obtengdo de

inovagdo fechada, colaborando para a perpetuidade e pela satide operacional das empresas.

Considerando o contexto da atividade mineradora, os desafios tecnologicos e expectativas
de inovagdo possuem aplicabilidade em muitas das etapas da cadeia de mineragéo, a comegar

pela lavra, processos de beneficiamento de minérios, metalurgia extrativa, até o uso
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excessivo de 4gua e energia e, consequentemente, afetando o tema de sustentabilidade na
mineragio (LINS, 2006). Segundo o autor, operagdes de lavra realizadas em outros paises,
por exemplo, sdo amplamente automatizadas, nas quais equipamentos de grande porte
substituem caminhdes e diminuem a necessidade de mao-de-obra. Para as operagbes de
carregamento e transporte, enquanto ji existem tecnologias para pesagem com auxilio de
aparelhos GPS — os quais transmitem informacbes de peso ¢ qualidade sobre o minério
carregado, no Brasil essas tecnologias enfrentam barreias oramentdrias para serem

posicionadas de vez nas atividades operacionais.

No sentido de se estruturarem fundos para o fomento de pesquisa e desenvolvimento da
atividade mineradora, o poder publico vem, nos ultimos anos, colocando esforgos para o
sucesso desses investimentos. A criagdo do Inova Mineral, resultado de parceria entre a
Financiadora de Estudos ¢ Projetos (FINEP) e o Banco Nacional do Desenvolvimento
(BNDES), mostra-se ser um passo importante para alavancar os subsidios publicos para a
atividade mineradora, facilitando o acesso ao crédito para todas as etapas da cadeia de

minera¢do (BRASIL, 2018).

No primeiro semestre de 2016, foi disponibilizado um primeiro edital do Inova Mineral para
selegio de investimentos direcionados a projetos de mineragdo. O resultado foi a
consolidagiio de investimentos para 19 projetos planejados de InstituigSes de Ciéncia e
Tecnologia (ICT) e empresas que juntos somam um montante de mais de R 23 milhfes em

iniciativas e planos de pesquisa, exploragdio e fransformagéo mineral.

Além do Inova Mineral, ha ainda outros mecanismos importantes capazes de fomentarem o
desenvolvimento de préaticas de P&D na minerag@io. A Lei do Bem, lei n° 11.196 de 21 de
novembro de 2005, apoia-se como uma das principais formas de fomento governamental
4 inovagdio tecnolégica por meio de redugdo no pagamento de impostos a empresas que
realizem — comprovadamente — atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (BRASIL, 2005).
Pode-se observar, através da Figura 2, que o nimero de empresas (N.E.) que utilizam
subsidios fiscais como fomento para o desenvolvimento de inovagdo tecnologica na

mineracfio aumentou no periodo de 2006 até 2014,
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Figura 2 — Ntumero de empresas beneficiadas por incentivos fiscais 3 inovagdo tecnologica (Lei do Bem
n® 11.196/2005)
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Fonte: Elaboragiio prépria baseado no Relatério Anual Lei 1 1.196/05 — Ano base: 2006-2014 (MCTIC).

O crescimento da participagio de empresas de mineragdo dentro do universo de empresas
beneficiadas pela Lei do Bem demonstra boas perspectivas para 0 futuro da produtividade e,
consequentemente, da competitividade frente a concorréncia global, Considerando os
valores totais de rentincia fiscal, em 2012 (ltimo ano disponivel para consulta), a mineracéo
alcangou seu maior patamar com mais de R$ 32 milhdes de abatimento fiscal, como se

observa na Tabela 1.

Tabela 1 — Rentincia por incentivos fiscais 4 inovagao tecnoldgica (Lei do Bem n® 11.196/2005)

Total de beneficios reais para empresas de minerago Beneficios reais totais
2006 R$ 2.327.060,00 R$ 228.985.440,00
2007 R$ 147.740,00 R$ 883.894.740,00
2008 R$ 1.095.690,00 R$ 1.582.712.850,00
2009 R$ 548.320,00 R$ 1.382.760.000,00
2010 R$ 8.703.080,00 R$ 1.727.138.800,00
2011 R$ 12.340.520,00 R$ 1.409.983.850,00
2012 R$ 32.340.990,00 RS 1.048.198.270,00

Fonte: Elaboragio prépria baseado no Relatério Anual Lei 11.196/05 — Ano base: 2006-2012 (MCTIC).

Apesar de Inova Mineral ¢ Lei do Bem se apresentarem como instrumentos completos de

incentivo & inovacdo tecnolégica, De Nigri (2012) aponta que ainda ha muito que avangar
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do ponto de vista da profundidade e alcance dessas politicas ptblicas governamentais.
Segundo De Nigri (2012), “o volume de recursos e o grau de profundidade e abrangéncia
dessas politicas ainda sdo muito inferiores aos que se observa nos paises desenvolvidos™.
Aqueles que mais se beneficiaram através de renuncias fiscais e linhas de crédito foram os
setores tradicionais da economia, responsaveis por pressdes empresariais que habitualmente

se movem via interesses estabelecidos.

Segundo Cavalcante et al, (2011), a fim de avaliar a evolugio da penetragio de produtos e
processos inovadores no business das industrias nacionais e internacional, pode-se
considerar algumas maneiras de estruturagiio para andlise. Como mostrados ¢ definidos
previamente na segdo anterior, pode-se destacar o esforgo tecnolégico, a taxa de
inovatividade e a intensidade tecnoldogica (CAVALCANTE; DE NIGRI, 2011). E por meio
desses indicadores que este trabalho pdde analisar o desempenho das empresas extrativas
nacionais tomando em consideragdo o tema inovagfo: enquanto o primeiro indicador ¢é
variavel conforme altera¢oes da atividade econdmica nacional — uma vez que varia conforme
alteragdes do PIB nacional, os outros indicadores séio parimetros com foco unico no
desempenho da empresa como objeto de estudo, uma vez que as medidas utilizadas para
construgio desses indicadores sdo dependentes exclusivamente da empresa € do setor para o

qual ela é classificada.

Na Figura 3, pode-se observar a dispersdo de algumas industrias semelhantes a industria
extrativa quanto aos respectivos valores de esforgo tecnoldgico e taxa de inovatividade. Dada
a natureza das atividades, verifica-se que a inddstria extrativa se coloca praticamente na
mesma posi¢io da fabricagio de coque, de produtos derivados do petrdleo e de

biocombustiveis, a frente da industria metaltrgica.
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Figura 3 — Relagfio entre taxa de inovatividade e esforgo tecnoldgico, por ramos de atividade
econdmica (2011-2014)
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Fonte: Elaboracfo propria baseado em dados fornecidos pelas Pesquisas de Inovagéo (PINTEC)
de 2011 e 2014.

A fim de se inferirem conclusdes corretas a respeito da participa¢do da inovagfo nas
atividades da indastria extrativa e o grau de comprometimento relacionado aos investimentos
a ela direcionados, a Pesquisa de Inovago Tecnologica (PINTEC) foi utilizada como
matéria principal para a realizagio deste estudo. Trata-se de uma vasta base de dados
consolidada, consolidada através de pesquisas realizadas a cada trés anos consecutivos, em
que representantes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) contatam

empresas selecionadas de cada setor industrial retratado na Pesquisa.

Para a PINTEC, a unidade amostral — ou estatistica — é a empresa, a qual deve respeitar
ambitos territorial e populacional especificos. Uma unidade empresarial, para ser

potencialmente incluida na Pesquisa, deve possuir (IBGE; PINTEC, 2014):

e Situacdio ativa no Cadastro Central de Empresas (CEMPRE), do IBGE, que cobre as
entidades com registro no Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ);

e atividade principal compreendida nas segdes B ¢ C (Industrias Extrativas e Industrias
de Transformagiio, respectivamente), se¢do D (Eletricidade e G&s) e nas divisdes de
servigos 61 (Telecomunicagdes), 62 (Tecnologia da Informagio), 71 (Arquitetura,
Engenharia, Testes e Anélises Técnicas) e 72 (Pesquisa ¢ Desenvolvimento), no

grupo de servigos 63.1 (Tratamento de Dados, Hospedagem na Internet e Outras
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Atividades Relacionadas) e na combinag#io de divisfio e grupo de servigos 58459.2
(Edigdo ¢ Gravagdo de Som, ¢ Ediciio de Musica) da Classificagdio Nacional de
Atividades Econdmicas Versdo 2.0 (CNAE 2.0);

o Dez ou mais pessoas ocupadas em 31 de dezembro do ano de referéncia do cadastro
basico de selecfio da pesquisa;

¢ Estar organizada juridicamente como entidade empresarial, tal como definido pela

Tabela de Natureza Juridica.

Conferidas e padronizadas as especificidades de cada grupo empresarial participante da
Pesquisa, € estruturada a maneira através da qual s#o realizadas as entrevistas pessoais. E
importante ressaltar que, no caso de grupos econdmicos ¢ empresas com mais de uma
unidade local (enderego de atuacfio), sdo consideradas unidades estatisticas cada uma das
empresas de forma individual, de modo que “séo aplicados questionérios distintos para cada
uma das empresas, buscando-se cotejar, com a ajuda da controladora, os dados de todas estas
empresas envolvidas para a obtengfo do resultado o mais consistente possivel” (IBGE;
PINTEC, 2014). Realizadas as entrevistas com cada grupo empresarial participante, os
resultados coletados sfo compilados em tabelas, as quais s&o reunidas em arquivos Unicos ¢

disponibilizados no portal online do IBGE.

E importante enfatizar a importincia de se contar com uma pesquisa nacional a respeito da
penetragdo da inovagio dentro de grupos empresariais nacionais através do tempo. Como
enfatizado anteriormente, a inovagdo se consolida como um dos principais pilares de
sustentacfo competitiva de empresas em seus respectivos setores de atuac3o, e acompanhar
a atuacfo estratégica de firmas industriais a respeito deste tema ¢ fundamental. A Pesquisa
de Inovagio Tecnoldgica (PINTEC) é, portanto, fonte preciosa de informagéo a respeito da

inovatividade das empresas, sendo assim explorada para consolidag@o deste trabalho.
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3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado através da analise dos dados da PINTEC disponibilizados
pelo IBGE, correspondentes ao triénio 2006-2008 até o ultimo triénio acessivel no portal
online, correspondente a 2012-2014. Os dados foram obtidos através do site do IBGE, na
se¢do propria da PINTEC, Coletadas as tabelas em formato .xls, as mesmas foram reunidas

¢ homogeneizadas segundo os seguintes critérios:

» Uma vez selecionados os indicadores a serem utilizados neste estudo para demonstrar
a penetragfio da inovagdio em grupos empresariais, foram selecionadas algumas
informagBes disponibilizadas em algumas tabelas correspondentes a cada triénio
trabalhado. Tais dados foram coletados referentes néo s6 a industria extrativa como

também a todas as indnistrias;

o Numero total de empresas participantes da Pesquisa: Tabela 1.1.1 (PINTEC
2008, 2011 e 2014),;

o Numero de empresas que implementaram inovaco de produto e/ou processo:
Tabela 1.1.1 (PINTEC 2008, 2011 e 2014);

o Dispéndios realizados pelas empresas inovadoras nas atividades inovativas:
Tabela 1.1.1 (PINTEC 2008, 2011 ¢ 2014);

o Receita Liquida de Vendas (RLV): Tabela 1.1.1 (PINTEC 2008, 2011 e
2014);

o Dispéndios realizados nas atividades inovativas, atividades internas de
Pesquisa e Desenvolvimento e aquisi¢des externas de Pesquisa e
Desenvolvimento: Tabela 1.1.8 (PINTEC 2008), Tabela 1.1.6 (PINTEC
2011) e Tabela 1.1.7 (PINTEC 2014).

¢ Como houve insergéio de subtipos industriais a partir da PINTEC de 2009, algumas

industrias pares tiveram seus dados consolidados em um unico valor;

A PINTEC classifica as empresas entrevistadas em subindlstrias, as quais sfo
sempre correspondentes 4 alguma classificagfio de industria. Na medida em que os

nimeros de tipos industriais séo resultantes dos nimeros dos subtipos industriais
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correspondentes, optou-se pela avaliaciio dos subtipos, de forma a tornar as andlises

de cada indicador de inovatividade escolhido mais granulares possiveis.

A partir dai, foram executadas as anélises previamente estabelecidas, sobre cada um dos
periodos em questdo. Calculou-se, portanto, os indicadores (i) esforgo tecnolégico; (i) taxa
de inovatividade; (iii) intensidade tecnoldégica nos trés tri€nios analisados, nessa mesma
ordem. Como o primeiro indicador varia conforme a atividade econémica nacional — nesse
caso, o Produto Interno Bruto total dos trés anos considerados em cada tri€nio —, este foi
analisado primeiro, de forma a exibir a participagio dos or¢amentios empresariais

direcionados & inovagfo em relagfo a atividade econémica do pais.

Para a andlise temporal da taxa de inovatividade, o setor de eletricidade e gas foi excluido
da andlise realizada em conjunto com os outros tipos industriais (industria extrativa, de
transformagéio € setor de servigos), uma vez que foi apenas a partir de 2011 que o setor de
eletricidade e gas foi incluido nas entrevistas do IBGE. Assim, tentou-se utilizar a
comparac¢io de mesmos pardmetros através do tempo, de forma a evitar desvios e vieses
externos aos dados coletados, e aumentar os periodos temporais analisados para se obter

resultados mais consistentes e completos.

Como indicio indicativo — mas n#o suficiente — de mostrar a correlagéo entre investimentos
em inovaciio e performance financeira e operacional dos grupos empresariais extrativos, foi

calculada também a média de Receita Liquida de Vendas por empresa na indistria extrativa:

1. Obteve-se o numero total de empresas participantes da Pesquisa: Tabela 1.1.1
(PINTEC 2008, 2011 e 2014);

2. Obteve-se o total de Receita Liquida de Vendas (RLV): Tabela [.1.1 (PINTEC
2008, 2011 e 2014);

3. Dividiu-se os valores de RLV cothidos no passo 2 pelo namero total de empresas
participantes da Pesquisa do passo 1, obtendo-se a média de Receita Liquida de

Vendas por empresa extrativa em cada tri€nio analisado.

Em segundo momento, foram analisados os montantes orgamentérios direcionados ao
desenvolvimento interno e a aquisi¢des externas de Pesquisa e Desenvolvimento: através do
calculo da taxa de crescimento anual composta — ou Compound Annual Growth Rate,

CAGR, para a tradugfio em inglés — correspondente a cada um dos triénios analisados,
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avaliou-se o ritmo de crescimento — ou decrescimento — dos investimentos a cada uma das

formas de se alocar recursos em inovagéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Anilise dos indicadores: esfor¢o tecnologico, taxa de inovatividade e intensidade

tecnolégica

Considerando os triénios contados a partir de 2006 até 2014, pode-se observar, através da
Tabela 2, que ndo houve alteragdo significativa de esforgo tecnolégico, o qual consiste na
relagdio entre os dispéndios realizados pelas empresas inovadoras nas atividades de Pesquisa

e Desenvolvimento em relagdo ao Produto Interno Bruto nacional.

Tabela 2 - Taxas de esfor¢o tecnolégico de 2006 a 2014

2006 — 2008 2009 -2011 2012 -2014
Esforgo tecnolégico (%) | 2,85 2,56 2,54
Fonte: Elaboragio propria baseado em dados fornecidos pelas Pesquisas de Inovaggo (PINTEC) de 2008,
2011 e 2014,

Observa-se, portanto, que a estagnagdo do indice em questfio indica um movimento inicial
de estado estacionario do investimento direcionado a areas de Pesquisa de empresas, as quais
s8o frequentemente as fontes empresariais de novos produtos e processos desenvolvidos. Na
medida que este indicador leva a atividade econdmica nacional em consideracéo ao célculo,
pode-se indicar como causas desta estagnagfo os periodos de crise enfrentados pelo pais nos
ultimos anos retratados nesta analise, principalmente no periodo entre 2012 e 2014. Foram
consideradas todas as atividades econémicas listadas nas Pesquisas realizadas, abrangendo

os setores extrativistas, de transformacio, de servigos e de eletricidade € gas.

Apesar do comportamento setorial global verificado através da Tabela 2, deve-se verificar a
evolugio da penetragdo da inovagio separadamente entre os setores da economia analisados.
Tomou-se como objeto de estudo uma dispersdio basica de taxa de inovatividade —
quociente entre 0 nimero de empresas que declararam ter introduzido pelo menos uma
inovago no periodo considerado — pelo niimero total de inddstrias. Como mencionado em
se¢do anterior, foram considerados todos os subtipos industriais das Pesquisas de 2011 ¢

2014 para o céalculo das respectivas taxas de inovatividade.

A dispersdo apresentada na Figura 4, além de fornecer um panorama relativo de penetragéo
da cultura de inovag#o entre as industrias consideradas, tem o objetivo de posicionar ¢ avaliar

a posicdo da industria extrativa na dispersfio industrial total. Ressalta-se que a PINTEC
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realizada entre 2006 e 2008 ndo pdde ser incluida nesta andlise, uma vez que as categorias

de indistrias foram normalizadas na Pesquisa a partir de 2009.

Figura 4 — Disperso de nimero de indistrias por faixas de taxa de inovatividade (2009-2014)
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Fonte: Elaboracio propria bascado em dados fornecidos pela PINTEC (2009-2011 ¢ 2012-
2014).

Observa-se que, entre o periodo de 2009 a 2014, houve aumento no nimero de industrias
com taxas de inovatividade na faixa de 70% a 80%, constado na PINTEC 2014, justificado
pelos investimentos inovadores das indistrias de informatica, software e comunicagdes. A
industria extrativa, por sua vez, passou de 18,90% para 42,02% de taxa de inovatividade.
Considerando a instabilidade macroecondmica que se desencadeava no ultimo tri€nio e a
decrescente participagio da industria brasileira no PIB nacional, pode-se destacar a
resiliéncia e a perpetuidade de investimentos em inovagfio do setor extrativo frente as
adversidades do periodo. Como levantado por Schumpeter (1911 apud Schumpeter, 1988),
a inovagéo se coloca como uma das maneiras mais eficazes de se alcangar a perpetuidade

em ciclos econdémicos de crise.

Considerando a dispers#o referente ao periodo de 2009 a 2011, observa-se que a mediana da
amostragem se aproxima da média aritmética simples, com desvio minimo em torno de
6,97%, fato que demonstra a qualidade e normalidade da dispersdo das indistrias presentes

na Pesquisa. Uma vez que o desvio padriio amostral é relativamente alto e gira em torno de
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15,84%, a amostragem realizada se aproxima em torno da média aritmética amostral — o que

coloca a industria extrativa em posigio distante da grande maioria dos grupos industriais.

J4 durante o periodo de 2012 a 2014, observada a disperséo da Figura 4, pode-se observar a
manuteng@o da média de taxa de inovatividade entre as industrias analisadas, a qual manteve
praticamente o mesmo afastamento da mediana em relagdo ao triénio de 2009 a 2011.
Observa-se, contudo, que o desvio padrfio aumenta de 15,84% para 16,72%, destacando

maior dispersdo dos valores de inovatividade em torno da média global.

A Tabela 3 a seguir contém algumas medidas de disperséo das curvas presentes na Figura 4.

Tabela 3 — Medidas descritivas de estatistica basica para as distribui¢des de taxa de
inovatividade, das Pesquisas de 2009 e 2012.

Desvio padriio | Média amostral Mediana amostral | Desvio
amostral
2009-2011 15,84% 43,74% 40,89% 6,97%
2012-2014 16,72% 43,47% 39,92% 8,88%

Fonte: Elaboragdo prépria.

Pode-se concluir, portanto, que durante os dois perfodos retratados — 2009 a 2011 ¢ 2012 a
2014 — as industrias classificadas nas pesquisas apresentaram indices de inovatividade
razodveis, uma vez que, como a média amostral se manteve em torno de 44%, a cada 100
empresas entrevistadas por industria, aproximadamente 44 alegam implementagdo de
inovagiio em produto ou processo no periodo. Porém, alternativamente, pode-se entender
que o processo de inovagdo brasileiro possa ter alcangado patamar limite, o qual ja néo se
mostra capaz de responder com mais vigor aos desafios do mercado e aos estimulos de

politicas publicas e privadas fomentadoras de inovagéo.

Analisou-se o comportamento temporal da intensidade tecnolbgica referente as industrias
extrativa, de transformagio e de servigos, medida pela relagdo entre dispéndios realizados
nas atividades inovadoras — incluindo P&D, aquisi¢Bes de softwares, maquinas ¢
equipamentos, entre outros tipos de investimentos — e a Receita Liquida de Vendas (RLV)
total de cada setor, a qual também se manteve praticamente estabilizada. Ao se observar o
parimetro comparativamente entre as atividades econdmicas, contido na Figura 5, ha

divergéncias: para a industria extrativa e o setor de servigos, houve aumento relativo da
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intensidade tecnoldgica, enquanto o comportamento do pardmetro considerando as

atividades transformadoras da industria foi de queda continua.

Figura 5 — Evolugéo trienal da participagdo da intensidade tecnologica na Receita Liquida
de Vendas (RLV) entre atividades econdmicas
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Fonte: Elaboragdo propria baseado em dados fornecidos pelas Pesquisas de Inovagéo (PINTEC)
de 2011 e 2014 {Como foi somente entre os anos de 2009 e 2011 que foi inserido o setor de
“Eletricidade e gas”, optou-se por reportar apenas os dados dos setores comuns as wés edigdes).

Ha de se destacar, portanto, o crescimento histérico positivo dos investimentos direcionados
a inovatividade realizados por empresas da indistria extrativa ¢ de servigos. Ainda referente
a industria extrativa, observa-se que a curva de investimentos em P&D em relagfio a Receita
Liquida de Vendas se coloca consideravelmente abaixo das respectivas curvas de setores de
transformagdo e de servigos. Como destacado por Lins (2016), a alta representatividade da
industria extrativa no Produto Interno Bruto nacional, de aproximadamente 4%, ndo se
traduz em alocagdes efetivas de recursos financeiros para setores de Pesquisa e

Desenvolvimento empresarial.

Além deste crescimento de investimentos em inovagdo por parte de empresas extrativas, €
importante analisar a evolugdo concomitante de Receita Liquida de Vendas por empresa,

presente na Tabela 4:
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Tabela 4 — Evolugfo trienal do nimero de empresas entrevistadas, Receita Liquida de Vendas (RLV),
Receita Liquida de Vendas por empresa entrevistada no setor de induistria extrativa

2006-2008 2009-2011 2012-2014
Numero de empresas | 2076 2420 2707
entrevistadas
RLV (1000 R$) R$ 56.717.465 R$ 109.479.899 R$ 127.861.305
RLYV porempresa (1000 | R$ 27.315 R$ 45,226 R$ 47,223
R$/empresa)
Crescimento trienal (%o) 65,57% 4,42%

Fonte: Elaboragfio prépria baseado em dados fornecidos pelas Pesquisas de Inovagio (PINTEC) de
2008, 2011 ¢ 2014

Percebe-se, portanto, que a minera¢fio obteve alta na relagdo de RLV pelo nimero de
empresas entrevistadas em cada Pesquisa, com crescimentos trienais positivos de 65,57%

entre 2011 e 2006, e de 4,42% de 2011 a 2014.

Nesse sentido, através do bom desempenho financeiro-inovador observado de empresas
extrativistas, traduzido por taxas positivas de intensidade tecnologica e de crescimento de
Receita Liquida de Vendas (RLV) por empresa entrevistada, torna-se necessario observar a
procedéncia destes investimentos & inovag#o. Na medida que existem diferengas robustas
enfre atividades inovadoras que crescem organicamente dentro das organizagSes
empresariais nacionais — conceito muito similar & produgéo de produto ou processo inovador
via inovagfo fechada (Chesbrough, 2003), e inova¢des advindas de um ambiente de
cocriagfio com centros de Pesquisa e Desenvolvimento, como institutos de pesquisa ou outras
empresas — por sua vez, andlogas as chamadas inovages abertas, definidas segundo
classificag@o feita pelo prof. Henry Chesbrough, da Universidade da Califérnia (2003).
Como apontado por Zahra (1996), a inovagfo se consolida como a melhor forma de

promogéo da adaptabilidade mercadolégica das empresas.

4.2 Analise da origem dos investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento

A Tabela 5, disposta a seguir, mostra que os gastos empresariais em inovagdes advindas de
fontes externas de P&D se dispem em crescimento, obtendo taxas de crescimento anuais —

Compound Annual Growth Rate (CAGR) — maiores que as correspondentes de fontes
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internas de P&D, presentes na Tabela 6, para dois dos quatro setores industriais analisados:

industria de transformagfo e servigos.

Para as Tabelas 5 e 6 que seguem, foram trazidos a valores presentes os montantes totais de
dispéndios em P&D pela taxa prevista de IPCA para a tltima data de edi¢fo deste
documento, segundo o boletim FOCUS emitido no dia 21/10/2019 (estimativa de taxa IPCA
para o ano de 2019: 3,26%).

Tabela 5 — Compilagéio de dispéndios em P&D externo e taxas de crescimento anuais compostas, por

setor analisado
2006-2008 2009-2011 2012-2014 CAGR

Industria extrativa | 8.945,76 18.537,60 39.650,39 17,99%
Eletricidade e gés 870.438,34 440.371,76 -10,74%
Inddstria de | 1.191.837.46 1.676.047,78 3.741.603,26 13,55%
transformag#o

Servicos 411.775,44 647.342,63 3.115.168,28 2521%

Fonte: Elaboragio propria baseado em dados fornecidos pelas Pesquisas de Inovagdo (PINTEC) de

2006 ¢ 2014.

Tabela 6 — Compilagio de dispéndios em P&D interno ¢ taxas de crescimento anuais compostas, por
setor analisado

2006-2008 2009-2011 2012-2014 CAGR
Industria extrativa | 50.334,11 327.681,66 504.349,94 29,18%
Eletricidade e gas 240.632,61 287.565,42 3,01%
Induistria de | 7.236.640,91 [ 11.028.147,88 14.485.588,04 8,02%
transformagdo
Servigos 3.076.041,19 | 3.354.047,91 5.099.847,30 5,78%
Fonte: Elaboragio prépria baseado em dag([))so gom;giios pelas Pesquisas de Inovagio (PINTEC) de

e .

Considerando os investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento para a industria extrativa,
pode-se observar amplo crescimento dos recursos investidos para quaisquer origens dos
valores de aporte. Porém, para motivo de comparagdo, o montante envolvido para
investimentos provenientes de 4reas internas as empresas € quase 10 vezes maior que
investimentos de centros tecnoldgicos de fora. Assim, a industria extrativa se coloca como
um setor que pouco explora, entre outras opgdes, universidades e centros de pesquisa como

fontes de inovagfo de atividades industriais.

De maneira contrdria & industria extrativa, os setores de eleiricidade ¢ géas investem

montantes relativamente majores em investimentos de pesquisas provenientes de fontes
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externas do que de fontes internas as empresas, apesar da taxa de crescimento ser negativa

para os periodos considerados.

A industria de transformagdo, de maneira geral, apresenta boa evolugdo de crescimento dos
recursos investidos em inovagéo provenientes de fontes externas de tecnologia, apesar de ter
valores cuja ordem de grandeza ainda ¢ inferior em relag#io aos dispéndios internos em P&D.
Pode-se considerar que, com uma taxa de crescimento relativamente maior, o fomento as
aquisi¢des de tecnologia frente a centros de tecnologia externos 4 empresa se desenha como

boa possibilidade para aumentar a taxa de inovatividade de empresas do setor.

Pode-se observar, por fim, que o setor de servigos € o que apresentou maior evolugdo quanto
aos investimentos em P&D advindos de centros externos de tecnologia — entre 2012 ¢ 2014,
o valor investido foi aproximadamente igual ao aporte financeiro interno em tecnologia do
triénio de 2009 ¢ 2011. S&o considerados, neste setor, investimentos em tecnologia e

inovagdo tanto para outros negécios ¢ empresas quanto para o consumidor final.
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5, CONCLUSOES

O presente trabalho buscou analisar os dados disponibilizados pela PINTEC para a industria
extrativa como ponto focal principal, buscando avaliar a profundidade de penetragfio da
inovagdio também em outros diferentes setores da economia nacional, ¢ a origem dos
recursos direcionados a Pesquisa e Desenvolvimento. Foi analisada a evolugio temporal de
trés pardmetros pré-estabelecidos na literatura. S#o eles: esforgco tecnologico, taxa de
inovatividade e intensidade tecnologica. Tais pardmetros podem ser interpretados para se
mensurar o comportamento de firmas industriais em relagfio ao uso e fomento de tecnologia

em suas atividades operacionais e a busca por produtos e processos inovadores.

A fim de se verificar ¢ avaliar a evolugfo temporal dos montantes de investimentos
direcionados 2 inovagdo empresarial via P&D, analisou-se a taxa de crescimento anual
composta para transformagles realizadas por P&D interno — aquele desenvolvido
internamente e organicamente dentro das firmas empresariais — e por P&D externo —
adquirido de fontes externas de tecnologia, como centros de pesquisa, universidades e outras

emprasas.

Nesse sentido, dois dos trés parimetros — esforgo tecnolégico ¢ taxa de inovatividade —
mostraram estagnacdo ou baixa variacio quando analisados para a industria nacional como
um todo — considerando inddstria extrativa, industria de transformag3o, setor de servigos e
setor de eletricidade e gas — através das Pesquisas de 2008, 2011 e 2014. Por outro lado, a
industria extrativa, quando analisada de maneira separada de outras industrias e setores,
demonstrou desempenho positivo quanto & inovatividade em suas atividades: aumento de
mais de 25% em taxa de inovatividade entre os triénios de 2009-2011 € 2012-2014 e taxa de

crescimento anual composta positiva de 5,04% para intensidade tecnol6gica.

Observou-se, analisando a intensidade tecnoldgica, que somente a indtstria extrativa e o
setor de servigos obtiveram crescimento positivo de intensidade tecnoldgica, demonstrando
empenho e, sobretudo, resiliéncia — considerando a instabilidade macroecondmica
atravessada no periodo — de ambos os setores em relagdo ao fomento continuo as atividades
de P&D para obtengio de novas tecnologias que corroborem & boa performance financeira

¢ operacional de firmas industriais.
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Analisando a origem dos investimentos empresariais em Pesquisa ¢ Desenvolvimento, pde-
se observar que a industria extrativa investe, de forma majoritaria, em departamentos
proprios de suas empresas para realizarem pesquisas ¢ estudos direcionados a inovagio de
produtos e processos industriais, sem demonstrar velocidade de crescimento em
investimentos externos de inovagfo. Para efeito de comparagéio, o0 montante envolvido para
investimentos provenientes de 4dreas internas as empresas € quase 10 vezes maior que
investimentos de centros tecnolégicos de fora. Em contrapartida — e na diregéio do grande
movimento atual de inovag@io empresarial —, setores como industria de transformagéio e de
servigos ja demonstram taxas de crescimento anuais compostas positivas para P&D externo.
No mesmo sentido da industria extrativa, o setor de eletricidade ¢ gas € um setor que pouco

investe em centros de pesquisa, universidades e outras empresas para adquirir inovagdes.
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