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FERES, Natalia Costa. Indicadores de inovacdo: uma analise nos projetos do edital
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Universidade Federal de Sao Joao Del Rei, Sdo Jodo Del Rei, 2022.

Indicadores de inovacdo: uma andlise nos projetos do edital universal

aprovados por Agéncia de Fomento a Pesquisa.

RESUMO

Este estudo teve por objetivo analisar informacdes dos resultados das pesquisas
aprovadas pelos editais de demanda universal da Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Minas Gerais, no periodo de 2007 a 2018, de modo a verificar o
potencial de inovagdo gerada em termos de materiais, produtos e processos. Para
tal andlise foi realizado um levantamento das informacdes dos relatorios
relacionados a investimentos em ciéncia e tecnologia, verificando o volume de
projetos aprovados e finalizados nos editais que geram inovacdo e 0s respectivos
valores atribuidos a essas inovacdes. Os resultados mostram que no periodo
analisado, houve um aumento dos recursos disponibilizados para a pesquisa e 0
maior volume de investimentos ficou a cargo da iniciacao cientifica, seguida da bolsa
de apoio técnico. O volume dos projetos aprovados nos editais que geram algum
tipo de inovacao, seja ela, minima, intermediaria ou maxima e os valores atribuidos
pela fundacdo sdo considerados baixos, correspondendo a 36% dos recursos
destinados a pesquisa no edital universal.

Palavras chaves: inovacao, tecnologia, indicadores.



FERES, Natalia Costa. Innovation indicators: an analysis of the universal public
notice projects approved by the Research Development Agency. 2022. Dissertation
(Master) — Graduate Program in Intellectual Property and Technology Transfer for
Innovation (PROFNIT), Focal Point Federal University of Sdo Joéo Del Rei, Sdo Joao
Del Rei, 2022.

Innovation indicators: an analysis of the universal public notice projects

approved by the Research Development Agency.

ABSTRACT

This article aimed to analyze the results information about approved research related
to universal demand notice of the research support foundation state of Minas Gerais
(FAPEMIG), considering the period from 2007 to 2018, to check the innovation
potential in terms of materials, products and process. To this analysis was realized
data survey about science and technology’s investments reports, reviewing the
volume of approved and finished projects relating to the notices able to generate
innovation and the corresponding values attributed to these innovations. The results
show that the available recourse for research increased in the analyzed period, and
most of the investment was for scientific research, followed by technical assistance
grants. The number of approved projects that create a kind of innovation, be it
minimum, intermediate, or maximum, and the values attributed are considered low
corresponding to 36% of the resources designed for research in the universal notice.
Keywords: innovation, technology, indicators.
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1 INTRODUCAO

As agéncias de fomento sdo de grande importancia para o desenvolvimento
cientifico e tecnologico de um pais e, no Brasil, a maioria dos recursos que
alimentam a pesquisa em instituices federais e similares provém de Fundos de
Pesquisa oriundos de agéncias de fomento a pesquisa.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG),
entidade de direito publico criada pela Lei Delegada n° 10, de 28 de agosto de 1985,
busca dar apoio a projetos cientificos, tecnoldgicos e de inovacao, de instituicdes ou
de pesquisadores individuais, que sejam considerados relevantes para o
desenvolvimento econémico e social do Estado. Para isso, sdo lancados editais de
demandas gerais, como o Edital Universal, e de demandas especificas.

O Edital de demanda universal tem por finalidade estimular a pluralidade e a
diversidade da pesquisa cientifica e tecnolégica nas diversas areas de
conhecimento. Para legitimar as acdes dessa fundacéo, sdo utilizados indicadores
retirados dos relatorios finais dos pesquisadores, capazes de informar a situacao
atual, auxiliando os tomadores de decisdo no desenvolvimento de estratégias
direcionadas para o futuro. Em geral, sdo utilizados indicadores para medir o
crescimento da publicacdo cientifica, tais como o numero de publicagbes por
habitante e os artigos por area de conhecimento, ressaltando os que foram
provenientes dos editais de fomento.

No que se refere a inovacdo de material, produto e processo, nos relatorios
apresentados, os pesquisadores sédo obrigados a informar se o projeto executado
teve ou ndo potencial de inovacéo e o tipo de inovacdo proposta. Além disso, ha a
preocupacao da fundacdo em confrontar o resultado proposto com o realizado.

Entretanto, quando se fala em desenvolvimento inovativo e tecnoldgico, €
necessario que os indicadores sejam capazes de avaliar o desempenho da
aplicacado de recursos ao longo dos anos e seus resultados para a sociedade.
Conhecer a relacdo entre o investimento e o retorno destes fundos da mais
transparéncia e, principalmente, maior capacidade de gestdo (Ferreira et. al., 2008).
Dessa forma surge a seguinte questao de pesquisa: Qual a participacdo da inovacao
gerada, ao longo dos anos, em termos de materiais, produtos e processos dos

editais de demanda universal da FAPEMIG no Estado de Minas Gerais?



Por meio de indicadores as instituicbes de fomento podem visualizar melhor
seus projetos, comparando suas metas com o0s resultados obtidos. Meissner e
Sokolov (2013) reforcam a ideia de que indicadores de monitoramento ou de
avaliacdo precisam levar em consideracdo as correlacdes dos diferentes projetos

gue constituem uma base de dados.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Priméario

Apresentar uma analise, feita através de indicadores, das informagfes
geradas pelos relatorios de pesquisas aprovadas e finalizadas nos editais de
demanda universal da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(FAPEMIG), considerando o periodo de 2007 a 2018, de modo a avaliar a
participacdo da inovacdo em termos de materiais, produtos e processos, gerados a
partir dos recursos disponibilizados ao longo dos anos e mostrar a importancia da
utilizacao dos indicadores. O periodo analisado se limita até o ano de 2018, pois 0s
dados ndo estdo disponiveis ao publico, sendo necesséario um servidor interno para

disponibilizar esses dados.

1.1.2 Objetivo Secundario

Levantar as informacdes dos relatérios, relacionadas a investimentos em
ciéncia e tecnologia.

Levantar o volume de projetos aprovados e finalizados nos editais que
geraram inovacao e os valores atribuidos a essas inovacoes.

Analisar as inovacdes geradas em relacdo aos materiais, produtos e
processos dos projetos amparados pelos mesmos editais, por meio de uma analise
estatistica.

Verificar os resultados alcancados pelos projetos de pesquisa, de modo a

compara-los com os objetivos propostos, destacando 0s principais pontos criticos.

1.2 JUSTIFICATIVA

No Brasil, nunca tivemos um historico de estabilidade e previsibilidade nas

politicas de apoio & CT&l e além da instabilidade podemos ver pouca diversidade de



apoio a ciéncia, tecnologia e inovacgdo. Isso torna o processo de desenvolvimento
tecnologico e de inovacdo mais dificil e demorado, j& que para se alcancar
resultados nesses processos € preciso tempo e persisténcia. O desenvolvimento de
estratégias mais abrangentes e diversificadas de apoio a ciéncia, tecnologia e
inovagao, no caso do Brasil, poderia ser uma maneira de melhorar a efetividade de
suas politicas. Entre as diversas formas de operacdo do incentivo podemos citar a
contratacdo, que é utilizada quando se torna necessario o desenvolvimento de
determinado produto e a subvencdo que se trata da transferéncia de verbas do
governo para financiar pesquisas. A subvencdo que € a mais utilizada pelas
agencias de fomento é a forma de operacdo que envolve mais risco e menos
controle por parte do governo (De Negri, 2018).

Devido a falta de previsibilidade e a instabilidade dos recursos no Brasil o uso
dos indicadores se torna indispensavel para que as agéncias de fomento possam
direcionar os recursos buscando um bom aproveitamento e colaborando para o
desenvolvimento de CT&I do pais.

Segundo Ferreira et. al. (2008) um sistema de indicadores influencia no
comportamento das pessoas dentro e fora das organizacdes, sendo utilizados para
informar os resultados atuais e futuros mostrando onde concentrar as energias,
habilidades e conhecimentos de todos os envolvidos para atingir os objetivos.

Para Dziallas e Blind (2018) um indicador € considerado um valor medido que
fornece informacdes sobre um fenébmeno especifico ou um status quo. A informacéo
pode ser dada de forma agregada, o que facilita uma avaliagdo mais assertiva. Os
indicadores de inovagao podem ser considerados como fonte de informacéo, a partir
da qual podem ser detectados problemas nos sistemas de inovacao, sendo assim
indispensaveis para gerir e controlar a multiplicidade de ideias e conceitos
inovadores submetidos a uma determinada organizacao.

Pretendeu-se com o desenvolvimento deste trabalho estimular a utilizagao
dos indicadores como forma de analisar os valores dos investimentos, das
guantidades de projetos aprovados, das areas de conhecimento contempladas, dos
tipos de bolsas concedidas, da geracdo de inovacdo em materiais, processos e
produtos e da efetividade dos projetos aceitos e finalizados pelo edital universal da
FAPEMIG.

Espera-se que os resultados dessa pesquisa contribuam com as agéncias de

fomento na utilizacdo dos indicadores de inovacdo como ferramenta para decidir o



direcionamento dos recursos, atraves de andlises das inovacdes geradas nos
projetos financiados, fortalecendo a busca por inovacgdes de alto impacto.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma, além desta introducéo: a
sessdo 2 apresentando o referencial teorico, 2.1 mais especificamente com dados
da producéo cientifica e tecnoldgica, desenvolvimento tecnolégico e inovacao, 2.2
indicadores de producédo cientifica e inovacdo, na sessdo 3 dados sobre a
metodologia utilizada para a realizacdo da pesquisa e chegar aos resultados, na
sessao 4 os resultados alcancados, 4.1 levantamento dos dados dos investimentos
em CT&Il pelo edital universal da FAPEMIG, 4.2 dados da inovagédo gerada pelo
edital, 4.3 a geracao de inovacdo segmentada por produtos, processos e materiais
e na 4.4 a relacdo dos produtos propostos versus realizado dos projetos aprovados,
a sessao 5 versa as conclusdes do trabalho e por fim as referéncias bibliograficas

utilizadas para a pesquisa.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUC;AO CIENTIFICA, DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E
INOVACAO

Desde a década de 80 a producédo cientifica no Brasil vem apresentando um
aumento relevante, bem como a internacionalizacdo das producdes ampliando-se
parcerias de pesquisadores brasileiros com outros paises na América do Norte,
Europa e América do Sul. Apos a década de 90, com a popularizagdo da internet,
nos tornamos uma sociedade participativa de um conhecimento mais globalizado,
onde a ciéncia tem ocupado um papel de destague na producdo do conhecimento
moderno, fator de distingcdo da capacidade de producdo dos paises, determinante
para o seu desenvolvimento econémico (Oliveira, 2019). Em meados dos anos 2000,
registros mostram que houve a aceleracéo desse crescimento (Mugnaini, Jannuzzi e
Quoniam, 2004).

Nos dias atuais o Brasil continua se destacando na producdo de artigos
cientificos, o estudo de Lee e Haupt (2021) indica que o Brasil esta entre os 25
principais paises em publicacbes sobre o COVID-19, ocupando a décima sétima
posicdo em publicacdes no periodo da pandemia, sendo 46,15% dessas publicacbes
em colaboracéo internacional, ou seja, com co-autores de outros paises.

Segundo Oliveira (2019) para que o pais que conduz o sistema de nacdes a
uma direcdo desejada por ele, consiga se manter a frente dos demais possuindo
influéncia e superioridade é preciso que conquiste cinco monopdlios: i) o
tecnoldgico; ii) o de fluxo financeiro mundial; iii) 0 de acesso aos recursos naturais;
iv)Jode comunicagdo; v) o de armamentos de destruicdo massiva. E todos esses
monopodlios  dependem  relevantemente das atividades de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) fortalecendo a chamada “hélice triplice”, que
consiste na relagdo entre universidade, industria e governo, sendo considerada
como a chave para o crescimento econémico e desenvolvimento social baseado em
conhecimento (Etzkowitz; Zhou, 2017). A tendéncia é a de que a universidade, cada
vez mais, deixe de ocupar o papel de ser unicamente uma instituicdo de ensino
superior e pesquisa para assumir um papel de grande importancia no suporte a
indUstria e ao governo. Porém, como aponta o estudo de Oliveira (2019), ao fazer

uma analise de conjuntura sobre o ecossistema cientifico global, essa ainda néo é



uma realidade concretizada em ambito nacional pelo fato de que a converséo do
conhecimento em inovagdo necessita de politicas publicas e mudanca de cultura
nacional.

Segundo Rapini (2007) o Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPq fornece
algumas evidencias de que a articulagdo entre as universidades e empresas no pais
atinge uma pequena parcela da comunidade cientifica e tais interacbes em sua
grande parte sdo voltadas para atividades rotineiras de pouca complexidade e
sofisticacdo tais como, consultoria técnica, engenharia nao rotineira e treinamento de
pessoal. Esse comportamento acaba ndo contribuindo para que a universidade
tenha um papel equivalente ao da industria na Hélice Triplice.

Outro fator, talvez o mais importante, para alavancar o desempenho cientifico
e tecnoldgico de um pais € a educacdo. Investir na formacdo de cientistas e
pesquisadores é extremamente necessario. Mesmo que se tenham equipamentos,
recursos e infraestrutura, o insumo basico para o desenvolvimento tecnolégico € o
fator humano, sendo o que, de fato, produz a ciéncia e o conhecimento. O Brasil
ainda produz poucos pesquisadores e cientistas, com isso, produz menos ciéncia e
inovacdo, e por esse fato acaba gerando pouca competitividade tecnolégica no
mercado mundial, que é um fator de suma importancia no desenvolvimento da
producdo cientifica e tecnologica (De Negri, 2018).

O objetivo da ciéncia é fazer crescer a base de conhecimento descritivo do
mundo natural e comportamento humano por meio da aplicacdo de métodos. Ao
fazé-lo, temos uma melhor compreensédo como o mundo funciona. E os objetivos da
tecnologia sdo aumentar a base de conhecimento prescritivo de artefatos projetados
para melhorar as capacidades humanas tanto fisicamente (por exemplo, uso de
ferramentas) quanto mentalmente (por exemplo, tomada de decisdo). As novas
tecnologias sdo impulsionadas e habilitadas por ciéncia, porém, cada vez mais 0s
avancos cientificos sdo impulsionados e possibilitados pelo uso emergente da
tecnologia. (Baskerville et. al. 2018).

Além disso, maior desenvolvimento tecnol6gico aumenta a capacidade de
formar e preparar profissionais para a producdo de tecnologias inovadoras. E
necessario que esses avancgos tecnoldgicos alcancem o seu objetivo final, que €,
direta e indiretamente, a sociedade que compde o pais. Diretamente quando tem
seu retorno na formacdo de mais pesquisadores, investigadores cientificos e

geradores de inovagao. Indiretamente quando beneficia a sociedade e melhora o



padrdo de vida de um pais, de seu povo. Para que esse caminho se torne mais
evidente, faz-se necessario o estabelecimento de uma relagdo mais efetiva e
eficiente entre as universidades e as empresas (De Negri, 2018).

No entanto, construir uma politica publica para promover desenvolvimento
tecnologico em um pais em desenvolvimento ndo é uma tarefa facil. Segundo
Evenson e Ranis (2019) existem incertezas que dificultam uma politica construtiva
nos paises em desenvolvimento. A principal é a demora na percepcdo da
necessidade de assumir diferentes papéis na escolha de tecnologia, bem como na
mudanca de tecnologia, principalmente quando o pais estiver em diferentes estagios
de seu desenvolvimento. E também o fato de que o relacionamento entre a ciéncia,
tecnologia e desenvolvimento € mais complicado do que se pode imaginar. Esse
relacionamento nem sempre segue uma direcao uni modal.

Segundo De Negri (2018) alguns empresarios ponderam que financiamento e
instalagcdes nao sé@o o suficiente para se fazer inovagéo, pois para que a inovagao
aconteca € necessario um ambiente estimulante e dinAmico onde as competéncias
existentes se desenvolvam e prosperem. Afirmam ainda que o Brasil possui essas
competéncias em diversas areas do conhecimento, mas fatores como a burocracia
excessiva impedem a inovacgao, dificultando o processo de as universidades
transformarem o conhecimento em produtos.

Sabe-se que a producdo de novas tecnologias € dependente da pesquisa
cientifica, entretanto, estudos realizados por pesquisadores brasileiros, no ano de
2018, apontaram que existe um desencontro entre os produtos nos quais o Brasil €
mais competitivo e aqueles que sdo demandados pelo resto do mundo,
principalmente no que se refere a inovacdo e tecnologia. Como exemplo de tal
desconexdo: a) na area de engenharia, ha baixa participacdo tanto em producao
cientifica quanto em formacdo de recursos humanos, quando se compara sua
importancia na geracdo de inovacdo, visto que, representam 4% da producao
cientifica enquanto no a&mbito mundial essa participacdo é de 10%; b) na &rea de
ciéncias da computacdo que também possui grande relevancia para a inovagao
esses numeros sao menores, sendo 2,9% da producao cientifica brasileira e 5% da
producdo mundial, e, em paises como nos Estados Unidos, chega a 10% da
producédo cientifica na area de ciéncias da computacdo. E além da baixa producgéo

brasileira em algumas areas cruciais alguns estudiosos, como Zago (2011) e Cruz



(2011) levantam a baixa qualidade e o baixo impacto da ciéncia produzida (De Negri,
2018).

Por mais que o desenvolvimento tecnoldgico esteja diretamente ligado a
producao cientifica, a pesquisa académica nao indica uma estrutura geral comum de
medi¢cdo de inovacgdo, pois nessa fase ainda ndo esta claro se as métricas das
descobertas académicas sao aplicaveis as organizacfes. Falta mesmo um
entendimento comum do processo de inovacédo, pois é bastante complexo e inclui
diversos fatores de influéncia (DZIALLAS; BLIND, 2018).

Para que um pais siga em constante evolucdo na ciéncia, tecnologia e
inovacgao é preciso que os setores envolvidos nas politicas publicas, por exemplo, 0s
financiamentos de projetos educacionais, estejam bem alinhados para que néo haja
desperdicio de recursos. E os indicadores de resultados podem ser uma ferramenta,
gue se bem utilizada, pode mostrar um mapeamento bem fiel do que foi feito para
alinhar os objetivos.

2.2 INDICADORES DE PRODUCAO CIENTIFICA E INOVACAO

Um dos desfechos do relatério da organizacdo Clarivate Analytics,
disponibilizado pela Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), referente as publicacdes do periodo de 2011 a 2016, diz que o Brasil
ocupa o 13° lugar em publicacdo de pesquisas em nivel mundial e quase toda a
producao cientifica brasileira fica por conta das universidades (Dilascio et al., 2020).
Em 2005 foram publicados 42,9 mil artigos nos periédicos Thomson/ISI e Scopus o
que representou 1.53% das publicagbes mundiais, ja em 2017 o numero de
publicacdes subiu para 68,7 mil, representando 2,58% das publicacbes mundiais.
Por mais que na ultima década o Brasil vem avancando na area de CT&l, com
grande aumento em publicacfes e investimentos, o numero de pedidos de patente
depositados por residentes no Brasil ndo teve um crescimento proporcional: 7.346
pedidos em 2005 e 8.082 pedidos em 2016 (Veiga, 2019)

O relatério Competitividade Brasil 2020, da CNI, que compara 18 paises
selecionados, indica que no fator tecnologia e inovacéo o Brasil situa-se no 8° lugar,
nivel intermediario do ranking, considerando as dimensdes Esforco de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e Resultados Alcancados. Pela otica individual, no subfator
esforcos de P&D o Brasil ocupa as primeiras posigcdes no ranking na variavel

Despesa Total com P&D, com 1,26% do PIB, o 5° maior entre os 18 paises. Em
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relacdo ao subfator Resultados dos Esforcos em P&D, que é medido em trés
variaveis: numero de pedidos internacionais de patente, numero de artigos
cientificos e técnicos e importancia das exportacbes de alta-tecnologia, o Brasil
obtém a 13° posicdo na variavel numero de pedidos internacionais de patente. O
que corrobora com a dificuldade do Brasil em obter resultados de pesquisas em
inovagao (Andrade et. al., 2020).

Com o aumento da producéo cientifica vem a necessidade de compreender e
monitorar, cada vez mais, 0s processos de producdo, difusdo e circulacdo dos
conhecimentos cientificos. E para este cendrio torna-se mais recorrente 0 uUso e a
elaboracao de indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (CT&l) para se obter
melhor entendimento dos processos no pais. E a partir destes indicadores que se
fundamentam e se formulam as politicas cientificas nacionais (Oliveira, 2019). O
mesmo pode ser feito pelas instituicdes que apdiam financeiramente as pesquisas
no Brasil, buscando elevar qualitativamente e quantitativamente o grau de impacto
para a inovacao e desenvolvimento tecnoldgico dos projetos financiados.

Segundo Dziallas e Blind (2018) para as praticas de formulacao de politicas, é
importante contar com indicadores precisos para avaliar com clareza as propostas
dos diferentes candidatos a projetos de inovacgéo e avaliar o andamento dos projetos
subsidiados. Melhorar o processo de avaliagdo de inovacdes também pode ajudar
os investidores a financiar novos empreendimentos.

Para De Negri (2018), avaliar a producéao cientifica em termos de volume néo
€ uma tarefa dificil, entretanto, quando a avaliagdo se da pelo impacto e pela
qualidade das producdes se torna mais complicado. Um dos indicadores de impacto
consiste em avaliar o numero de citacdo de um determinado artigo, indicando a
influéncia que esse artigo tem sobre outros pesquisadores no pais e no exterior.
Quanto maior o numero de citagbes maior o impacto académico, podendo significar
que se trata de um trabalho de melhor qualidade.

A importancia de mensurar as inovagfes vem ganhando cada vez mais a
atencao de gestores e consultorias, como exemplo, pesquisas de consultoria sobre
medidas de inovacdo sao conduzidas por grandes empresas de consultoria
americanas como, The Boston Consulting Group, McKinsey e Business
ApplicationResearch Center. As pesquisas existentes demonstram que repensar o
sistema de medicdo de inovacdo de uma empresa é crucial. De acordo com

pesquisas realizadas pela Boston Consulting Group, 74% dos gerentes acreditam



que o rastreamento da inovacdo deve ser incluido nos processos centrais de
negdécios, mas apenas 43% das empresas realmente avaliam as inovacdes. Além
disso, 59% das empresas notaram que seu sistema de medicdo de desempenho de
inovacdo ndo era eficaz (DZIALLAS; BLIND, 2018). Para que as instituicbes de
fomento a pesquisa que visam a inovagdo como prioridade possam melhorar seus
resultados e alocar de forma mais eficaz seus recursos, a utilizacdo de indicadores
de medidas de inovacao se torna crucial.

Para que os indicadores sejam relevantes eles devem ser usados no
processo de politica. Esses indicadores podem ser usados de diversas formas sendo
para monitorar processos, para benchmarking, como precisdo de cenérios e até
mesmo para pesquisas dentro da area de politicas de ciéncias. Existem diversos
indicadores para medir performances de Pesquisa e Desenvolvimento e
Financiamentos, invencodes, inovacdes, difusdo de conhecimento, tecnologias e
desenvolvimento de recursos humanos. Mas ainda sdo poucos indicadores de
resultados e menos ainda do impacto causado pelos investimentos em ciéncia e
tecnologia (Gault, 2008). Apesar de o estudo de Gault ser voltado para a realidade
Africana, tal realidade n&o difere muito da brasileira.

Para De Negri (2018), os indicadores sao fundamentais para se avaliar o
desempenho em Ciéncia e Tecnologia (C&T), pois, por meio deles, é possivel
compreender como esta a producdo de conhecimento no pais e qual a relevancia e
0 impacto desse conhecimento.

Os indicadores tém sido indispensaveis para pautar as politicas cientificas de
diversos paises e instituicdes tanto para a avaliacdo da producdo cientifica quanto
para o desenvolvimento de comparacdes entre paises, industrias e até mesmo

organizacdes publicas e privadas (Oliveira, 2019).



3 METODOLOGIA

Para atender o objetivo proposto pelo estudo, foi utilizada uma pesquisa
guantitativa, quanto a forma de abordagem, por utilizar técnicas estatisticas e
traduzir em numeros as opinides e informacbes para serem classificadas e
analisadas; e qualitativa por haver interpretagbes dos fendmenos de forma indutiva e
atribuicdo de significado (Rodrigues, 2007). A interpretacdo dos dados foi realizada
através de relatérios analisados por tabelas e gréaficos, englobando o periodo de
2007 a 2018 do edital de demanda universal.

A pesquisa foi realizada em quatro etapas. Na primeira etapa foi feito um
levantamento das informacdes relevantes ao tema da pesquisa nos relatorios dos
editais de demanda universal através da construcdo de graficos e tabelas, com a
finalidade de observar os fatos e comportamentos para perceber e estudar as
relacbes (Rodrigues, 2007) dos projetos contemplados. Na segunda etapa foi
realizado um levantamento bibliografico que aborda o assunto da pesquisa, visando
trazer conhecimento cientifico de diferentes pesquisadores do tema. Na terceira
etapa os dados foram organizados de forma a se obter as informacdes dos relatérios
relacionadas a investimentos em ciéncia e tecnologia; o volume de projetos
aprovados nos editais que geraram inovacdo e o0s valores atribuidos a essas
inovacdes; a inovacdo isolada em termos de materiais, produtos e processos
realizados pelos projetos amparados pelo edital e os resultados alcancados pelos
projetos de pesquisa em relacdo ao que eram propostos, levantando os principais
pontos criticos. Na quarta e Ultima etapa foi feita uma analise dos resultados, com

enfoque nos objetivos da pesquisa.



4 RESULTADOS

4.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES RELACIONADAS A INVESTIMENTOS
EM CIENCIA E TECNOLOGIA DA FONTE DE FOMENTO PESQUISADA

O objetivo do edital de demanda universal € estimular a pesquisa cientifica e
tecnologica em sua diversidade e pluralidade. Estratégias séo utilizadas para o
fomento de novas investigacdes e de pesquisas que necessitam de continuidade
para obter os resultados, dessa forma a acdo consiste em apoiar projetos de
pesquisa em diversos campos do conhecimento (FAPEMIG, 2021).

A partir da analise das informacgdes dos relatérios extraidos do sistema
utilizado pela FAPEMIG, o Everest. Constatou-se que desde o ano de 2008 até 2018
0 aumento nos investimentos em cada edital publicado na demanda universal obteve

um salto de 23 milhdes para 30 milhdes, conforme apresentado no gréfico 1.

FIGURA 1: Evolugéo anual por edital no periodo de 2008 a 2018.
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Fonte: Base de dados Everest, edital de demanda universal (FAPEMIG, 2021).

Nos anos de 2008 a 2016 nao houve uma mudanca significativa nos valores
contratados pelo edital universal, o0 aumento comeca a ser percebido no ano de
2017, saindo dos arredores de 23 milhdes para aproximadamente 26 milhdes. O
investimento cresceu ainda mais no ano de 2018, se aproximando de 30 milhdes.
Esse aumento nos investimentos mostra o crescimento no apoio a projetos
cientificos, tecnologicos e de inovacao, de instituicbes ou de pesquisadores
individuais e esse aumento indica que o edital universal contribui para o Brasil na

busca do monopdlio da tecnologia e consequentemente melhorando os fluxos



financeiros, que, como citado nos estudos de Oliveira (2019), sdo monopdlios
importantes para que um pais possua influéncia e superioridade sobre outros. Em
2018, uma novidade relacionada a submissao dos projetos para esta modalidade, foi
implementada no edital universal. Foi possibilitado aos pesquisadores escolher entre
duas faixas de financiamento, sendo a Faixa A para doutores formados em qualquer
época; e Faixa B exclusivamente para doutores titulados a partir do ano de 2011. A
mudanca ocorreu diante da necessidade de ofertar aos doutores titulados a partir do
ano de 2011 a oportunidade de concorrer junto a seus pares - um incentivo aos

pesquisadores com formagao mais recente.

FIGURA 2: Projetos contratados no periodo de 2008 a 2018.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Como resultado, em 2018, contabilizou-se 2.500 projetos submetidos para
analise, dos quais 941 foram aprovados, conforme grafico 2, totalizando um aporte
de cerca de R$ 30 milhdes (FAPEMIG, 2018).

Dentre os impactos esperados pelo edital de demanda universal esta a
geracdo de conhecimento por meio da diversidade de projetos de pesquisa
(FAPEMIG, 2021), como pode ser observado no grafico 3 os investimentos
fracionados por grandes areas do conhecimento, levando em consideracéo
novamente os anos de 2007 a 2018. Os relatérios observados para esta andlise
levam em consideracdo somente o0s contratos ja finalizados, até a data em que

foram gerados os relatérios no ano de 2021.



FIGURA 3: Valores de investimentos por area de conhecimento no periodo de 2007 a 2018.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A grande éarea de ciéncias da saude vem totalizando o maior valor em
investimento com 33,2 milhdes de reais, representando 16% do total de
investimentos, esta area pode-se subdividir em medicina, nutricdo, odontologia,
saude coletiva, entre outros. Seguida com investimentos bem préoximos as areas de
Ciéncias Biotecnoldgicas e Biotecnologia com 31,9 milhdes (podendo incluir
genética, biologia geral, bioquimica, microbiologia e etc.) e Ciéncias Exatas e dos
Materiais com 31,1 milhdes (que incluem, por exemplo, quimica, fisica, matemética,
astronomia e ciéncias da computacao), representando as duas respectivas areas
15% dos investimentos totais. Em ordem decrescente podemos observar as demais
areas de conhecimento que sao agricultura com 28 milhdes, 13% do total,
arquitetura e engenharia com 25,1 milhdes, 12% do total, medicina veterinaria e
zootecnia com 16,6 milhdes, 8% do total, ciéncias aplicadas com 15,9 milhdes,
recursos haturais, ciéncias e tecnologias ambientais com 15,9 milhdes e ciéncias
humanas, sociais educacdo com 15,9 milhdes, representando as trés areas com
menor numero de investimentos com uma fatia de 7% cada uma.

De acordo com as particularidades do edital universal estas foram as areas de
conhecimento que mais utilizam o investimento para obter um avanco em suas
pesquisas.

Corroborando com a pesquisa de De Negri (2018), em que mostra que existe
um desencontro entre os produtos nos quais o Brasil € mais competitivo e aqueles
gue sdo demandados pelo resto do mundo, incluindo as areas de engenharia e

ciéncia da computagdo, podemos perceber que no edital universal, objeto de estudo



neste trabalho, ndo é muito diferente. Considerando que a &rea em que se encontra
a engenharia possui apenas 12% dos investimentos no periodo de 2007 a 2018 e
ainda precisa ser dividida em subareas relacionadas a arquitetura, dentro dos 25,1
milhdes apresentados no grafico 2,1 milhdes ndo estdo relacionadas com

engenharia, como podemos ver no gréafico 4.

FIGURA 4: Valores de investimentos por subarea da arquitetura e engenharia no periodo de 2007 a
2018.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A area de ciéncias da computacdo ocupa um percentual nos investimentos
ainda menor, pois desmembrando a area de ciéncias exatas e dos materiais em
subareas, encontramos a ciéncia da computacdo com uma pequena participacdo

nos investimentos de 4,8 milhées, como podemos observar no grafico 5.



FIGURA 5: Valores de investimentos por subarea das ciéncias exatas e dos materiais no periodo de

2007 a 2018.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Outra forma de analisar com maior profundidade os investimentos realizados

pelo edital de demanda universal da instituicdo € comparando os tipos de bolsas que

sdo ofertadas para as universidades mineiras. Nos relatérios pesquisados, os tipos

de bolsas foram organizados, conforme apresentadas na Tabela 1. O valor dos

investimentos por tipo de bolsa, no periodo de 2007 a 2018 estédo representados no

Grafico 6.

TABELA 1: Tipos de bolsas ofertadas nos editais do programa de demanda universal.

TIPO DE BOLSA SIGLA
Bolsa de Apoio Técnico a Pesquisa - |, Il e lll BAT - I, 1l elll
Bolsa de Desenvolvimento Tecnoldgico e Incentivo
aInovacéo - I, I, lll e V BDTI- L 1L I VeV
Bolsa de Iniciacdo Cientifica e Tecnologica Nacional
- UNICO BIC - UNICO
Bolsa de Iniciac&o Cientifica Junior - UNICO BICJ - UNICO

Bolsa de Incentivo a Pesquisa - DOUTORADO - A

BIP - DOUTORADO - A

Bolsa de Incentivo a Pesquisa - MESTRADO - C

BIP - DOUTORADO -C

Bolsa de Incentivo a Pesquisa - MESTRADO - C

BIP - MESTRADO - C

Bolsa de Mestrado - UNICO

BPM - UNICO

Bolsa de Pé6s Doutorado Junior - |

BPOS - |

Fonte: Dados da pesquisa.



FIGURA 6: Valores de investimentos por tipo de bolsas ofertadas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando o gréfico 6, o maior volume de investimentos fica a cargo da
Iniciacdo Cientifica Nacional - UNICO, totalizando 113 milhdes de reais e 71% do
valor acumulado de 2007 a 2018 para as pesquisas dos cursos de graduacdo. Em
segundo lugar com 39,5 milhfes e 25% do total em investimentos, est4 a Bolsa de
Apoio Técnico a pesquisa que se divide por niveis | — ter, no minimo, o titulo de
mestre, Il — ter, no minimo, graduacdo completa e Il — ter, no minimo, segundo grau
completo. As bolsas de Desenvolvimento Tecnologico e Incentivo a Inovacao,
representam 4% do total com 6,3 milhGes de investimentos entre os anos de 2007 a
2018. O restante das bolsas néo representa sequer 0,5%, do investimento total,
divididos entre Bolsa de Mestrado - UNICO, de Pds Doutorado Junior, Incentivo a
Pesquisa Mestrado C e Doutorado C, sendo assim uma quantia discrepante as
citadas acima, que significam quase a totalidade dos investimentos.

Vale ressaltar que por critérios na geracdo dos relatérios no Everest, 0s
mesmos podem divergir no valor total do investimento. ISso ocorre por se tratar de
variaveis diferentes, como por exemplo, alguns relatorios fazem a relagdo de

projetos ja finalizados e outros englobam a totalidade dos projetos concedidos.

4.2 A GERA(;AO DE INOVA(;AO PROVENIENTES DOS EDITAIS EM PESQUISA
Apos analise realizada nos relatorios de “Impacto dos Projetos”, no qual cada

processo € preenchido com informagBes sobre geracdo de inovacédo, levando em

consideragao “Nenhuma” quando o projeto ndo proporciona inovagao, “Minima”

quando a inovagao € nova para uma empresa, “Intermediaria” quando a inovacéao é



nova para o pais ou regido e “Maxima” quando se trata de uma inovagao nova para
o mundo, foram criadas colunas que nao existiam na planilha a fim de compilar a
informacédo de geracdo de produtos, materiais e processos e realizar uma média
aritmética da geracao de inovacdo em uma visao Geral e, por conseguinte, uma
média dos valores de investimentos feitos para cada nivel de inovacao.

Para analisar as informac¢des do gréfico, que foi criado por meio de uma
meédia aritmética dos valores investidos em cada projeto pelo nivel de inovacao
gerado por eles, foram feitos os céalculos, obedecendo aos seguintes raciocinios: o
projeto que recebeu uma verba de R$3.000,00 e gerou 01 produto com maxima
inovacao e 02 produtos com minima inovagéo, entdo se considera R$1.000,00 para
inovagdo maxima e R$2.000,00 para inovacdo minima, conforme demonstrado por
meio da Tabela 2. A geracao de inovacao nos projetos finalizados em valores podem

ser visualizados por meio do Gréfico 7.

TABELA 2: Base de calculo para diviséo de valores em cada tipo de inovacao.

Inovacdo
Rotulos de Linha S_Dmﬂ de g g T o Nenhuma Minima Intermediaria Mixima
ValorTO Nenhuma Minima; Intermediaria | Maxima
#APQ-00001-12 | R$ 11.156.82 0 0 0 R$% 11,156.82

#APQ-00004-12 | R$ 25.021.50
#APQ-00004-13 | R$ 28.287.00
#APQ-00005-08 | RS 24.730.00
Fonte: Dados da pesquisa.

0 1 2 RS 8.340.50 : R$ 16.681.00
0 3 0 R$ 28.287.00
0 2 1 RS 16.486.67 | R$ 8.243.33

(=R -

FIGURA 7: Geracgdo de inovacao nos projetos finalizados.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Com base na andlise citada o edital de demanda universal tem como
caracteristica um grande numero de projetos que ndo geram nenhuma inovacao,

dos 195,5 milhbes empregados nesses projetos € como se 125,2 milhdes nao



gerassem inovacao, representando 64% do total analisado, 38,9 milhdes geram uma
inovacado intermediaria, representando 20%, 21 milhdes geram inovacdo maxima,
apenas 11% do valor total e 10,3 milhdes geram resultados com minima inovacéao,
fechando o comparativo com 5% do valor contratado. Esses dados corroboram com
alguns autores, dentre eles, Andrade et. al., (2020), Veiga (2019) e Dziallas e Blind
(2018), que acreditam no Brasil como um grande produtor de conteudo cientifico,

mas com dificuldades em obter resultados em pesquisas de inovacao.

4.3 GERAC}AO DE INOVAQAO DE MATERIAIS, PRODUTOS E PROCESSOS

Apés fazer uma analise da geracao de inovacao no geral, foi realizada uma
analise isolada da geracdo de inovacdo nos materiais, produtos e processos
realizados pelos projetos amparados pelo edital de demanda universal.

Como em cada processo pode existir simultaneamente geracao de materiais,
processos e produtos, as informagdes foram analisadas separadamente para se ter
uma nocao isolada da geracdo de inovacdo em cada um dos topicos. Existe um
padrdo quando se trata das analises sobre inovacdo nos relatérios analisados.
Conforme se pode verificar nos gréaficos 8, 9 e 10, grande fatia dos projetos ndo gera
inovacgdao, indo ao encontro dos resultados encontrados por Dilascio et al., (2020).

FIGURA 8: Geracao de matérias nos projetos da demanda universal entre os anos de 2007 e 2018.

Geracao de Materiais
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R$25.8 M R$15.7 M =M
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ou regiio)
3] 01 Percentual

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando se trata de geracdo de materiais a maioria dos projetos finalizados

nado possui inovacao significativa, representando 75% do total investido, ja os



projetos com inovacgao intermedidria representam 13%, as inovagfes maximas com
8% e as inova¢gBes minimas com 3% do total investido.

Podemos ver um resultado melhor em termos de inovagdo quando
analisamos pela o6tica de geracao de processos em relacdo a geracdo de materiais,

0 mesmo possui um percentual maior em inovagdes intermediarias e maximas.

FIGURA 9: Geracédo de processos nos projetos da demanda universal entre os anos de 2007 e 2018.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Com 55% do total de investimento temos os projetos com nenhuma inovacéo,
ja 0s que possuem inovacao intermediaria representam 26%, projetos com inovacgao
maxima com 12% e com inovag¢ao minima com 7% do total de investimentos.

Por fim a andlise de inovacao na geracao de produtos, seguindo novamente a
mesma ordem de importancia das inovac¢des, porem com percentuais um pouco

diferentes.



FIGURA 10: Geracgdo de produtos nos projetos da demanda universal entre os anos de 2007 e 2018.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Processos que ndo possuem inovacao estdo representando 62%, ja os que
possuem inovacdo intermediaria 21%, inovacdes maximas 12% e inovacles
minimas 5% do total do investimento.

A instituicdo FAPEMIG além de incentivar a geracdo de inovacdo através do
edital universal para projetos, considerados relevantes ao desenvolvimento
econdmico e social do Estado, também esta a frente de iniciativas que contribuem
com a hélice triplice, como o programa de apoio a interagdo governo — ICT —
empresa, mostrando o potencial da instituicio em trazer para o pais essa relacdo
importante, segundo os estudos de Etzkowitz e Zhou (2017) para o desenvolvimento

em inovagao e tecnologia.

4.4 A RELAQAO ENTRE O PRODUTO PROPOSTO NOS PROJETOS VERSUS O
QUE FOI REALIZADO

Quando se busca pelos produtos que sao propostos em cada projeto, pode-se
fazer um cruzamento de dados para saber o que esta sendo realmente realizado e 0
que esta ficando a desejar. As propostas de produtos sdo apresentacdo em
congresso, artigos em revistas, dissertagdo, teses de mestrado, producgdes, livros

publicados, capitulos de livros, propriedade intelectual e software.



FIGURA 11: Produtos propostos versus realizados dos processos ja finalizados no periodo de 2007 a
2018.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em quase uma totalidade, conforme vimos no grafico 11, os produtos sao
realizados em uma quantidade superior ao que foi proposto, salvo em duas
excecbes que sdo os livros publicados e propriedade intelectual, podendo ser
justificados pelo fato de os projetos ainda néo terem sido finalizados. Nos relatorios
anuais disponiveis no site da instituicAo constam observacbes quanto ao
acompanhamento dos projetos em andamento, 0os quais ndo estiveram disponiveis
para a pesquisa, porém, para uma analise mais profunda desses casos seria
necessario o acesso a informacdes mais detalhadas, por se tratar de procedimentos

gue podem demorar e ndo dependem totalmente dos responsaveis pelos projetos.



5 CONCLUSAO

Este trabalho teve por finalidade, analisar as informacdes obtidas dos
resultados das pesquisas aprovadas pelos editais de demanda universal da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), no
periodo de 2007 a 2018, de modo a verificar o potencial de inovagdo gerada em
termos de materiais, produtos e processos.

A utilizacdo de indicadores permitiu obter uma visdo geral da eficiéncia da
empregabilidade dos recursos de uma organizacdo bem como o que foi gerado de
retorno dos investimentos. Tais indicadores possibilitam o desenvolvimento de
estratégias mais soélidas para aumentar o potencial de inovacdo no Estado. O
conhecimento da relacdo entre o investimento e o retorno da mais transparéncia e,
principalmente, maior capacidade de gestdo dos projetos. No periodo analisado,
houve aumento dos recursos disponibilizados para a pesquisa, a cada edital,
sucessivamente, contemplando areas distintas, com a maior parte para a grande
area de ciéncias da saude, seguida, em ordem decrescente de recursos, das
ciéncias biotecnoldgicas, ciéncias exatas e dos materiais, agricultura, arquitetura e
engenharia, medicina veterinaria e zootecnia, ciéncias aplicadas, recursos naturais,
ciéncias e tecnologias ambientais e, por fim, ciéncias humanas, sociais educacéo. O
maior volume de investimentos ficou a cargo da iniciacao cientifica, seguida da bolsa
de apoio técnico a pesquisa.

O volume de projetos aprovados nos editais que geraram algum tipo de
inovacao, podendo ser minima, intermediaria e maxima, e os valores atribuidos pela
fundacdo a essas inovagbes sdo considerados baixos, correspondendo,
aproximadamente 36% do total de recursos destinados a pesquisa, com destaque
para a inovacdo de nivel intermediario com 20%. Sendo que 64% desses projetos
nao geraram nenhuma inovacgao.

Analisando as inovagOes isoladas em termos de materiais, produtos e
processos, realizadas pelos projetos amparados pelos editais universais, 75% da
geracdo de materiais, 55% da geracdo de processos e 62% da geracéao de produtos
nao apresentam nenhum tipo de inovagao.

Os resultados alcancados pelos projetos de pesquisa em relacdo as
propostas apresentadas mostraram que, no geral, o realizado é superior ao

proposto, com excecdo de livros e propriedade intelectual. Entretanto, ndo foi



realizado um estudo mais detalhado sobre o assunto, podendo servir como sugestao
para pesquisas futuras.

Uma instituicdo de tamanha relevancia para o desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia do estado de Minas Gerais, com tantos dados relevantes a serem
trabalhados, abre um leque de possibilidades para estudos mais detalhados, como,
por exemplo, a andlise da estrutura de dados disponiveis e como eles estdo sendo
processados para melhorar o desempenho dos projetos.

Por fim, pode-se perceber a importancia de se valorizar o estudo e a pesquisa
cientificos, contudo, uma das finalidades da pesquisa € seu uso para que possa
produzir tecnologia, a andlise destes dados serve também para alertar para que as
pesquisas atendam a este objetivo de forma mais concreta e, com isso, possa-se
inserir o Brasil em um cenario mais competitivo, ndo s6 com grande namero de
producdes cientificas, mas também produzindo tecnologias. E necessario que a
producdo cientifica esteja alinhada a producdo tecnoldgica, criando assim, uma
possibilidade competitiva no mercado mundial para a tecnologia pesquisada e
desenvolvida no pais. O Brasil € hoje berco de varios estudos e de varios
pesquisadores reconhecidos no cenario mundial, contudo, ainda se situa no que se
refere a tecnologia final, a um fornecedor de matéria prima. Em tempos idos era este
0 cenario, nos dias de hoje, um processo mais alinhado entre a pesquisa e a
producdo de tecnologia pode mudar esta analise. Em pesquisas futuras pode-se
acompanhar a atualizacdo dos dados nos anos seguintes, onde passamos pela
pandemia do COVID-19 e também pelos efeitos do decreto n® 47101, de 05/12/2016
que trata da situacdo de calamidade financeira no ambito do Estado, verificando a

evolucdo dos novos projetos e seus niveis de inovacao.
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