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RESUMO

Inseridos em um contexto de economia baseada no conhecimento, os centros de pesquisa
vinculados a universidades publicas t€ém adquirido importancia estratégica como vetores de
inovacao tecnoldgica e desenvolvimento industrial. Apesar desse potencial, a consolidagdo
de parcerias em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&I) no Brasil ainda esbarra em
barreiras que afetam o ambiente de cooperacdo entre instituigdes cientificas e o setor
produtivo. Diante desse cenario, esta dissertacdo tem como objetivo analisar, sob uma
perspectiva multinivel (internacional, nacional e institucional), os fatores que influenciam
positiva ou negativamente a atratividade do Centro de Tecnologia em Nanomateriais e
Grafeno da Universidade Federal de Minas Gerias (CTNano/UFMG) para o estabelecimento
de parcerias em PD&I com o setor empresarial. O primeiro nivel corresponde a anélise de
dados internacionais do Global Innovation Index da Organizagao Mundial da Propriedade
Intelectual (GII/WIPO), permitindo avaliar o posicionamento do Brasil no sistema global de
inovacdo. O segundo utilizou dados da Pesquisa de Inovacao do Instituto Brasileira de
Geografia e Estatistica (PINTEC/IBGE), com foco nos obstaculos e dinamicas da inovagao
industrial brasileira. O terceiro explorou documentagdo técnico-administrativa de trés
projetos executados pelo CTNano em parceria com empresas industriais de grande porte,
buscando identificar padrdes de gestdo, estrutura contratual e perfil tecnologico dessas
colaboracdes. Os resultados revelam que o Brasil comparativamente a outros paises enfrenta
limitagdes relevantes em pilares como institucionalidade, infraestrutura e capital humano,
que comprometem a formacao de redes colaborativas de inovacdo. No nivel nacional,
observa-se baixa intensidade de cooperacao entre empresas e instituigdes cientificas,
especialmente entre organizacdes de menor porte. No plano institucional, os projetos
analisados demonstraram praticas organizacionais maduras, com escopos bem definidos e
entregas técnicas estruturadas. No entanto, a rigidez nos tramites internos e a complexidade
de articulacdo com o setor empresarial, em especial com de menor porte, surgem como
desafios a ampliagdo dessas colaboracdes. Conclui-se que, embora centros como o
CTNano/UFMG apresentem elevado grau de maturidade técnica e organizacional, sua
atuacdo ainda estd inserida em um sistema de inovacdo que demanda maior alinhamento

institucional e politicas publicas mais para fortalecer o desenvolvimento econémico do pais.

Palavras-chave: colaborag¢@o universidade-empresa; inovagdo tecnoldgica; nanotecnologia;

sistemas de inovacao; politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao.



ABSTRACT

Inserted in Embedded in a knowledge-based economy, research centers affiliated with public
universities have gained strategic importance as drivers of technological innovation and
industrial development. Despite this potential, the consolidation of Research, Development,
and Innovation (RD&I) partnerships in Brazil still faces barriers that affect the cooperative
environment between scientific institutions and the productive sector. In this context, this
dissertation aims to analyze, from a multilevel perspective — international, national, and
institutional — the factors that positively or negatively influence the attractiveness of the
Center for Technology in Nanomaterials and Graphene at the Federal University of Minas
Gerais (CTNano/UFMG) for establishing RD&I partnerships with the business sector. The
first level involves the analysis of international data from the Global Innovation Index
(GII/WIPO), allowing an assessment of Brazil's position in the global innovation system. The
second axis draws on microdata from the Innovation Survey conducted by the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (PINTEC/IBGE), focusing on the obstacles and
dynamics of Brazilian industrial innovation. The third axis explores technical and
administrative documentation from three projects carried out by CTNano/UFMG in
partnership with large industrial companies, aiming to identify patterns of management,
contractual structure, and technological profile of these collaborations. The results show that
Brazil, when compared to other countries, faces significant limitations in pillars such as
institutional framework, infrastructure, and human capital, which hinder the formation of
collaborative innovation networks. At the national level, a low intensity of cooperation
between companies and scientific institutions is observed, especially among smaller
organizations. At the institutional level, the projects analyzed revealed mature organizational
practices, with well-defined scopes and structured technical deliverables. However, the
rigidity of internal procedures and the complexity of coordination with the business sector
— particularly with small and medium-sized enterprises — emerge as challenges to
expanding these collaborations. It is proposed that, although centers like CTNano/UFMG
demonstrate a high degree of technical and organizational maturity, their operation remains
embedded in an innovation system that requires greater institutional alignment and more

robust public policies to strengthen the country's economic development.

Keywords: university-industry collaboration; technological innovation; nanotechnology;

innovation systems; science, technology, and innovation policy.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico de paises que priorizam o avango tecnoldgico possui
forte relagdo com o quanto seus governos investem em inovagdes e em atividades de Pesquisa
e Desenvolvimento e Inovagao (PD&I), demonstrando a importancia do progresso tecnologico
para a prosperidade socioecondmica (Armeanu; Vintila; Gherghina, 2018; KALIN, 2023;
VINCENZI; CUNHA, 2019). Embora o Brasil tenha demonstrado esforgos crescentes nesse
sentido, investindo 1,18% do seu Produto Interno Bruto (PIB) em PD&I, o pais ainda se
encontra abaixo de economias como Alemanha (2,95%) e Estados Unidos (2,62%) — ambos

com estruturas mais consolidadas de apoio a inovagao (Ministério de Ciéncia, 2022).

Essa limitagao nos investimentos tem levado o Brasil a buscar mecanismos alternativos
que favorecam a efici€éncia no uso destes dispéndios pelas empresas. Um dos caminhos mais
discutidos na literatura ¢ o da inovagdo aberta para acelerar o desenvolvimento de novas

solugdes (Brunswicker; Chesbrough, 2018).

Em resposta a essas limitagdes, o governo federal tem implementado iniciativas visando
fortalecer a cooperagado e reduzir riscos no processo inovativo. Dentre elas, destaca-se o Plano
Inova Empresa, lancado em 2013 com aporte de R$ 32,9 bilhdes para financiar projetos
colaborativos entre empresas e centros de pesquisa, incluindo linhas especificas para setores
estratégicos como agro, energia e defesa. Além disso, a Finep criou o programa Startup Brasil,
que apoia startups por meio de bolsas de PD&I, mentoria e integragdo com universidades. Tais
programas estimulam a adog¢do de praticas de inovagao aberta, facilitando o intercambio de
conhecimento, capacidades técnicas e riscos entre empresas, universidades e centros

tecnologicos.

Nesse cendrio de inovacdo aberta, destaca-se o papel das interacdes Universidade-
Empresa (U-E), visando a aplicagdo de inovagdes originadas na universidade em materiais,
dispositivos, softwares, ou seja, solugdes a serem utilizadas pelas industrias e, assim
encorajando a troca de tecnologias e conhecimento (D’Este; Amara; Olmos-Pefiuela, 2016).
Diferentes sdao as necessidades entre as partes na colaboracdo U-E: as universidades buscam
manter niveis altos de recursos para continuar as pesquisas em diferentes temas e a producao
de conhecimento que possa ser, em principio, divulgado para a sociedade; e as industrias
almejam a diferencia¢do competitiva em um mercado de mudancas tecnoldgicas rapidas e de

produtos com ciclos de vida mais curtos (Ankrah; AL-Tabbaa, 2015).
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Sendo assim, em um exemplo interessante de iniciativa do governo brasileiro a fim de
apoiar as institui¢des de pesquisa tecnologica fomentando a inovagao na industria brasileira, foi
idealizada a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (EMBRAPII). A EMBRAPII
foi criada em 2013 e estimula novas parcerias U-E por meio de incentivos financeiros as
empresas que realizam projetos de pesquisa junto as suas unidades credenciadas, reduzindo os
riscos associados aos projetos. Atualmente, a EMBRAPII possui mais de 90 unidades
disponiveis em diferentes areas de atuacdo, sendo uma delas o Centro de Tecnologia em
Nanomateriais e Grafeno da Universidade Federal de Minas Gerais (CTNano/UFMG), que
desenvolve nanomateriais exequiveis para aplicacdes no setor industrial, com o escalonamento
dessas tecnologias para langamento no mercado. (Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao

Industrial (EMBRAPII), 2023)

A Unidade EMBRAPII CTNano/UFMG atua no campo da nanotecnologia, com foco
em materiais avangados. Nanotecnologia ¢ uma area cientifica e técnica que lida com a
manipulagdo de materiais em escala atdbmica e molecular e estd se consolidando como
promotora de tecnologias estratégicas para varios setores da industria (European Commission
of Public Health, 2006). O CTNano/UFMG se posiciona como um protagonista na cena
brasileira da nanotecnologia, sendo dedicado a pesquisa e desenvolvimento de nanomateriais e
nanodispositivos que abrem caminho para solu¢des aplicaveis em saude, energia, meio
ambiente, manufatura, entre outros, contribuindo diretamente para o crescimento economico €
a competitividade do pais. As interagdes com as empresas estabelecidas no CTNano/UFMG
podem variar desde a implementagdao de projetos de maior duragdo (2 a 3 anos) e alta
complexidade, com o desenvolvimento de solucdes disruptivas tecnologicamente, até a

colaboracao com servicos terceirizados de analises laboratoriais.

O CTNano/UFMG atua no campo da interagdo U-E e como j& mencionado a interacao
U-E possui caracteristicas que tornam essa relagdo complexa, como aspectos culturais, legais e
técnicos. A diferenga cultural entre universidades e industrias € um fator dos mais importantes
por destacar possiveis conflitos na tomada de decisdo dentro das prioridades que cada ator
demanda, em seu escopo de trabalho, propriedade intelectual e outros (Fernandes; O’Sullivan;
Ferreira, 2021). Outro fator importante ¢ a capacidade de absor¢do do valor resultante dessa
colaboracdo, fazendo-se necessdrio interlocutores dentro das industrias que sejam capazes de
colaborar com as universidades. Além disso, apesar de empresas multinacionais agirem local e
globalmente, a proximidade geografica também se mostra relevante na colaboragdo U-E

(Drejer; Ostergaard, 2017; Ostergaard; Drejer, 2022).
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Apesar da relevancia crescente das colaboracdes U-E no debate internacional, ainda sao
escassos os estudos que adotam uma abordagem multinivel, integrando dados internacionais,
nacionais e institucionais, para compreender como esses arranjos se concretizam em setores de
fronteira tecnolodgica, como a nanotecnologia. Este trabalho se propode a preencher essa lacuna
ao combinar andlise de indicadores globais (GII/WIPO), nacionais (PINTEC/IBGE) e
documentagao técnico-administrativa de projetos concretos de PD&I, permitindo uma visao das
oportunidades e desafios enfrentados por uma institui¢ao cientifica brasileira em sua interagao
com o setor produtivo. A diferenciacdo da pesquisa reside, portanto, na articulagdo de diferentes
escalas de analise e na aplicagdo empirica desse modelo a um centro de referéncia em
nanomateriais no pais, oferecendo contribui¢des tanto tedricas quanto praticas para o campo da

inovacao.

Diante do panorama geral exposto, esta dissertacao tem como objetivo principal analisar
a posicao do Brasil no cendario internacional de inovag¢do e compreender, a partir de um estudo
de caso em nanotecnologia, como as interacdes universidade-empresa tém contribuido para o
avango tecnologico em setores de maior complexidade. A analise busca, assim, mapear
condigoes, gargalos e oportunidades a partir de trés eixos complementares: (i) indicadores
internacionais de inovagao com base no Global Innovation Index (GII); (i1) dados nacionais da
Pesquisa de Inovagdao (PINTEC); e (iii)) um estudo de caso do CTNano/UFMG, centro de
referéncia em projetos de inovagao tecnoldgica em parceria com empresas. Com isso, a intengao
da pesquisa ¢ contribuir na resposta da seguinte questdo: “Como as interagoes universidade-
empresa na area de nanotecnologia tém se configurado no Brasil a partir da experiéncia do
CTNano/UFMG, e o que essa experiéncia revela sobre os desafios e potenciais do sistema

nacional de inovagcdao?”

A investigacdo contribuird para aprofundar a compreensdo sobre os fatores que
influenciam a configuracdo e o desempenho das interagdes universidade-empresa no Brasil, a
partir de evidéncias empiricas do CTNano/UFMG. Ao analisar experiéncias concretas de
colaboracdo em projetos de PD&I aplicada, busca-se iluminar aspectos institucionais,
operacionais e estruturais que influenciam o éxito ou as limita¢des dessas interacdes em setores
de alta complexidade tecnoldgica, como a nanotecnologia. Por fim, o presente estudo podera
trazer luz a desafios similares que outros centros tecnolégicos no pais podem enfrentar a fim de
otimizar as suas atividades. Nos capitulos seguintes sdo apresentados literatura de referéncia
para concepcao dessa abordagem, metodologia de pesquisa que suportou a construgdo da

proposta, resultados obtidos e discussao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Inovacao ao redor do mundo

Em um estudo para avaliar a competitividade entre paises, (Fagerberg, 1988) sugeriu
que os fatores principais que geram crescimento e competitividade internacional estdo
associados a capacidade dos paises em competir no desenvolvimento tecnologico. Em outro
estudo, o autor avaliou indicadores de 19 paises da Organizacdo para a Cooperacdo €
Desenvolvimento Economico (OCDE) e 6 das mais relevantes economias industriais fora da
OCDE para analisar o crescimento econdmico e sua relacdo com as lacunas tecnologicas entre
os paises. Concluiu-se que existe uma correlagdo forte entre o nivel de desenvolvimento
economico (PIB per capta) e de desenvolvimento tecnologico dos paises, medidos pelos
desembolsos em PD&I e estatisticas de propriedade intelectual (geragdo de conhecimento).

(FAGERBERG, 1987)

Segundo (Costa Cavalcante, 2024), atualmente ha trés temas em destaque na literatura
sobre inovagdo: (i) a inovagdo ¢ essencial para o desenvolvimento econdmico de paises
desenvolvidos e em desenvolvimento; (ii) as estruturas de governanga estabelecidas para os
esforcos de inovagdo diferem entre paises e impactam sua performance inovadora; e (iii) os
resultados dos esfor¢os de inovacao sdo consequéncia de acdes transversais que variam no
tempo e no espago. Portanto, cada pais possui, seu proprio sistema e governanga de inovagao,

moldando suas politicas conforme os objetivos estabelecidos.

Com o objetivo de medir os esfor¢os de inovacao em 132 economias, as Nagdes Unidas,
por meio da Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO) em parceria com a
Universidade de Cornell e o INSEAD, criaram o Indice Global de Inovagio — Global Innovation
Index (GII). Este indice utiliza uma andlise abrangente de 81 indicadores, baseados em dados
de entrada e saida, relacionados a sofistica¢do de mercado e de negdcios das economias, capital
humano e pesquisa, infraestrutura e educacdo (Cornell University; INSEAD; WIPO, 2020). A

Figura 1 mostra a estrutura basica que compde os principais pilares e os indicadores do GII.
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Figura 1: Estrutura representativa da composi¢io do indice Global de Inovacio (GII)
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Fonte: Adaptado e traduzido de Cornell University; INSEAD; WIPO, 2023

Para se compreender, entdo, os fatores determinantes que contribuem para os avangos
tecnologicos dos paises faz-se importante entender as estruturas de seus sistemas nacionais de
inovagdo (SNI), uma vez que a avaliagdo de desempenho de um SNI possibilita aos governos
identificar possiveis deficiéncias que impedem o desenvolvimento tecnologico. O SNI ¢ uma
estrutura institucional, resultante tanto de acdes planejadas e deliberadas quanto de um conjunto
de decisdes ndo planejadas e descoordenadas, que fomenta o avango tecnolégico em economias
capitalistas complexas. Através da consolidagdo desse sistema de inovagao, viabilizam-se os
fluxos de informagdes essenciais para o desenvolvimento e implementacdo de inovagdes

tecnologicas (Lundvall, 1992; Nelson, 1993).

O estudo do GII tem sido amplamente utilizado para se estudar o SNI e os recusos
nacionais de inova¢do, sendo uma ferramenta efetiva na mensuracdo destes recursos para os
paises (Crespo; Crespo, 2016; Maruccia et al., 2020). Com o objetivo de comparar a eficiéncia
e a eficdcia dos sistemas nacionais de inovacao, (Bakhtiar et al., 2022) avaliaram o desempenho
dos paises utilizando os dados de entrada e saida que compdem o GII. Os resultados mostraram

que paises bem-posicionados no ranking de inovacgdo global sdo capazes de transformar seus
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recursos em resultados de inovagdo (eficiéncia) e, simultaneamente, gerar desenvolvimento

econdmico (eficacia).

Adicionalmente, para examinar a confiabilidade do GII no periodo de 2013 a 2021,
(Nasir; Zhang, 2024) analisaram as interrelagdes entre os dados de entrada e saida de inovagao
que estruturam o indice. O estudo demonstrou que esses dados exercem efeitos positivos na
posicao final de um pais no ranking global de inovacdo. Além disso, os autores enfatizaram
que, embora o comércio internacional de bens de alta tecnologia e de TIC (tecnologia da
informacao e comunicacao) seja essencial, a inovagao global também depende de fatores como
infraestrutura tecnologica e sistemas de comunicacdo, que nem sempre sdo capturados por

indicadores de importacao e exportacao.

Por fim, (Moreira; Camara; Tahim, 2022) realizaram uma extensa pesquisa bibliografica
para verificar a robustez dos indicadores do GII. Os resultados mostraram que o indice ¢
academicamente justificdvel, conforme corroborado pela auditoria anual conduzida pelo
European Union Joint Research Center, reforcando a validade dos critérios utilizados para

avaliar o desempenho dos paises no ambito da inovagao global.

Sendo assim, apesar de ndo pretender ser uma determinacdo final e definitiva das
economias com relagdo a inovacao, o GII busca avaliar indicadores de forma continua para a
identificacao de politicas que promovam a inovagdo, apresentando métricas e métodos que
capturem a riqueza do processo de inovacao na sociedade. (Cornell University; INSEAD;
WIPO, 2020). Neste contexto, ¢ desejavel avaliar a inovagao no Brasil considerando o indice

GII de modo a trazer este angulo para uma discussdao do SNI brasileiro e sua estrutura.
2.2. Inovacao no Brasil

Conforme o GII de 2024, o Brasil ocupa a 50 posi¢ao entre 133 economias (World of
Intellectual Property Organization - WIPO, 2024). Embora o pais esteja entre as 10 maiores
economias do mundo, esse ranking revela um descompasso em relagdo ao seu potencial
inovador, ainda que o indice tenha limitagdes. (Cavalcante, 2024) analisou as politicas de
inovacdo do governo brasileiro ao longo da tultima década, evidenciando um desmonte
significativo nas iniciativas voltadas a inovagao, marcado pela reducdo de instrumentos e cortes
or¢amentdrios. Os efeitos desse desmonte impdem novos desafios a reconstru¢do do Sistema
Nacional de Inovagao (SNI) brasileiro.

Para consolidar o processo de inovacdo no pais, um ambiente favoravel ao

desenvolvimento de tecnologias, empreendedorismo e relagdes entre instituigdes académicas e



17

empresas precisa ser continuamente ampliado e melhorado. Ainda, ¢ amplamente reconhecido
que ha um significativo descompasso entre ciéncia e mercado no Brasil. As relagdes entre
instituicdes académicas e o setor empresarial ainda sdo bastante frageis, dificultando a
consolidagdo do processo de inovagdo e, por conseguinte, o desenvolvimento econdmico e
social almejado. Diante dos desafios crescentes relacionados a geragdo de riquezas com base
em commodities e produtos de baixa tecnologia, o apoio e o incentivo a empreendimentos de
base tecnologica tém se destacado cada vez mais como uma alternativa promissora para
alcancar o desenvolvimento econdmico e social desejado (Faria et al., 2020).

Existem diferentes agdes que visam o fomento do processo inovativo no pais. O
ecossistema de empreendedorismo, os mecanismos € ambientes de inovagdo tém sido
divulgados e diversificados, como: 1) universidades atuando nao s6 na geragao de conhecimento
com a formacao e extensdao, mas também na geragao de tecnologias, consultorias e oferta de
infraestrutura de ponta para desenvolvimentos; ii) aceleradoras, incubadoras e parques
tecnologicos; 1ii1) hubs de inovagdo, laboratorios abertos e espacos de coworking; iv)
mobilizacdo de capital empreendedor por meio de investimentos de venture capital, equity
crowdfunding e outros (SEBRAE; ANPROTEC, 2020).

No contexto de inovagdes industriais, as atividades académicas contribuem para o
avango tecnologico industrial e para o processo de catch-up, sendo que as pesquisas mais
efetivas tém sido predominantemente impulsionadas por aplicagdes orientadas a solucao de
problemas e ao desenvolvimento de tecnologias voltadas para atender demandas especificas de
um publico-alvo (MAZZOLENI; NELSON, 2006). Contudo, (Faria et al., 2020) destacam que
negdcios intensivos em ciéncia, especialmente nas areas de hard sciences e hardware,
enfrentam desafios especificos, como longos periodos de maturacdo e a necessidade de
infraestrutura robusta ¢ mao de obra altamente qualificada. Tais iniciativas, muitas vezes
originadas no ambiente académico, demandam uma sinergia com o setor empresarial e 0 apoio
de politicas publicas que incentivem a pesquisa e inovagdo para que sejam bem-sucedidas.

Para rastrear o desempenho dos processos inovativos, suas a¢des ¢ informar potenciais
intervengdes na formulacdo de politicas publicas no Brasil, a pesquisa industrial de inovagao
tecnologica (PINTEC) foi implementada em dmbito nacional pelo IBGE. Essa pesquisa oferece
dados granulares das atividades de inovagao das empresas brasileiras e teve seu inicio em 2000,
investigando fatores que influenciam o direcionamento das empresas e de suas estratégias,
esforcos e incentivos, e obstaculos enfrentados em seus esforcos de inovagdo. Algumas de suas
variaveis sdo: incidéncia das inovagdes de produto e (ou) processo; investimento em atividades

inovativas; fontes de financiamento; caracteristicas das atividades internas de PD&I. Os dados
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de saida gerados a partir da PINTEC informam seus usudrios, como o governo, para tomadas
de decisdo e planejamento de a¢des (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2024; Tironi,

2011).

Os esforcos da alianga universidade-industria-governo para o incentivo a pesquisa e
inovagao tem como estratégia cunhada o modelo da hélice tripla. Trata-se de uma coordenagao
alternada em trilateral e bilateral entre as trés esferas mencionadas, as quais se desdobram em
suas proprias missoes. Quando ativos como patentes passam a circular entre diferentes agentes,
surge uma interacao tripla que intensifica os efeitos colaborativos. Esse modelo de economia,
fundamentado no conhecimento, fortalece a economia politica ao incorporar a producdo e
organizacdo do saber cientifico e tecnologico, como o PD&I, diretamente nas dindmicas do
sistema. Essa aproximagdo entre as partes beneficia a comercializagdo de novas tecnologias,
atendimento das demandas da sociedade e desenvolvimento econdmico (Leydesdorff, 2012;

Leydesdorff; Etzkowitz, 1996).

Apesar da pioneira abordagem das interacdes dimensionais propostas por Leydesdorff
e Etzkowitz no modelo do triplice hélice, o0 modelo sofreu evolugdes com o passar dos anos
para ser adaptado as mudangas globais. Com isso, outras duas dimensdes foram incrementadas
para corresponder a estas demandas, conforme mostrado na Figura 2: sociedade civil
organizada, industrias criativas ¢ midia; meio ambiente e desenvolvimento sustentavel.
(Carayannis; Campbell, 2021).

Essas novas dimensodes reforcam as interacoes Universidade-Empresa ao ampliar o
alcance e a relevancia dos esforgos conjuntos, pois a sociedade civil organizada e as industrias
criativas criam demandas sociais e culturais que incentivam a inovag¢ao ¢ a aplicagdo pratica do
conhecimento académico. Além disso, o foco no meio ambiente € no desenvolvimento
sustentavel introduz uma perspectiva crucial para a criagdo de solugdes que atendam as
necessidades do mercado, respeitando limites ecologicos e promovendo praticas responsaveis,
o que fortalece ainda mais a colaboracao entre universidade e empresa na busca por impacto

positivo e inovacao sustentavel.



19

Figura 2: Configuracio da evoluciao da hélice tripla para quintapla representando seus
pontos de interacio entre as trés esferas, sociedade civil e meio ambiente
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Fonte: Adaptado e traduzido de (Carayannis; Campbell, 2021)
2.3. Interagoes Universidade-Empresa (U-E) no Brasil

As interagdes universidade-empresa (U-E) constituem um mecanismo central para
acelerar o processo inovativo, promovendo cooperagdes entre instituicdes académicas e
empresas que buscam adquirir vantagens competitivas nos mercados cada vez mais dindmicos
em que atuam. As universidades podem contribuir para o processo de inovagao das empresas
como fonte de novas informagdes e de conhecimento, ao passo que a complexidade dos
produtos e processos produtivos se tornam maiores. As empresas, por sua vez, contribuem com
aportes financeiros € com o direcionamento do desenvolvimento tecnoldgico, especialmente
em areas intensivas em ciéncia. Desta forma, a importancia da pesquisa académica para os
esfor¢os inovativos dentro das empresas tem sido cada vez mais relevante (Garcia; Rapini,
Cario, 2018).

Diversos canais de interagao entre universidade e empresa oferecem beneficios mutuos,
mas ainda enfrentam desafios relacionados a predominadncia de interacdes de baixa
complexidade, como consultorias técnicas e treinamentos. (Fernandes et al., 2010) exploraram
quais sdo os canais de interacdo e os beneficios gerados destes canais no contexto brasileiro
entre firmas e organizagdes publicas de pesquisa (universidades e institutos de pesquisa). As
evidéncias do estudo mostraram que o canal de interag@o de servigos (incluindo consultoria) foi
importante para ambas as partes, sendo que para as universidades possui beneficios econdmicos

e intelectuais e para as empresas de produgao intelectual.
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No entanto, a comercializacdo de patentes e licencas de propriedade intelectual tiveram
menor importancia. A predominancia de interacdes de pouca complexidade e sofisticagdo
(consultoria técnica, engenharia ndo-rotineira e treinamento pessoal) também foi demonstrado
em estudo feito por (Rapini, 2007) , a partir de uma investigacao da base de dados do Diretério
dos Grupos de Pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq).

As interagdoes U-E, do ponto de vista empresarial, podem ter intensidade e amplitude
variaveis a depender das oportunidades tecnologicas e dos graus de apropriabilidade dos
retornos esperados dos novos desenvolvimentos em cada setor de atividade industrial
(Klevorick et al., 1995). Na perspectiva das universidades, as interagdes variam conforme as
areas de conhecimento, de modo que a contribuicao da ciéncia para o processo de inovagao ¢
influenciada por particularidades de cada setor produtivo (Salter; Martin, 2001). No entanto,
essas interagdes assumem caracteristicas proprias no contexto brasileiro, onde o
desenvolvimento industrial tardio e as demandas sociais e econOmicas moldaram a
especializagdo cientifica nacional em areas como saude, agrarias, mineracao, engenharia
metalurgica e aeronautica (Suzigan; Albuquerque, 2008).

Além das diferencas setoriais, outros fatores sdo determinantes na intensidade das
interacdes U-E, como os associados ao tamanho da empresa e caracteristicas do
desenvolvimento de novos produtos, ao setor de pesquisa publico (papel do mesmo como
usudrio, disponibilidade de know-how, politicas publicas), a empresa (nivel de conhecimento
dos colaboradores e propensao a intera¢ao) (Rapini, 2007). Essa dinamica ndo se limita as
barreiras estruturais, mas envolve também a percep¢do limitada sobre a relevancia das
colaboracdes U-E como indutoras de produtividade.

Conforme destacado por (Sala-i-Martin; Schwab, 2012), a baixa qualidade percebida
das institui¢cdes de pesquisa cientifica e a falta de sofisticagao do setor privado em muitos paises
em desenvolvimento reduzem significativamente o potencial dessas colaboracdes. Nessas
economias, tanto o resultado efetivo de PD&I por délar investido quanto a probabilidade de
que os avancos sejam incorporados pelo setor privado sdo limitados, o que compromete a
capacidade desses paises de traduzir esfor¢cos de inovagcdo em ganhos produtivos e
competitividade (Gofi; Maloney, 2017).

Em andlise do diretorio de grupos de pesquisa do CNPq, (Fernandes et al., 2010)
avaliaram 19.470 grupos, sendo que apenas 11% interagem com pesquisadores de empresas e
outras organizacdes. Neste universo, pesquisadores lideres dos grupos de pesquisa analisados

elencaram os principais meios de interagdo com empresas € os ordenaram de acordo com a sua
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importancia. Em especial foco, o meio Projetos de Cooperacdo de PD&I entre U-E ficou em
quinto lugar entre quinze outros. Ainda nesta pesquisa, foi feito um outro levantamento com as
empresas, a fim de classificar os principais beneficios nas interagdes com organizagdes publicas
de pesquisa. Nesta analise, pesquisas complementares ¢ pesquisas de substituicdo de seus
departamentos internos junto a universidades e laboratorios publicos ocuparam quinto e sexto
lugares, respectivamente, em importancia de dez posicoes.

Com o objetivo de investigar as interagcdes entre institutos de pesquisa/universidades e
empresas no Brasil, (Rapini et al., 2009) analisaram respostas de questionarios direcionados a
lideres de institutos de pesquisa, gerando dados de suas areas de conhecimento, os tipos de
relacionamentos € os canais de troca de informacdo com empresas. O numero total de grupos
de pesquisa que participaram da pesquisa ¢ de 1.005 e estes estavam distribuidos em
Engenharias (323 grupos — 32,1%), Ciéncias Bioldgicas e da Saude (221 grupos — 22,0%),
Ciéncias Agrarias (200 grupos — 19,9%), Ciéncias Exatas e da Terra (158 grupos — 15,7%) e
Humanidades (103 grupos — 10,2%). Nesta pesquisa, em relagdo a importancia dos varios canais
de transferéncia de conhecimento para as empresas, foram identificadas pelos pesquisadores
respondentes como mais importantes as publicagdes (75%), os contratos de pesquisa (75%), os
congressos € seminarios (74%), o treinamento de pessoal (71%) e os projetos de PD&I
cooperativo (71%). Em relacdo aos resultados do relacionamento, a importancia mais destacada
foram novos projetos de pesquisa (85%), seguidos da formagdo de recursos humanos e
publicacdes (83%), teses e dissertagdes (82%) e publicacdes (80%). Resultados de
relacionamento mencionados com menos destaque foram as descobertas cientificas (60%),
novos produtos e artefatos (59%), melhoria de processos industriais (50%), melhoria de
produtos industriais (47%), novos processos industriais (46%) e patentes (45%). No campo
especifico das engenharias, as respostas dos lideres dos grupos de pesquisa indicaram uma
importancia maior de novos produtos e artefatos (72%), melhoria de processos industriais
(74%), melhoria de produtos industriais (69%) e novos processos industriais (65%) em
comparacdo as descobertas cientificas (60%). (Rapini et al., 2009)

PINHO, 2018 aplicou questionarios em equipe de 324 empresas distribuidas de forma
equilibrada em classes de tamanho, a fim de compreender o relacionamento por parte das
empresas. Houve predominancia da 4rea da industria de transformagao (62,6%) em relagdo as
empresas respondentes do survey. Clientes sdo citados (35%) pelas empresas como primordiais
para geracdo de novos projetos, e a propria linha de producdo foi predominante (25%) nas

citagdes como fonte importante para conclusdo dos projetos. As universidades foram
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mencionadas em terceiro lugar tanto para a sugestdo de novos projetos de inovagdo (13%)
quanto para conclusdo de projetos (14%).

A fim de compreender a interacdo U-E dos projetos de colaboracao U-E em paises em
desenvolvimento e desenvolvidos, (Nsanzumuhire; Groot, 2020) realizaram uma revisao da
literatura com 68 artigos. Os autores concluiram aspectos como: existem inimeras vias nas
quais empresas e universidades interagem; a transferéncia de conhecimento tem maior sucesso
em processos interativos constantes; barreiras para a interacdo U-E sdo relacionadas ao
desalinhamento de informagdes, a motivagao das partes interessadas, a estrutura, a governanca
e contextuais.

Além destes aspectos, em uma pesquisa feita com casos reais de projetos de interacao
U-E, (Albats; Fiegenbaum; Cunningham, 2018) concluiram como chaves a adequagdo das
particularidades das colaboragdes; uso de avaliacdo especializada em colaboragdes de alta
tecnologia; implementacdo de processos iterativos; impacto das publicagdes cientificas;
desenvolvimento de indicadores que sejam flexiveis para as partes.(BRUNEEL; D’ESTE;
SALTER, 2010)

(Fernandes et al., 2023) avaliaram os estagios do ciclo de vida do desenvolvimento de
projetos de interagdo U-E e, a partir de uma revisdo da literatura, identificaram 42 fatores
criticos de sucesso para gestao destes projetos. A Tabela 1 mostra os principais fatores dentro
do ciclo de vida subdivididos em categorias pelos pesquisadores em sua analise. Os oito fatores
identificados de maior relevancia neste estudo foram: comprometimento da alta gestdo;
comunicacdo eficaz; engajamento das partes interessadas; boa lideranca; metas claras e
realistas; confianga e respeito mutuos; trabalho em equipe; papéis e responsabilidades claros.

De um ponto de vista geral, a literatura consultada concentra-se mais em discutir as
razdes pelas quais os desafios das interagdes U-E s@o estabelecidos no contexto tanto brasileiro
quanto global. Pode-se afirmar que poucos sdo os trabalhos voltados a compreender as
dificuldades e oportunidades associadas a ambientes especificos como os centros de tecnologia
e outros institutos para a concretizacdo de parcerias de desenvolvimento tecnoldgicos. Assim,
uma lacuna que se pretende trabalhar neste estudo ¢ o efeito do locus (centro de tecnologia)
como promotor de inovagdo. No caso especifico do CTNano/UFMG estamos considerando um

conjunto de cooperagdes em torno da area de nanotecnologia.
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Tabela 1: Categorizacdo dos fatores criticos de sucesso nos projetos de cooperaciao de

PD&I em interacoes U-E

Categoria

Fator Critico de Sucesso

Técnico (17)

Metas claras e realistas

Plano de Trabalho e Entregas Acordados e Atualizados Mutuamente
Comunicagio Eficaz

Equipes Qualificadas e Competentes

Gestdo Eficaz de Mudangas

Gerentes de Projetos Competentes

Recursos Claramente Alocados

Cronogramas Realistas

Gestéo de Riscos

Monitoramento ¢ Controle Regulares

Orgamento Adequado

Subcontratados Externos Eficazes

Metodologia Apropriada para Gerenciamento de Projetos
Aprendizado e Benchmarking

Papéis e Responsabilidades Claros

Expertise Complementar

Disponibilizacdo de Treinamento

Humano (7)

Envolvimento das Partes Interessadas
Boa Lideranca

Champions de Colaboragio
Confianga e Respeito Mutuos
Trabalho em Equipe

Alta Motivacao

Gesto Eficaz de Conflitos

Organizacional (10)

Comprometitmento da Alta Gestdo

Visdo e Metas Compartilhadas

Culturas Adaptativas

Boa Governanga

Estabilidade Corporativa

Colaboragodes e Experiéncias Anteriores

Beneficios Mutuos e Alinhamento com a Estratégia dos Parceiros
Compreensdo Mutua das Necessidades dos Parceiros
Perspectiva de Longo Prazo

Realizagdo de Beneficios Balanceados

Fonte: Adaptado e traduzido de (Fernandes et al., 2023)

2.4. Nanotecnologia e Suas Aplicacoes Industriais

A nanotecnologia ¢ vista como uma 4rea tecnoldgica estratégica, atraindo intenso

interesse de governos, empresas € instituigdes académicas devido a sua capacidade de gerar

produtos inovadores e aumentar a eficiéncia em variados setores industriais. Conforme definido

pelo Comité Técnico ISO/TC 229, a nanotecnologia envolve a compreensdo, o controle e o

aproveitamento das propriedades de materiais em escala nanométrica (ou nanomateriais), que

geralmente possuem dimensdes menores que 100 nandmetros. Nessa escala, os materiais

apresentam propriedades Unicas que permitem tanto o desenvolvimento de novas aplicagdes

quanto o aprimoramento de produtos industriais, com a adi¢do de pequenas quantidades de

nanomateriais.
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De acordo com StatNano, existem 11.172 produtos nanotecnoldgicos sendo utilizados
por mais de 3.900 empresas no mundo inteiro. As aplicacdes em produtos sdo diversas em
setores industriais como eletronica, medicina, constru¢do, cosméticos e outros. Estes dados sao
um panorama geral da importancia atual da nanotecnologia em processos de desenvolvimento
de produtos e como a abrangéncia desta tecnologia tem ampliado. (STATNANO, 2024)

A réapida adocdo e a difusdo da nanotecnologia em diferentes setores industriais refletem
que a escala nano de manufatura estd sendo e sera progressivamente incorporada em todo
dominio da ciéncia e tecnologia (Malik; Muhammad; Waheed, 2023). O mercado global de
nanotecnologia pode chegar em 2026 a 12,1 bilhdes de dolares, sendo que o lider no
desenvolvimento do mercado global hoje se concentra na América do Norte com forte
influéncia dos Estados Unidos. Ja o setor que prevé maior crescimento € o farmacéutico e de
assisténcia médica. Outras regides também se destacam no mercado global, como a Unido

Européia e Asia (liderados por Japdo, Coréia do Sul, China e Taiwan) (El-Kady et al., 2023).

No Brasil, pode-se considerar que o desenvolvimento da nanotecnologia teve inicio
oficial em 2001 com o primeiro edital especifico para a area, que incentivou a criacao de redes
cooperativas de pesquisa em instituigdes renomadas, como UFMG, UFRGS, UFPE e
UNICAMP. Com o Plano de Agao em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (PACTI) de 2007, foi
estabelecida uma coordenagdo nacional para integrar agdes de inovagdo em todos os niveis de
governo. Iniciativas importantes, como a criagdo do SisNano em 2012, um sistema de
laboratorios multiusuario voltado para parcerias entre setor publico e privado, contribuiram
para o crescimento da area. Em 2020, foi aprovado o Marco Legal da Nanotecnologia,
direcionando esfor¢os continuos de apoio, com investimentos publicos somando cerca de R$
600 milhdes nos ultimos 15 anos, recursos que podem ser considerados significativos, apesar
de ainda inferiores aos aportes internacionais. A nanotecnologia continua a receber incentivos
governamentais e da iniciativa privada, consolidando-se como uma 4rea estratégica para o

desenvolvimento cientifico e econdomico do pais. (Dias et al., 2021b)

Além das efetivas agdes promovidas pelo governo, existem empresas privadas de
nanotecnologia no Brasil. Segundo o PINTEC, em sua mais recente versao, existia 1.110
empresas que realizaram atividades envolvendo nanotecnologia no triénio 2015-2017, sendo
418 usudrios finais, 287 usuarios integrados, 214 produtores e 151 em PD&I. As industrias de
transformagdo sdo quase 100% do universo de analise com os setores distribuidos de acordo
com o Grafico 1 em ordem de maior engajamento em atividades de nanotecnologia no triénio

observado na pesquisa.
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Grafico 1: Representatividade das atividades de nanotecnologia em cada grupo de
empresas dentro do setor de industrias de transformacio no Brasil
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Fonte: (IBGE, 2020)

Ainda, outro grupo que compde o cendrio de nanotecnologia brasileiro ¢ o formado por
centros tecnologicos e (ou) plantas piloto de produgdo de grafeno e nanomateriais de carbono,
0 que envolve as iniciativas do CTNano/UFMG e MackGraphe. Essas organizagdes tém
potencial para desempenhar um papel Gnico no desenvolvimento de produtos e na transferéncia
de tecnologia para a industria, gragas ao foco na colaboragdo com o setor produtivo, apoiado
por grupos experientes e interessados em promover o escalonamento das inovagoes.

Assim, a nanotecnologia ¢ uma darea de intensa atividade cientifica, com ampla
aplicabilidade em diversos setores, atraindo grande interesse de governos e empresas. Além
disso, ¢ uma 4rea altamente dependente de atividades de PD&I conduzidas por grupos
académicos e possui um grande potencial para a criacao de novos produtos. No entanto, enfrenta
significativas incertezas tecnologicas e de mercado. Nesse cendrio, uma relagdo préxima com
o setor produtivo ¢ fundamental para que as propriedades dos nanomateriais se traduzam em
beneficios praticos para a industria e para os consumidores. O Plano de Ac¢do de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (CT&I) para Tecnologias Convergentes e Habilitadoras do Ministério

de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdao (MCTI), destaca que o sucesso da nanotecnologia depende
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da integracdo entre o conhecimento académico e o poder de transformagdo da economia
industrial, guiada pelas demandas de mercado e pela sociedade (Berti et al., 2019).

Embora a literatura sobre colaboragdes universidade-empresa ¢ sistemas de inovagao
seja vasta, ainda sdo escassos os estudos que examinam, de forma articulada, como centros
tecnoldgicos atuam estrategicamente em contextos nacionais com assimetrias institucionais e
baixa maturidade sistémica. No caso brasileiro, essas lacunas se tornam mais criticas diante das
dificuldades estruturais reveladas em bases como a PINTEC e nos rankings globais de inovagao.
Diante disso, torna-se pertinente uma coordenacao estratégica que integre diferentes niveis de
analise e que permita compreender como um centro de exceléncia como o CTNano/UFMG se
posiciona frente a essas condigdes. A seguir, apresenta-se a metodologia adotada para essa

investigacao.
3. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de analisar o posicionamento do Brasil
no cenario internacional de inovacdo e compreender, a partir de um estudo de caso em
nanotecnologia, como as intera¢des universidade-empresa (U-E) tém contribuido para o avango
tecnologico em setores de maior complexidade. A abordagem metodologica ¢ de natureza
exploratoria e descritiva, com base em dados secundarios coletados de fontes nacionais e
internacionais consolidadas, organizados em trés eixos analiticos: indicadores internacionais de
inovagdo (WIPO); panorama da inovagdo industrial brasileira (PINTEC); estudo de caso de
projetos realizados no CTNano/UFMG. Cada eixo foi construido com os dados que

viabilizaram a sistematizacao, organizagdo e analise. A seguir, detalha-se cada etapa.

3.1. Coleta e Analise de Dados dos Relatorios da WIPO

A primeira etapa da metodologia foi dedicada a coleta e anélise dos dados contidos nos
relatorios anuais da Organiza¢cdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO), particularmente
o Indice Global de Inovagio (GII). Esse indice, amplamente reconhecido internacionalmente
(Dutta; Lanvin; Wunsch-Vincent, 2023), fornece uma visdo abrangente das condigdes de
inovagdo em mais de 130 economias, por meio de um sistema estruturado de indicadores que
avaliam tanto os insumos (entradas de inovacdo) quanto os resultados (saidas de inovacao).
Essa abordagem permite uma analise sistémica, alinhada aos modelos tedricos de Sistemas
Nacionais de Inovacdo (Lundvall, 1992), sendo particularmente 1util para compreender a

posi¢do relativa do Brasil em comparacdo com diferentes realidades.



27

Conforme identificado em seus proprios documentos institucionais, como o relatdrio de
avaliagdo (WIPO, 2022), a WIPO ¢ valorizada pelos Estados-membros nao apenas por seu
suporte organizacional, mas também pela atuacdo efetiva de seus comités técnicos suportados
por instituicdes renomadas no cendrio cientifico mundial na promoc¢do de medidas que
contribuem diretamente para o avango das agendas normativas e para a mensuragdo de
progressos concretos nos sistemas nacionais e internacionais de inovacao. Assim, a utilizacao
dos dados dessa instituicdo permite estabelecer um referencial comparativo robusto e
metodologicamente confidvel para compreender o posicionamento relativo do Brasil e de outros
paises em termos de resultados de conhecimento e tecnologia.

A escolha dos indicadores do GII foi guiada por sua relevancia para mensurar aspectos
criticos da capacidade de inovacdo, especialmente aqueles relacionados a formacao de
interacdes entre universidades e empresas. A andlise se concentrou em pilares estruturais como
instituigdes, capital humano, pesquisa e infraestrutura, além de varidveis mais diretamente
ligadas a colaboragdo U-E, como coautorias publico-privadas, financiamento a startups,
desempenho académico, producao cientifica, complexidade produtiva e intensidade tecnoldgica
da estrutura econdmica. Tais indicadores foram selecionados por permitirem avaliar tanto a
base de acdes que sustenta a inovagdo quanto os resultados tangiveis gerados, como patentes,
exportacdes de alta tecnologia, producdo de conhecimento e diversificagdo industrial. As
defini¢des dos indicadores que compdem o GII estdo descritas no Apéndice I, a fim de situar
as analises feitas nesta pesquisa.

A selecao foi orientada a identificagdo de padrdes e contrastes entre economias com
diferentes graus de maturidade em seus sistemas de inovacao, sendo parte dos critérios de
escolha dos paises, assim como os indicadores macroecondmicos. Foram escolhidos os
seguintes paises para esta andlise:

l. Suiga, por ser lider do ranking global de inovagdo e referéncia entdo em

empregar atividades inovativas em resultados positivos;

2. Estados Unidos, maior economia do mundo, com alta capacidade de inovagao

integrada a dinamicas de mercado;

3. india, como economia em desenvolvimento, entre as dez maiores economias do

mundo e por compor o grupo do BRICS, todos similares ao Brasil;

4. Argentina, como comparativo regional dentro da América Latina;

5. Brasil, foco da analise, com énfase no contexto institucional do CTNano/UFMG.
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Essa composi¢ao garante uma analise comparativa ampla, permitindo a identificacdo de
boas praticas, lacunas e oportunidades de adaptagdo ao contexto brasileiro. Os dados foram
coletados diretamente dos relatdrios anuais disponiveis no site da WIPO e organizados com
suporte do Microsoft Excel e Power Query. As séries historicas selecionadas foram tratadas
para permitir comparagdes entre os paises e ao longo do tempo O Power BI foi utilizado como
ferramenta complementar de apoio para a exploragdo investigativa dos dados e construcio de
dashboards dinamicos — ainda que os graficos gerados nao tenham sido diretamente
incorporados no corpo da dissertagdo, serviram para fundamentar hipoteses e orientar a

interpretacdo das informacdes.
3.2. Coleta e Tratamento de Dados da PINTEC

A segunda etapa compreendeu a analise dos dados da Pesquisa de Inovagao (PINTEC),
conduzida pelo IBGE, com foco nas edi¢des de 2014, 2017, 2021 e 2022 (sobreposicao do
aproximada do periodo analisado na se¢do dos dados internacionais). A escolha da PINTEC se
deve a sua consonancia ao Manual de Oslo, permitindo ter bom nivel de confianga na
metodologia aplicada. Além disso, as pesquisas desenvolvidas explicitam de maneira detalhada
as condig¢Oes inovativas do Brasil em relagdo a destinagdo dos investimentos das industrias,
principais parceiros de colaboracao, detalhamento dos setores industriais e outros (Madeira et
al., 2017). Com isso, a analise destes parametros ¢ possivel tracar possibilidades da situagdo
historica das atividades inovativas das industrias no Brasil nos anos de 2014, 2017, 2021 € 2022.

A consolidacdo das tabelas utilizadas em cada ano foi realizada com base na Tabela 3
da dissertacao, que apresenta detalhadamente a origem de cada dado utilizado. O tratamento
das informacgodes foi feito com Excel e Power Query, permitindo a padronizacao das séries € o
cruzamento de variaveis. Importante destacar que os dados sobre dispéndios internos em PD&I
para 2021 ndo foram coletados na edi¢gdo da PINTEC correspondente, o que foi tratado de forma
explicita na analise para evitar distorgoes.

Para garantir a comparabilidade temporal dos dados financeiros, os valores monetarios
foram ajustados utilizando informagdes da plataforma Bloomberg, uma institui¢do
internacionalmente reconhecida por sua base de dados de mercado e fundos de investimento.

Essa escolha garante confiabilidade no ajuste de valores e consisténcia na andlise longitudinal.
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3.3. Levantamento de Projetos do CTNano/UFMG, tratamento e analise dos dados

O levantamento dos projetos desenvolvidos pelo CTNano/UFMG foi essencial para
explorar as intera¢des universidade-empresa no Brasil, com foco nas iniciativas realizadas para
substanciar o pedido de credenciamento do centro a EMBRAPII. Esses projetos foram
escolhidos devido a sua relevancia estratégica, promovendo a integragdo entre academia e setor
produtivo e oferecendo um modelo pratico para avaliar as dindmicas de inovagao. Além disso,
eram projetos que atendiam aos critérios do Edital da Chamada EMBRAPII 05-2022 ao qual
o centro estava se submetendo, a saber: “Demonstrar experiéncia no desenvolvimento de
projetos de PD&I na area de competéncia proposta, por meio da apresentagdo de lista
qualificada de projetos contratados com empresas no periodo de 01/01/2018 e 31/12/20215,
preferencialmente industriais, na drea a ser credenciada e nos quais tenha havido captagdo de
pelo menos R$ 1.000.000,00 (um milhdo de reais) em recursos financeiros das empresas.”

A escolha dos projetos foi guiada por trés critérios principais:

1. Representatividade — envolver empresas de grande porte e relevancia nacional
(Petrobras, Vale e Vallourec);

2. Diversidade de aplicagdo — abranger distintos campos de aplicacdo da
nanotecnologia (materiais condutores, revestimentos industriais, barreiras contra permeagao de
hidrogénio);

3. Disponibilidade documental — possuir registros técnico-administrativos
completos (relatorios, aditivos contratuais, cronogramas e planilhas de investimento).

A andlise envolveu a sistematizacao dos seguintes elementos:

. perfil da empresa parceira;

. escopo técnico e objetos de estudo (tipos de nanomateriais e solugdes propostas);
. estrutura de governanga e fluxo de tramitacdo institucional,

. composi¢ao da equipe e investimentos realizados;

. registros de alteragdes de escopo e justificativas técnicas;

. entregas técnicas validadas por relatorios parciais ou finais.

A partir da triangulagdo com os dados do GII e da PINTEC, os projetos foram
interpretados como expressdo pratica dos desafios e oportunidades de interagao U-E em setores

de alta complexidade e discutidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Inovacido no mundo e comparativo internacional
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A Suica € o pais lider em inova¢ao no ranking do GII até sua ultima atualizacdo em
2024, destacando-se por liderar diversos indicadores de entrada, os quais resultam em posigdes
elevadas nos principais dados de saida. O Grafico 2 apresenta o PIB per capita de cada um
desses paises em relagdo as suas posigoes gerais no ranking GII.. Nesse contexto, os Estados
Unidos, posicionados em 3° lugar no ranking GII, juntamente com a Suiga, apresentaram um
PIB per capita e posigdes no ranking significativamente superiores aos demais paises
analisados. As disparidades no ranking GII refletem possiveis prioridades distintas em seus
sistemas de inovagado e diferentes niveis de eficiéncia na conversdo das entradas em resultado

com os paises de maior poder econdmico se posicionando como mais inovadores.

O pais mais bem posicionado no GII, apés os lideres mencionados, é a India, que ocupou
0 39° lugar. J4 o Brasil, no ranking geral, ficou na 50? posi¢io. Brasil e India apresentam PIB
per capita e posi¢goes no ranking GII relativamente proximas, o que pode sugerir desafios
similares enfrentados por ambos os paises. Por fim, a Argentina obteve o pior desempenho no
ranking entre os paises selecionados para o estudo, resultado que pode estar associado a desafios

estruturais em seu sistema de inovagao ¢ economia.

A Tabela 2 apresenta as posi¢des dos paises em todos os pilares que compdem o GII. A
Suica destaca-se pelas melhores colocagdes em quase todos os pilares, com excec¢dao de
sofisticagdo de mercado e sofisticacao de negocios. Embora os Estados Unidos tenham melhor
desempenho nesses dois pilares, possuem menor destaque apresentam deficiéncias em
Institui¢des, Capital Humano e Pesquisa, e Infraestrutura. A India obteve sua melhor colocagio

em Sofisticagdo de Mercado e sua pior em Infraestrutura.

Ainda em relacao a Tabela 2, o Brasil demonstra sua maior lacuna no pilar de
Institui¢des e sua melhor valéncia em Sofisticagdo de Negocios. A distdncia relativa no
desempenho do pilar Instituicdes impacta negativamente de forma mais acentuada o
desempenho geral do Brasil do que seu melhor indicador, uma vez que este ainda est4 distante
de uma posicao relevante. O Brasil supera apenas a Argentina, que apresenta deficiéncias mais
acentuadas em Instituicdes e Sofisticagdo de Mercado. Observa-se, de modo geral, que o
desempenho nos pilares de saida acompanha o posicionamento no ranking GII. Um ponto
relevante ¢ que os Estados Unidos ocupam posi¢des de destaque nos indicadores de saida,
especialmente em Conhecimento e Tecnologia (4° lugar) e Resultados Criativos (8° lugar),

mesmo que trés de seus pilares de entrada apresentem posigdes fora das primeiras 10 posigoes.
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Grafico 2: Indicadores econdomicos e demografico dos paises analisados em relagao a sua

colocacio no ranking GII em 2024
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Fonte: World Bank, 2024

Nos indicadores analisados, o Brasil apresentou desempenho superior em apenas dois
itens: gastos em educagdo como percentual do PIB (19° lugar), superando a Suicga (26°) e os
Estados Unidos (30°), e diversificagao industrial (27° lugar), a frente da Suiga (59°). No entanto,
os piores indicadores de entrada do Brasil refletem o desempenho do pilar Instituigoes,
destacando-se Efetividade do Governo (103° lugar) e Estabilidade Politica para Negocios (115°
lugar), o que refor¢a a ma performance do pais nesse pilar.

Comparando-se aos dois paises lideres, o Brasil apresenta deficiéncias significativas em
trés indicadores relevantes dentro do pilar de Sofisticagdo de Negocios: emprego intensivo em
conhecimento (%), no qual o Brasil ocupa o 60° lugar, enquanto a Suica e os Estados Unidos
ocupam o 10° e o 8°, respectivamente; colaboragdo universidade-industria em PD&I, com o
Brasil em 75° Suica em 1° e Estados Unidos em 3° e coautorias publico-privadas de
conhecimento, com o Brasil em 56°, Suica em 2° ¢ Estados Unidos em 3°. Ademais, o Brasil
ndo superou a Suiga ou os Estados Unidos em nenhum dos indicadores relacionados aos pilares
de Resultados de Conhecimento e Tecnologia e Resultados Criativos. Entre esses indicadores,
os piores desempenhos do Brasil incluem: complexidade de produgdo e exportacdo (69° lugar,
contra 2° da Suica e 14° dos EUA); artigos cientificos publicados por bilhdo do PIB (63° lugar,

contra 5° da Suica e 8° dos EUA); taxa de exportacdo de alta tecnologia em relacdo ao total



33

comercializado (58° lugar, contra 10° da Suica e 20° dos EUA); e patentes por origem por bilhao

do PIB PPC (53° lugar, contra 5° da Suica e 8° dos EUA).

Tabela 2: Posicao dos paises no ranking GII dentro dos pilares de entrada e saida em 2024

Suica  EUA India Brasil  Argentina

Ranking Geral GII 1 3 39 50 76
Pilares de Entrada

Instituicoes 3 17 54 103 123
Capital humano e pesquisa 4 12 51 57 55
Infraestrutura 7 30 72 55 77
Sofisticagdo de mercado 5 1 23 47 97
Sofisticagdo de negocios 4 2 58 39 60
Pilares de Saida

Resultados de conhecimento e

tecnologia 1 4 22 50 77
Resultados criativos 1 8 43 42 54

Nota: mapa de calor dos dados mostra o vermelho indicando as piores posi¢des; o amarelo indicando posi¢des intermediarias

e o verde posi¢des mais altas

A evolugdo da posi¢ao dos paises analisados no GII entre 2013 e 2024 esta representada
no Grafico 3. A Suica manteve sua posicdo hegemodnica ao longo de todo o periodo,
permanecendo no topo do ranking sem variagdes. Os Estados Unidos também se consolidaram
entre as dez na¢des mais inovadoras, com sua posi¢ao mais baixa registrada em 2018, quando

ocuparam o 6° lugar.

A Argentina apresentou oscilagdes ao longo dos anos, com um desempenho mais
instavel no inicio do periodo e uma variagcdo entre as posi¢coes 70° e 80° no ranking. Em
contraste, Brasil e India se destacaram entre as economias que mostraram evolugdo positiva no
indice. A India, em particular, apresentou um crescimento expressivo, saindo da 66* posi¢io
em 2013 para alcancar a 39* em 2024, consolidando-se como um dos paises emergentes com

maior ascensao no ranking.

Essa trajetoria de melhora observada no Brasil e na India aponta para importantes
mudangas estruturais e politicas que impactaram a inovagao nesses paises ao longo da ultima
década. O Grafico 4 e o Grafico 5 evidenciam as variagdes significativas que ocorreram no
mesmo periodo analisado nos dados de entrada e saida que compdem o GII, refletindo
mudancas estruturais que impactam a capacidade de inovacdo e o desenvolvimento de

colaboracoes U-E.
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Grafico 3: Evolucio das posicoes no ranking do GII no periodo de 2013-2024
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Grifico 4: Evolucio de India e Brasil no ranking de inovaciio no periodo entre 2013 e 2024
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Grafico 5: Ganho (+) e perda (-) de posicoes em cada um dos indicadores de entrada e
saida (resultados) entre 2024 e 2013 de Brasil e India
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A India demonstrou um avango expressivo em fatores estruturais que influenciam a
inovagdo. O pais melhorou sua posi¢do no ranking de Instituigdes, um pilar relevante para a
seguranca regulatoria e a previsibilidade de investimentos em PD&I). Esse progresso esta
associado ao fortalecimento de politicas ao longo de sua historia que incentivam parcerias
publico-privadas em projetos de PD&I, a reorganizacdo de politicas tributarias e a
descentralizacdo institucional para promover responsabilidade e autonomia aos stakeholders,
tornando o ambiente mais favoravel para a inovagao cientifica e tecnoldgica com o foco de se
aproximar dos paises desenvolvidos (Government of India, 2020; Sattiraju; Janodia, 2023). No
Brasil, observa-se uma trajetoria mais instavel nesse indicador, com uma queda da classificagao
nos ultimos anos significativa, o que pode representar desafios adicionais para a estruturagao
de politicas de longo prazo que estimulem a formalizacdo e a consolidagdo de parcerias

estratégicas entre o setor académico e industrial.

Outro aspecto relevante ¢ a qualifica¢do da forca de trabalho e a capacidade de geracdo
de conhecimento cientifico. A India demonstrou uma evolugdo expressiva no indicador de
Capital Humano e Pesquisa, enquanto o Brasil apresentou um crescimento moderado no inicio
do periodo em analise e depois estagnacdo. No Brasil, apesar de avangos, a trajetoria mais
estagnada desse indicador sugere que o pais ainda enfrenta dificuldades em ampliar a integragao
da academia ao ecossistema de inovagdo. Isso impacta diretamente a capacidade de absorcao
das empresas, especialmente em sua dimensao potencial, reduzindo a assimilagdo e aplicagdo

do conhecimento gerado pelas universidades.
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Como destacado por Cohen e Levinthal (1990) e Teixeira e Rapini (2020), a capacidade
de absorcdo ¢ condicdo necessaria para o sucesso das interagdes U-E, sendo fortemente
influenciada pela geracdo de conhecimento interno e pela similaridade entre as bases de
conhecimento dos parceiros. Nesse sentido, a presenca de for¢a de trabalho qualificada nas
empresas, sobretudo com habilidades voltadas a PD&I e familiaridade com ciéncia aplicada,
melhora a comunicagdo entre os atores ¢ aumenta a probabilidade de sucesso efetivo nas

colaboracoes U-E.

A Sofisticacdo de Mercado e de Negocios mede o acesso ao financiamento para
inovacio e a capacidade das empresas de incorporar pesquisa e tecnologia. A India apresentou
crescimento expressivo nestes indicadores, uma vez que promoveu o acesso a crédito para
empresas € um ambiente favordvel de investimentos em negdcios via fundos privados (Dutta;
Lanvin; Wunsch-Vincent, 2018). J& no Brasil, esses indicadores oscilaram ao longo dos anos,
o que pode estar associado a volatilidade econdmica e as dificuldades para ampliar os incentivos
as empresas que buscam inovacdo. Esse fator € crucial para avaliar a sustentabilidade das
interacdes U-E, uma vez que a disponibilidade de financiamento impacta diretamente o

desenvolvimento de tecnologias em parcerias com institutos de pesquisa.

Além disso, estudos mostram que, mesmo quando financiadas com recursos privados,
as interacdes U-E no Brasil tendem a gerar predominantemente resultados académicos, € nao
tecnologicos, o que limita seu potencial de gerar inovagdes aplicadas e reflete os baixos niveis
de sofisticacao de negocios no pais (Rapini et al., 2019). Soma-se a isso o fato de que incentivos
fiscais a inovagdo, embora importantes, tém mostrado impacto positivo apenas em setores de
média-alta intensidade tecnoldgica, como automotivo, quimico e de equipamentos
eletroeletronicos. Em segmentos de menor intensidade tecnoldgica, esses mecanismos nao
apresentaram efeitos significativos, revelando uma forte segmentacao setorial na capacidade de

absorcao e uso efetivo desses incentivos (Dos Santos; Rapini; Mendes, 2020).

Nos indicadores que refletem os Resultados de Conhecimento e Tecnologia e os
Resultados Criativos, Brasil e India apresentaram trajetérias distintas. Enquanto a India
melhorou sua posi¢ao de forma progressiva, o Brasil teve uma recuperagdo mais expressiva nos
ultimos anos, especialmente nos Resultados Criativos, que englobam propriedade intelectual,
design industrial e inovagao cultural. Tais indicadores sdo essenciais para avaliar os efeitos das
colaborac¢des U-E, uma vez que estdo associados a geracao de patentes, ao desenvolvimento de

novos produtos e a valorizagdo da pesquisa aplicada.
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A recente melhora observada no Brasil pode estar relacionada a presenga de um nucleo
de empresas com capacidade crescente de assimilar e aplicar o conhecimento gerado em
ambiente académico, transformando-o em solu¢des tecnoldgicas concretas. Esse processo,
vinculado a noc¢do de capacidade de absor¢do, mas também ao maior envolvimento das
universidades em fomentar inovagdo com agdes mais concretas, contribui para elevar o padrao
competitivo nacional e estimular novos ciclos de inovacdo e produgdo cientifica. As
universidades t€ém assumido um papel mais empreendedor e central dentro dos sistemas de
inovagao, sendo a colaboragdo U-E a dimensao mais importante neste conjunto (Pedrinho et al.,

2020).

A analise da relacdo entre o GII e o crescimento do PIB em paridade de poder de compra
(PPC) ¢ util ao integrar dois aspectos fundamentais da competitividade econdmica: a
capacidade de inovagao e o desempenho macroecondmico dos paises analisados. O Grafico 6
apresenta a variacdo do PIB PPC em conjunto com a posicao dos paises no ranking de inovagao,
permitindo visualizar possiveis correlagdes entre os fatores. No entanto, a interpretacdo desses

dados requer uma abordagem cautelosa, pois o crescimento econdémico ¢ influenciado por

multiplas variaveis além da inovag¢do, o que pode limitar a for¢a de algumas inferéncias.

Ao longo do periodo de 2013 a 2023, os paises analisados demonstraram trajetorias
distintas, com varia¢des tanto no ranking do GII quanto na taxa de crescimento econdmico.
Observa-se que paises com posi¢oes mais elevadas no ranking, como Suica e Estados Unidos,
mantém relativa estabilidade em seus desempenhos, enquanto economias emergentes, como
Brasil e India, apresentam oscilagdes mais acentuadas. A India, por exemplo, melhorou sua
posi¢ao no GII ao longo do tempo, a0 mesmo tempo em que registrou periodos de crescimento
econdmico significativo. J& o Brasil oscilou no ranking e apresentou momentos de retragdo

econdmica, sugerindo desafios estruturais que afetam sua competitividade.
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Grafico 6: Evolucao do crescimento do PIB PPC (p.p) e do GII no periodo de 2013 a 2023
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Ao longo do periodo de 2013 a 2023, os paises analisados demonstraram trajetorias
distintas, com variagdes tanto na posi¢ao no ranking do GII quanto no crescimento econdmico.
Observa-se que paises com posi¢oes mais elevadas no ranking, como Suica e Estados Unidos,
mantém relativa estabilidade em seus desempenhos, enquanto economias emergentes, como
Brasil e India, apresentam oscilagdes mais acentuadas. A India, por exemplo, melhorou sua
posi¢ao no GII ao longo do tempo, a0 mesmo tempo em que registrou periodos de crescimento
econOmico significativo. Ja o Brasil oscilou no ranking e apresentou momentos de retragdo
econOmica, sugerindo desafios estruturais que afetam sua competitividade.

Embora esses padroes possam indicar que a inovagdao desempenha um papel relevante
no desempenho econdmica e na capacidade de crescimento de longo prazo, a relagdo entre os
fatores ndo ¢ linear nem direta. O desempenho economico de um pais ¢ condicionado por um
conjunto amplo de variaveis, incluindo fatores externos, politicas macroecondmicas,
estabilidade politica e condi¢des setoriais especificas. A andlise apresentada no Grafico 6 nao
permite estabelecer causalidade entre inovagao e crescimento econéomico, mas pode fornecer
indicios de que um ambiente inovador mais consolidado pode estar associado a maior
resiliéncia e adaptabilidade econdmica. Paises europeus que possuiam altos niveis de
capacidade de inovacdo suportaram choques econdmicos, como a crise de 2008, e o contrario
também foi evidenciado na literatura (Bristow; Healy, 2018).

Além disso, algumas limitagdes metodologicas devem ser consideradas ao interpretar

os dados. O GII avalia multiplos aspectos da inovagdo, desde infraestrutura e capital humano
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até¢ a capacidade de transformar conhecimento em resultados concretos. No entanto, a forma
como esses indicadores sdo ponderados pode nao refletir diretamente a dindmica setorial de
cada pais, especialmente em economias em desenvolvimento, onde a inova¢do pode ocorrer de
maneira menos visivel ou formalizada. Da mesma forma, o PIB PPC captura o crescimento
econdmico, mas nao necessariamente reflete a sofisticacao do setor produtivo ou a capacidade
de absorcao tecnoldgica das empresas, aspectos fundamentais para analisar o impacto da
inovagdo na economia.

Dessa forma, a andlise fornece um suporte quantitativo relevante para contextualizar o
desempenho inovador dos paises em relagdo ao crescimento econdmico, mas deve ser
complementada com outras mais detalhadas sobre os mecanismos internos que impulsionam ou
restringem a inovacao no Brasil. Nesse sentido, a proxima etapa, que se baseia na avaliagdo da
PINTEC), investiga de maneira aprofundada essa relagao, possibilitando um entendimento mais
especifico sobre como diferentes setores da economia nacional absorvem inovagdo € como as

interacdes U-E tém se manifestado ao longo do tempo.

4.2. Inovacao no Brasil: uma analise dos tltimos dados da PINTEC

Como visto na analise dos dados provenientes do GII, o Brasil obteve progressos em
seus indicadores de inovagao, mas ainda existem gargalos que devem ser enderecados para subir
no ranking, transformando o progresso tecnoldgico em resultados socioecondomicos. Em
especifico, nesta parte da pesquisa ¢ proposto um panorama das atividades inovativas nas
industrias de transformagao e extrativas, mostrando a penetragdo da inovagdo nas industrias e
sua natureza (incremental ou radical), como elas sao financiadas, suas interagdes € as principais
barreiras enfrentadas pelas industrias brasileiras para implementacao de inovagdes. Estes dados
foram extraidos da base da PINTEC que estao disponiveis no site da PINTEC/IBGE.

A implementacao de inovacgdes na industria brasileira tem apresentado mudangas
significativas ao longo dos anos, conforme mostrado no Grafico 7. Ele ilustra a propor¢do de
empresas que implementaram inovagdes no periodo de 2014 a 2022, diferenciando aquelas que
inovaram de maneira geral daquelas que implementaram especificamente inovagdes de produto.
Inovagdes de maneira geral contabilizam inovagdes organizacionais, de negocios ou marketing.
Observa-se que a porcentagem de empresas que adotaram inovagdes em geral aumentou
significativamente entre os periodos analisados. Enquanto entre 2014 e 2017 a propor¢ao de
empresas inovadoras na amostra permaneceu abaixo de 40%, em 2021 e 2022 esse percentual
ultrapassou 69%. A implementac¢do de inovacgdes de produto também aumentou no periodo,

atingindo um pico em 2021 (71,6%) e apresentando uma leve redugdo em 2022 (67,6%).
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Grafico 7 (esq.): Evolucido da implementacdo de inovacdo nas industrias brasileiras;
Grafico 8 (dir.): Evolucio do grau de novidade para o mercado
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Outro aspecto relevante para compreender a qualidade e o impacto das inovagdes
introduzidas pelas industrias brasileiras € o grau de novidade dos produtos inovados. O Grafico
8 mostra a distribuicdo das inovacdes de produto segundo sua abrangéncia no mercado,
diferenciando aquelas que sdo novas para o mercado mundial, novas para o mercado nacional

e aquelas que sdo apenas novas para a propria empresa.

Os dados indicam que a maior parte das inovagdes realizadas pelas empresas na amostra
sdo de carater incremental, visto que a maioria dos produtos inovados ja estava presente no
mercado nacional e apenas uma pequena fragcdo era nova para o mercado mundial. Em 2014,
por exemplo, 78,9% das inovacdes se enquadravam nessa categoria, enquanto apenas 2,3%
eram novas para o mercado mundial. Essa propor¢ao se manteve relativamente estavel até¢ 2017,
mas nos ciclos seguintes houve um aumento na propor¢ao de inovagdes de produtos novos
exclusivamente para a empresa (65,6% em 2021 e 68,1% em 2022), enquanto a parcela de
inovacgdes novas para o mercado nacional caiu. A falta de inovacdes industriais com alto grau
de novidade enfrentada pelo Brasil dificulta a sua inser¢do em mercados globais, uma vez que
se torna menos competitivo frente aos produtos de poténcias inovativas, como Estados Unidos,
sem trazer diferenciacdo aos produtos e servigos oferecidos. Como exemplo, o governo
americano age como um grande financiador dos riscos atrelados a projetos de alta complexidade
(como financiamentos de tecnologias do departamento de defesa que foram aplicados a outras
solugdes) a que a iniciativa privada possui certa aversdo por serem de resultados incertos

(Mazzucato, 2013).
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A andlise dos investimentos em PD&I e do apoio governamental a inovacao industrial
no Brasil ¢ importante para compreender a trajetdria da estrutura produtiva nacional e de sua
capacidade de geragdo de novas tecnologias. O sucesso estadunidense em seus esfor¢os de
inovacao, por sua vez, ¢ resultado de um modelo de incentivo ptblico robusto ao setor privado,
que, ao longo das ultimas quatro décadas, contribuiu para o desenvolvimento tecnoldgico em
dominios de alta complexidade e para a sustentacdo do crescimento econdmico. Estudos
recentes apontam que o governo dos Estados Unidos atua ndo apenas como financiador direto
da inovagdo, mas também como indutor da complexidade tecnologica, ao promover a geragao
de conhecimento cientifico e sua aplicagdo pratica por meio de patentes € investimentos em

areas estratégicas. (NAST; BROEKEL; ENTNER, 2024).

A Tabela 3 apresenta dados referentes a amostra de industrias analisadas que realizaram
inovagoes, aquelas que possuem atividades internas de PD&I, ao montante dos dispéndios em
PD&I (corrigido e nao corrigido pela inflagdo) e a propor¢do de empresas que receberam
incentivos fiscais ou financiamento publico para inovagao ao longo dos periodos analisados.
No que se refere as atividades internas e dispéndios em PD&I, nota-se uma variagdo
significativa na propor¢ao de industrias inovadoras que mantinham atividades internas de PD&I
ao longo dos anos. Em 2014, 17,1% das empresas analisadas que realizaram inovacao também
possuiam atividades internas de PD&I, percentual que aumentou para 20,4% em 2017. Nos
anos mais recentes, houve um crescimento expressivo dessa participacdo, atingindo 48,1% em
2021 e 50,6% em 2022. Esse aumento, no entanto, deve ser interpretado com cautela, uma vez
que a edigdao 2021/2022 da PINTEC restringiu sua amostra as empresas industriais com 30 ou
mais pessoas ocupadas, excluindo os setores extrativos e industrias de menor porte. Essa
mudanca metodologica reduziu significativamente o niimero de empresas analisadas — de
cerca de 17 mil em 2017 para pouco mais de 4 mil em 2022 — e concentrou a pesquisa em um
perfil empresarial mais estruturado, o que naturalmente eleva a propor¢ao de empresas com

atividades de PD&I interno entre as respondentes.

O volume de recursos destinados a essas atividades também apresentou variagdes
expressivas. Em 2014, os dispéndios internos em PD&I registrados na amostra foram de R$
18,2 bilhdes, valor que teve uma pequena redugdo em 2017, atingindo R$ 17,7 bilhdes. Ja em
2022, esse montante aumentou consideravelmente, alcangando R$ 36,9 bilhdes. Ao se corrigir
os valores de 2014 e 2017 pela inflagdo para comparagao real em 2022, os investimentos desses

periodos equivaleriam a R$ 29,0 bilhdes e R$ 23,3 bilhdes, respectivamente. Assim, mesmo
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considerando a corre¢do monetaria, os dispéndios internos em PD&I na amostra de 2022 foram

maiores do que nos periodos anteriores.

Tabela 3: Dados da PINTEC das industrias que realizaram inovagoes, seus investimentos

em atividades internas de PD&I e a influéncia governamental

Atividades internas e dispéndios em P&D

2014 2017 2021 2022
Amostra de indUstrias analisadas que realizaram inovagdes 34.583 29.289 6.630 6.530
Industrias que possuem atividades internas de P&D 5.914 5.973 3.186 3.301
% com atividades internas de P&D 17,1% 20,4% 48,1% 50,6%
Valor do dispéndio (valor em mil)* R$  18.171.574,56 R$ 17.726.487,15 RS 36.859.677,35
Valor do dispéndio (valor em mil)** R$  28.977.454,68 RS 23.342.582,51 R$ 36.859.677,35

Atividades inovativas com apoio publico (incentivo fiscal e(ou) financiamento)

2014 2017 2021 2022
Amostra de industrias analisadas que realizaram inovagdes 42.987 34.732 6.630 6.530
Industrias que realizaram inovagdes com apoio ptblico 17.389 9.406 - 2.545
% 40,5% 27,1% - 39.0%

*sem corregdo da inflagdo
**com corregdo da inflagdo para 2022 - Bloomberg

Além dos investimentos proprios das industrias, a Tabela 3 também apresenta dados
sobre apoio estatal a inovacao, incluindo incentivos fiscais e financiamentos governamentais.
O percentual de industrias que realizaram atividades inovadoras com apoio publico manteve-se
praticamente estavel entre 2014 (40,5%) e 2022 (39,0%), apés uma queda significativa
registrada em 2017 (27,1%). Essa instabilidade ocorreu em um contexto marcado por crises
econOmicas e incertezas politicas, além dos impactos da pandemia de COVID-19, que afetaram

a previsibilidade e a continuidade das politicas de incentivo a inovagao.

As variagdes observadas no nimero de industrias que implementaram inovagdes entre
2014 e 2022 nao se explicam apenas por aspectos financeiros, como o acesso a crédito ou
instrumentos de capital. Outros obstaculos a inovacdo — analisados na Tabela 4 — indicam
um conjunto mais amplo de barreiras, perceptiveis tanto entre empresas que inovaram quanto
entre aquelas que ndo o fizeram, ao longo de sete fatores criticos: instabilidade econdmica;
baixa atratividade da demanda; dificuldade em estabelecer parcerias; capacidade limitada dos
recursos internos; limitagdes tecnoldgicas externas; escassez de recursos publicos e mudancgas

nas prioridades estratégicas.
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Tabela 4: Fatores considerados importantes para as industrias que realizam ou nio
inovacoes entre 2014 e 2022

2014 2017 2021 2022
Realizaram Nio Realizaram | Realizaram Nao Realizaram | Realizaram Nao Realizaram | Realizaram | Ndo Realizaram
% Instabilidade econémica|  63,6% 50,4% 54,9% 59,4% 84,4% 87,4% 82,4% 91,6%
% Baixa atratividade da demanda|  14,7% 18,4% 13,9% 13,4% 42,4% 58,7% 43,1% 50,4%
% Dificuldade em estabelecer parcerias| 25,3% 20,1% 16,6% 21,5% 34,4% 36,0% 34,3% 23,1%
‘o Capacidade limitada dos recursos internos|  74,0% 59,8% 69,9% 52,8% 55,9% 52,2% 58,5% 48,7%
Limitagdes tecnologicas externas a empresa|  18,1% 19,1% 21,9% 17,3% 35,8% 32,5% 32,1% 31,4%
% Escassez de recursos publicos| 55,5% 41,9% 47,0% 42,3% 50,4% 51,5% 44,1% 38,4%
% Mudangas nas prioridades estratégicas|  22,4% 22,6% 14,9% 16,4% 43,5% 43,9% 42,9% 34,2%

Nota: mapa de calor dos dados mostra o vermelho indicando as maiores barreiras; o amarelo indicando barreiras intermediarias

e o verde barreiras mais baixas

A evolucao desses fatores mostra padroes levemente distintos de percepgao entre os
grupos € ao longo do periodo analisado revela aumento das dificuldades no geral. A
instabilidade econdémica, por exemplo, tornou-se a principal barreira a partir de 2021,
alcancando 84,4% entre as empresas inovadoras e 91,6% entre as nao inovadoras em 2022. Ja
a capacidade limitada dos recursos internos manteve-se como obstaculo recorrente, ainda que
com tendéncia de reducdo entre as inovadoras (de 74,0% em 2014 para 58,5% em 2022). A
baixa atratividade da demanda e as mudangas nas prioridades estratégicas cresceram em

importancia, evidenciando um ambiente de mercado cada vez mais desafiador.

Esses dados sugerem que parte significativa das barreiras enfrentadas pelas empresas
brasileiras tem natureza externa a firma, estando associadas a fragilidades institucionais,
volatilidade macroecondmica, instabilidade regulatoria e auséncia de politicas publicas
consistentes de estimulo a inovagdo. Essas barreiras sdo consistentes com a analise feita pelo
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) (De Negri et al., 2021), que destaca que o
ambiente regulatério instavel, a baixa previsibilidade orcamentaria e a fragmentacao das
politicas de CT&I limitam o potencial de inovagdo das empresas brasileiras e de seus

investimentos no setor industrial.

A titulo de contraste, observa-se que, na Suica, pais lider no ranking do GII, o numero
de empresas que realizam atividades inovadoras cresceu entre 2014 e 2020, ainda que enfrentem
barreiras distintas. L4, os principais desafios sdo tipicos de economias de fronteira tecnologica,
como a elevada complexidade regulatdria nas areas ambiental e de propriedade intelectual, os
altos custos de mado de obra qualificada e as crescentes pressdoes por digitalizacdo e
sustentabilidadeu seja, enquanto o Brasil enfrenta barreiras estruturais e institucionais que
dificultam o florescimento da inovagao, paises como a Sui¢a lidam com obstaculos relacionados
ao avango continuo em contextos altamente sofisticados e competitivos (Gersbach; Worter,

2024).
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Por outro lado, em comparagio com a India, pais mais proximo do Brasil no ranking e
uma economia em desenvolvimento, identificam-se barreiras distintas a escalada da inovagao.
As empresas indianas apontam como principais entraves a elevada incerteza quanto aos
beneficios da inovacdo, os altos custos e a escassez de recursos internos, além da limitada
atuagdo do governo no apoio a inovac¢ao. Também sdo citados fatores de mercado, como a
dificuldade de acesso a demanda e a presenca de estruturas monopolistas que limitam a
concorréncia (Pachouri; Sharma, 2016; Rath; Seenaiah, 2017). Fatores estes mais proximos a

realidade brasileira, o que mostra coeréncia com as similaridades dos paises.

Os resultados do Grafico 9 ilustram a evolugdo das empresas que estabeleceram
cooperacdes no processo de inovagdo, destacando especificamente aquelas que colaboraram
com Institui¢des Cientificas e Tecnoldgicas (ICTs). Os dados evidenciam um crescimento
expressivo na realizacdo de parcerias entre 2014 e 2021, seguido por uma leve retragdao em
2022. Em 2014, apenas 14,3% das empresas inovadoras estabeleceram algum tipo de
cooperacao, sendo que a participagdo daquelas que colaboraram com ICTs foi ainda menor,
2,1%. Essa propor¢do manteve-se relativamente estavel até 2017, com um crescimento discreto.
Contudo, em 2021, a cooperacdo entre empresas inovadoras atingiu um pico de 41,7%,
enquanto as cooperagdes especificamente com ICTs cresceram significativamente para 25,7%.

Em 2022, ambas as categorias apresentaram uma redugdo em relagdo ao ano anterior.

Grafico 9: Evolucdo dos indicadores de cooperacoes entre as indudstrias que
implementaram inovacoes entre 2014 e 2022
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A Tabela 5 complementa essa analise ao detalhar a participagdo das diferentes atividades
industriais na cooperagdo com ICTs. Em 2021, destacaram-se as industrias de equipamentos de
informatica, produtos eletronicos e Opticos (44,7%), seguidas pelas industrias extrativas
(35,4%), e industrias farmacéuticas (33,3%). Enquanto a industria de equipamentos eletronicos
e Opticos manteve percentuais elevados de cooperagdo ao longo dos anos, setores tradicionais
como o téxtil e vestuario apresentaram baixa participacdo. Essa discrepancia sugere que a
inovagao nesses setores ocorre de forma mais fechada, sem forte presenga da interacao U-E.

Observa-se que setores de maior complexidade tecnoldgica demonstram maior
propensdo a cooperagao com ICTs, o que ¢ plausivel visto que a maior complexidade destes
setores gera maior incerteza na obtencdo de resultados em projetos de PD&I e demanda
compartilhamento de informagdes com especialistas académicos para resolucao dos principais
gargalos de projetos. A colaboragdo em projetos de PD&I com as universidades apresenta maior
potencial no impacto de inovacao de produtos, pois contribui no acesso de conhecimento que
outros tipos de colaborag¢des de PD&I nao oferecem (Un; Cuervo-Cazurra; Asakawa, 2008).

Setores como eletronicos, extrativos e farmacéuticos evidenciam esse padrdo ao
demandarem continuamente capital intelectual qualificado, infraestrutura laboratorial avangada
e conhecimento técnico atualizado — atributos frequentemente concentrados no meio
académico. Essa demanda ¢ impulsionada por tendéncias globais como a pressdao por
sustentabilidade nas industrias extrativas; o avango das biotecnologias ¢ o aumento da
expectativa de vida nas farmacéuticas; e o desenvolvimento de tecnologias emergentes como a
inteligéncia artificial, que exige inovagao continua em componentes eletronicos.

Embora os dados apontem para um crescimento nas colabora¢des U-E, especialmente
em setores de alta complexidade, ndo € possivel afirmar com seguranga uma relacao causal
entre esse aumento e a melhoria relativa dos resultados de conhecimento e tecnologia
observados no GII, conforme apresentado no Grafico 4. Ainda assim, a simultaneidade desses
movimentos sugere uma possivel conexdo entre a ampliagdo das colaboragdes com ICTs e a

evolugdo de certos componentes do desempenho inovador brasileiro.
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Tabela 5: Percentual das industrias que realizaram inovacdes que cooperam com ICTs
divididas em atividades industriais

Atividades Industriais 2014 2017 2021 2022
Fabricagdo de produtos alimenticios 3,3% 1,0% 17,7% 8,6%
Fabricagdo de bebidas 2.2% 8,6% 33,7% 19.4%
Fabricagio de produtos do fumo 20,0% 6,3% 3,8% 8,7%
Fabricagio de produtos téxteis 1,3% 10,7% 20,9% 11,6%
Confecgdo de artigos do vestuario e acessorios 0,1% 0,2% 11,4% 6,6%
Preparagio de couros e fabricagdo de artefatos de couro, artigos de viagem e calgados 0,4% 0,7% 17,4% 7,1%
Fabricagéo de produtos de madeira 0,2% 0,4% 4,9% 5,5%
Fabricagéo de celulose, papel e produtos de papel 1,6% 1,9% 13,6% 11,2%
Impressao e reproducdo de gravagdes 3,8% 0,1% 11,4% 1,2%
Fabricagéo de coque, de produtos derivados do petroleo e de biocombustiveis 8,2% 20,0% 8,2% 7,7%
Fabricagio de produtos quimicos 5.8% 3.2% 17,5% 18,1%
Fabricagéo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 18,1% 24,2% 33,3% 27,0%
Fabricagdo de artigos de borracha e plastico 1.2% 0,8% 11,9% 19,7%
Fabricagéo de produtos de minerais nio-metalicos 1,1% 4,8% 16,0% 11,9%
Metalurgia 3,2% 5,6% 15,3% 26,2%
Fabricagéo de produtos de metal 0,9% 1,9% 19,4% 9,8%
Fabricagéo de equipamentos de informatica, produtos eletronicos e opticos 11,1% 8,0% 44,7% 43,0%
Fabricagéo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 3,1% 4,0% 10,5% 11,9%
Fabricagéo de maquinas e equipamentos 1,5% 2,6% 25,2% 22,1%
Fabricagio de veiculos automotores, reboques e carrocerias 1,0% 1,4% 27.3% 9,8%
Fabricagdo de outros equipamentos de transporte 2,2% 2,2% 17,3% 11,0%
Fabricagdo de moveis 2,0% 0,7% 15,9% 14,0%
Fabricagéo de produtos diversos 2,5% 1,0% 25,0% 9,5%
Manuteng@o, reparagdo e instalagdo de maquinas e equipamentos 0,2% 5,2% 0,8% 7,6%
Extrativas 2,2% 5,7% 35,4% 20,8%

4.3 A demanda tecnolégica em nanotecnologia no Brasil

De acordo com Pagotto (2025), o Brasil tem se posicionado para liderar a revolugdo
tecnologica em nanotecnologia junto aos EUA e a Alemanha em 2025. Pagotto ¢ CEO da
empresa Nanox, empresa atuante ha mais de duas décadas com nanotecnologia no Brasil, e
nesta referéncia emite sua opinido ao Mercado Mercantil. Ele menciona ainda que o setor
industrial no mercado global que tera maior impacto com os avangos de nanotecnologia ¢ o da
nanomedicina em dispositivos médicos, projetando um tamanho de mercado proéximo a US$

7,26 bilhdes até 2029.

Um possivel indicador da atratividade da inova¢do no ambito brasileiro ¢ o numero de
patentes concedidas. Este indicador ndo ¢ o Unico, mas traz consigo uma representa¢do do
fomento tecnolodgico relacionado a nanotecnologia. O Gréfico 10, entdo, mostra a distribui¢ao
dos pedidos de patentes relacionados a nanotecnologia por residentes (barras escuras) € nao-
residentes (barras claras). A diferenga entre empresas residentes e ndo-residentes se da pelo seu

registro fiscal em territorio nacional.

Apesar dos esfor¢os mostrados ao longo dos anos 2000 a 2020 com investimentos
publicos de mais de R$ 600 milhdes, infraestrutura com diversos laboratorios espalhados em
diferentes regides do Brasil, programas interinstitucionais (Banco Nacional de

Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), CNPq e ministérios) e outros (DIAS et al.,
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2021), o Grafico 11 apresenta uma tendéncia de estabilizagdo dos pedidos de patentes, sendo
em sua maioria pedidos de empresas ndo-residentes, ainda que os pedidos de residentes em
termos relativos tenham tido incrementos na série.

Grafico 10: Distribuicao dos pedidos de patentes relacionados a nanotecnologia entre 2000

e 2020 no Brasil feito por empresas residentes (marrom escuro) e nao-residentes (marrom
claro)
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Fonte: (WEID et al., 2023)

Além disso, o INPI realizou a identificacao das principais empresas com pedidos
de patentes em nanotecnologia onde pelo menos um dos depositantes ¢ uma entidade
empresarial residente. Os resultados obtidos no Grafico 11 mostram que a Petrobras ¢ a empresa
residente no Brasil com mais pedidos de patente (7,3% dos pedidos residentes). Mais de 80%
do niimero de empresas que tiveram esses pedidos de patente sdo sociedades anonimas (S/A),
ou seja, entidades de grande porte com alto investimento em seus empreendimentos. Ainda,
estas empresas sdo de diversos setores industriais, evidenciando oportunidades em diferentes

frentes de aplicag@o da nanotecnologia.
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Grafico 11: Distribuicio do numero de pedidos de patentes relacionados a nanotecnologia

por empresas residentes
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Dentre os pedidos considerados, (Weid et al., 2023) realizou uma categorizacao dos
campos de aplicacao e dos tipos de nanomateriais dos pedidos de patentes, conforme mostrado
na Tabela 6. Nesta categorizacao, a area com maior numero de pedidos ¢ a de Biotecnologia,
com 2.594 registros, concentrando-se sobretudo em nanomateriais organicos (1.344) e
nanobiomateriais (1.189), o que revela um direcionamento expressivo da nanotecnologia para

aplicacdes em saude e ciéncias da vida.

Outros campos de destaque incluem as preparagdes medicinais com ativos isolados
(1.980 pedidos), quimica macromolecular e polimeros (1.480), tecnologias para mudancas
climaticas (1.310), e diagnostico e cirurgia (984), que também apresentam predominancia do
uso de nanomateriais organicos e compostos poliméricos, especialmente os nanocompasitos.
No recorte por tipo de nanomaterial, os nanomateriais organicos representam a maior propor¢ao
(2.315 pedidos), seguidos por nanocompositos (1.900) e nanomateriais metalicos (1.695). O
uso de nanomateriais ceramicos aparece com menor frequéncia relativa (1.005), indicando um

foco menor nesse tipo de tecnologia no pais.

Estabelecendo um cruzamento das informagdes tratadas no Grafico 1

(Representatividade das atividades de nanotecnologia em cada grupo de empresas dentro do
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setor de industrias de transformagdo no Brasil) e Grafico 10 (Distribui¢do dos pedidos de
patentes relacionados a nanotecnologia entre 2000 e 2020 no Brasil feito por empresas
residentes e ndo-residentes), observa-se também que determinados setores com forte presenga
industrial ndo se destacam entre os maiores depositantes de patentes, enquanto areas com
grande volume de registros tecnologicos, como saude e ciéncias da vida, apresentam menor
representacdo no nimero de empresas atuantes em nanotecnologia, conforme registrado nos
dados industriais. Existe, entdo, um descolamento nos setores industriais quando se analisa as
tecnologias geradas via pedidos de patentes e entre as empresas atuam com nanotecnologia.

Tabela 6: Numero dos pedidos de patentes entre 2000 e 2023 relacionados a
nanotecnologia categorizados em seu campo de aplicagio e tipos de nanomateriais

Total de pedidos 4725 2315 1900 1695 1589 1005
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Fonte: (WEID et al., 2023)
4.4 Estudo de caso — Projetos CTNano para conquista EMBRAPII

Levando-se em consideragdo os 13 projetos executados pelo CTNano/UFMG e
submetidos ao credenciamento EMBRAPII, esta secdo analisa as caracteristicas das empresas

parceiras — seu porte, setor de atuagdo e impactos gerados — bem como a natureza dos
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nanomateriais desenvolvidos, articulando a sequéncia logica que parte da Tabela 6 (tipos de

nanomateriais e aplicagdes) para o Grafico 11 (perfil das empresas e investimentos).

Tabela 7: Iniciativas do CTNano por tipos de nanomateriais, campos de aplicacio nos e
valores investidos em cada projeto com o tempo de execucio em anos

Tipo de

Valor Total do

Tempo de

Parceiro Iniciativa g Tipo de Nanomateriais Campo de Aplicacio Projeto execucio
Petrobras Nanomateriais baseados em carbono |Petroleo e Gas R$ 736.064 3,3
Nanoplus Nanocompositos Téxteis e papel R$ 121.399 3,3
Magnesita Nanocompositos Metalurgia R$ 297.000 3,0
Magnesita Nanomateriais baseados em carbono |Metalurgia R$ 299.023 1,8
Vale P&D Aplicada  |[Nanocompdsitos Quimica macromolecular e polimeros | R$ 599.637 5,0
Vale P&D Aplicada  |Nanocompdsitos Quimica macromolecular e polimeros | R$ 1.757.692 3,2
Vale P&D Aplicada  |Nanocompositos Quimica macromolecular e polimeros | R$ 798.925 3,4
Petrobras [P&D Nanomateriais baseados em carbono |Petroleo e Gas R$ 1.726.517 3,0
Petrobras |P&D Nanocompdsitos Medig¢do e monitoramento R$ 1.303.315 2,1
Suzano Nanocompositos Medig¢do e monitoramento R$ 764.416 3,0
Vale P&D Aplicada  [Nanocompositos Medig¢do e monitoramento R$ 1.525.313 2,6
Vallourec |[P&D Aplicada  [Nanocompdsitos Quimica macromolecular e polimeros | R$ 750.552 1,0
Petrobras Nanocompositos Membranas R$  3.631.865 0,8

A Tabela 7 revela que, entre os 13 projetos de PD&I analisados, dez resultaram na
producao de nanocompositos e trés, em nanomateriais de base carbono. Os campos de aplicagao
demonstram heterogeneidade: vao desde compositos com melhorias mecanicas para a industria
de mineracdo e siderurgia até solugdes para o setor téxtil. Ao cruzar esses dados com os
depositos de patentes em nanotecnologia (Tabela 6), percebe-se que os nanocompdsitos sao o
segundo tipo mais recorrente entre os pedidos nacionais, indicando alinhamento entre a atuagao

do CTNano/UFMG e a demanda tecnologica do pais.

No entanto, essa concentragdo em nanocompositos, embora estratégica, por
corresponder a um segmento consolidado no ambiente académico e industrial brasileiro, aponta
para uma possivel limitagdo: areas como nanomateriais organicos € bionanomateriais,
especialmente demandadas por biotecnologia e preparagdes medicinais, permanecem pouco
exploradas nas parcerias atuais. Esses dominios exigem expertise multidisciplinar e apresentam
alto potencial de inovagdo, mas nao aparecem como foco principal nos projetos levantados.
Portanto, diversificar as linhas de pesquisa para além dos compositos poderia atrair empresas
interessadas em nichos de alta intensidade cientifica e tecnoldgica, ampliando as oportunidades

de cooperagdo.

Em termos de investimento, nos 13 projetos o valor médio aplicado foi de R$
1.100.901,94, variando entre R$ 121.399,47 ¢ R$ 3.631.865,91. Esses montantes representam
cifras expressivas, sobretudo para micro e pequenas empresas, cujos faturamentos anuais
situam-se entre R$ 360 mil ¢ R$ 4,8 milhdes (classificagdo vigente em Julho de 2025).

Considerando o risco intrinseco a investimentos em PD&I — marcados por elevados graus de
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incerteza e altas taxas de insucesso (D’Este; Amara; Olmos-Penuela, 2016) —, verifica-se que
esse patamar financeiro constitui uma barreira significativa para organizagdes menores.
Ademais, a duragdo média dos projetos foi de 2 anos e 9 meses, o que impoe um horizonte de
médio prazo até obter resultados concretos, demandando das empresas estrutura financeira
resiliente e disposicdo para assumir riscos até a incorporagdo dos desenvolvimentos em

produtos competitivos.

A partir da andlise do Grafico 12, observa-se que as empresas Vale e Petrobras
concentram os maiores volumes tanto de receita quanto de despesas em PD&I, com destaque
para a Vale, que ultrapassa R$ 4,5 bilhdes em investimentos na area, seguida de perto pela
Petrobras. As demais empresas — Suzano, Magnesita ¢ Vallourec — apresentam receitas
operacionais significativamente menores, inferiores a R$ 100 bilhdes, e despesas de PD&I
abaixo de R$ 500 milhdes. Ainda que exista uma diferenga nos investimentos e faturamentos
entre as empresas, todas elas sdo multinacionais com operacdes globais com infraestrutura e
possibilidade de tomar riscos para buscar inovagdes para manter suas vantagens competitivas.
Das seis empresas analisadas nos projetos, apenas a Nanoplus, do setor téxtil, ¢ uma empresa

de porte micro para pequeno e com operagao local.

A partir dos dados apresentados, observa-se que a atuagdo do CTNano/UFMG se insere
em um ecossistema de inovacdo em nanotecnologia que, apesar de apresentar avangos em
infraestrutura e nimero de projetos executados, ainda demonstra lacunas importantes em termos
de diversificagdo tecnologica e articulagdo com os setores industriais com alta produgdo
cientifica em nanotecnologia. A concentragdo em determinados tipos de nanomateriais,
associada a alta participa¢ao de empresas de grande porte, sugere a necessidade de estratégias
mais amplas para atrair diferentes perfis de parceiros industriais ¢ ampliar os campos de
aplicacao explorados. Dessa forma, as informagdes coletadas e analisadas contribuem para uma
reflex@o critica sobre como centros de pesquisa aplicada como o CTNano/UFMG podem
potencializar seu impacto no sistema nacional de inovagdo, especialmente em areas de alta

intensidade cientifica e tecnologica.
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Grafico 12: Dados das empresas que interagiram com o CTNano/UFMG em projetos de
PD&I as quais foram listadas para o credenciamento Embrapii
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Fonte: (1) (VALE, 2024); (2) (Petrobras, 2024); (3) (Suzano, 2024); (4) (RHI Magnesita N.V., 2025). (5) (Vallourec, 2025)

A partir dos dados apresentados, observa-se que a atuagdo do CTNano/UFMG se insere
em um ecossistema de inovacdo em nanotecnologia que, apesar de apresentar avangos em
infraestrutura e nimero de projetos executados, ainda demonstra lacunas importantes em termos
de diversificagdo tecnologica e articulagdo com os setores industriais com alta producao
cientifica em nanotecnologia. A concentragdo em determinados tipos de nanomateriais,
associada a alta participacao de empresas de grande porte, sugere a necessidade de estratégias
mais amplas para atrair diferentes perfis de parceiros industriais e ampliar os campos de
aplicacao explorados. Dessa forma, as informagdes coletadas e analisadas contribuem para uma
reflexdo critica sobre como centros de pesquisa aplicada como o CTNano/UFMG podem
potencializar seu impacto no sistema nacional de inovagdo, especialmente em areas de alta

intensidade cientifica e tecnologica.

Adicionalmente, os resultados aqui apresentados destacam que, no Brasil, o sistema
de inovacdo ¢ marcado por desequilibrios estruturais: baixos indices em pilares como
instituigdes, capital humano e infraestrutura (dados do GII) e fragilidade da base empresarial
em termos de capacidade interna para inovar (dados da PINTEC). Em nivel nacional, as
dificuldades de articulacdo entre empresas e universidades e a baixa atratividade de parcerias
para desenvolvimento de tecnologias de maior complexidade se manifestam em menor

diversificacdo de projetos de PD&I e em concentragdo em segmentos j& consolidados.
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Com o intuito de estreitar o vinculo entre os indicadores sistémicos de inovagao ¢ a
pratica concreta das interagdes universidade-empresa (U-E), as subsecdes que seguem
apresentam um aprofundamento sobre trés projetos desenvolvidos no CTNano/UFMG
considerados representativos da atuacao do centro. A selecdo se baseou na disponibilidade de
informagdes robustas sobre o ciclo do projeto (cronograma, equipe, entregas, objetivos e
relevancia técnica), bem como na tipicidade em relagdo ao perfil de projetos praticados pela

unidade, conforme solicitado no processo de credenciamento EMBRAPII.

Os projetos selecionados envolvem trés empresas de grande porte e parceiras do
CTNano (Petrobras, Vale ¢ Vallourec) e abrangem areas estratégicas de aplicagdao da
nanotecnologia. Nos casos analisados nas proximas subgdes, as colaboracdes foram
estabelecidas sob o modelo de PD&I cooperado, com defini¢do conjunta de metas, marcos e

aplicacdo esperada.

4.4.1 Projeto com a Petrobras: Desenvolvimento de cabos condutores de nanotubos de

carbono para aplicacdo em umbilicais elétricos

Este estudo de caso apresenta a andlise do projeto desenvolvido entre o
CTNano/UFMG e a Petrobras, voltado ao desenvolvimento de cabos condutores de nanotubos
de carbono para aplicagdo em umbilicais elétricos. Classificado como projeto de PD&I
aplicada, teve duragdo de quatro anos e investimento superior a R$ 1,72 milhdo. Trata-se de
uma iniciativa representativa por reunir condigdes tipicas de cooperagdes universidade-empresa
de alta complexidade, sendo, portanto, apropriada para examinar a manifestacdo pratica dos

fatores criticos de sucesso em interacdoes U-E, conforme categorizados por Fernandes et al.

(2023) na Tabela 1.

O objetivo geral foi o desenvolvimento de metodologias para a obtengdo de cabos
condutores formados por nanotubos de carbono (CNT). Os objetivos especificos incluiram: (1)
produzir cabos com condutividade elétrica elevada para aplicacdo em plataformas maritimas
(umbilicais elétricos); (ii) maximizar as propriedades mecanicas dos cabos visando sua
aplicagdo em processos industriais de fiacdo/trancado; e (iii) realizar estudos de isolamento

elétrico dos cabos produzidos.

A tramitagdo institucional para registro e validacdo dos orgdos de parcerias e
propriedade intelectual da UFMG, a Coordenadoria de Transferéncia e Inovagao Tecnologica

— CTIT, envolveram desde a proposi¢ao inicial pela Petrobras (julho/2020) até a assinatura do



54

primeiro termo de cooperacdo (maio/2021), envolvendo 5 grandes marcos para validagdo

institucional:

I. aprovacgdes internas pela pro-reitoria de pesquisa;
II. submissdo de pareceres juridicos a Procuradoria Federal;
III.  interagdes com os comités gestores do CTNano e dos Conselhos Técnicos (CTs);
IV. elaboragdo de aditivos contratuais e revisdes de escopo;

V. homologacdes no sistema CTIT e formalizacdo de composi¢do de equipe.

Esse conjunto de agdes demandou mais de 12 processos administrativos distintos e
pelo menos 15 interagdes formais entre nucleos juridicos, administrativos e académicos da
UFMG, evidenciando um dos fatores criticos listados por Fernandes et al., 2023): a
complexidade da governanga e da burocracia institucional, que pode atuar como barreira a
fluidez das interacdes U-E. Esta andlise tangibiliza a burocracia interna em se estabelecer
interacdes U-E em universidades e que levam um tempo considerdvel para a homologacao de
projetos. Neste exemplo, o tempo decorrido entre todos os passos descritos foi de 321 dias,
contando desde a criagdo do processo de homologacao interna até a divulgacao no Diario

Oficial da Unido que oficializa a prestagdo do servigo.

Adicionalmente aos elementos estruturais e financeiros, o projeto se destaca pela
gestdo técnico-operacional implementada ao longo de seus 48 meses de execugdo. Esse nivel
de capacitagdo técnica ¢ relevante para projetos de PD&I cooperado de média e alta
complexidade. Nesse sentido, a qualidade da equipe, mostrado no Grafico 13, ¢ um componente
estratégico que se insere no fator critico “capacidades técnicas complementares” (Fernandes et

al., 2023), sendo distribuida entre bolsistas graduados, mestres e doutores.

A execugao de atividades como a producao de cabos condutores com nanotubos de
carbono, testes de isolamento elétrico e estudos de degradacao de materiais exige conhecimento
acumulado, infraestrutura de analise laboratorial e conhecimento interdisciplinar entre ciéncia
dos materiais e quimica de polimeros. A auséncia desse tipo de capital humano qualificado ¢
frequentemente apontada como um entrave em colaboragdes U-E no Brasil (Costa Cavalcante,
2024; Nsanzumubhire; Groot, 2020; Rossoni; De Vasconcellos; Castilho Rossoni, 2024) e sua
presenca neste projeto evidencia como uma condi¢do-chave para o €xito técnico em ambientes

de inovagao cooperada.
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Grafico 13: Numero de pesquisadores relacionados no projeto Petrobras em cada uma
das entregas
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Do ponto de vista de execugao, o projeto passou por ajustes de escopo e cronograma
que demandaram aditivos contratuais e acordo com a empresa parceira € 0s entes institucionais
da universidade. A necessidade de reorganizagdo temporal foi registrada nos relatérios técnicos
e validada por meio de documentos formais de aditivo de escopo, estendendo o prazo original
de 36 para 48 meses. Essas readequagdes foram motivadas tanto por desafios logisticos (como
adequacdes laboratoriais e aquisicdo de equipamentos especializados), quanto por revisdes
técnico-cientificas nas atividades previstas — incluindo a produgdo de cabos hibridos CNT/fibra
de carbono e o desenvolvimento de metodologias para isolamento elétrico. Esta evolugdo da

execugao técnica do projeto com a Petrobras esta evidenciada na Tabela 8.

Esses episodios ilustram o fator critico “flexibilidade da governanga e capacidade
de adaptacao ao longo do projeto”, que, quando bem manejado, permite a continuidade do
processo de inovagcdo mesmo diante de imprevistos. No entanto, também revelam a rigidez
processual existente na tramitacdo interna da universidade, que exige multiplas aprovagdes em
diferentes niveis hierarquicos, aumentando o tempo de resposta e dificultando ajustes ageis,
conforme indicado anteriormente nas analises vinculadas ao GII (baixa eficiéncia institucional)

e a PINTEC (baixa fluidez em parcerias complexas).

Tabela 8: Evolu¢io da execuc¢io técnica do projeto Petrobras (2018-2022)

Relatério Técnico Periodo Atividades-chave executadas Alteracdes de escopo/cronograma

RT 1 08/2018 — 04/2019 Adequagio de laboratério, aquisicdo de forno CVD, inicio de desenvolvimento do cabo  Nenhuma

RT2 04/2019 — 01/2020 Continuidade das etapas do RT1 Nao reportado

RT3 01/2020 — 10/2020 Desenvolvimento metodoldgico, produgdo de prototipo, caracterizagdes Extensdo de 36 para 48 meses

RT 4 10/2020 — 07/2021 Caracterizagdo elétrica e morfoldgica, estudos de isolamento Ajuste oficial do prazo conforme aditivo
RTS 07/2021 — 04/2022 Produgdo de cabo hibrido, otimiza¢do das propriedades Nao houve nova alteragido

RT 6 04/2022 — 11/2022 Conclusio de testes de caracterizagao, finalizagdo dos estudos de isolamento Projeto em reta final
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Ainda na Tabela 8, a execucdo técnica do projeto transcorreu ao longo de seis ciclos
formais de relatério, acompanhando a complexidade crescente das atividades e a necessidade
de infraestrutura especializada. A transi¢do entre os relatdrios técnicos 2 € 3 marca o momento
de redefinicdo temporal do projeto, com a extensdo formal de seu prazo por meio de aditivo
contratual. A documentagdo comprova que a decisdo foi baseada em justificativas técnicas e
logisticas, evidenciando a importancia da flexibilidade contratual e da governanga

compartilhada como fatores criticos de sucesso em interacdes universidade-empresa.

Grafico 14: Composicao do investimento do projeto Petrobras
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A distribuicao dos recursos financeiros ao longo do projeto, conforme ilustrado no
Grafico 14, mostra que 96% do orcamento total foi destinado a despesas com pessoal envolvido
no desenvolvimento técnico e cientifico. Esse dado refor¢a o carater intensivo em mao de obra
qualificada do projeto, evidenciando a centralidade do conhecimento técnico-cientifico na
execugao das atividades e na geracdo de resultados aplicaveis. Esse padrao de alocacao dos
investimentos também dialoga com as informagdes anteriormente discutidas a respeito da
equipe (Grafico 13) e das fases técnicas do projeto (Tabela 8), indicando coeréncia entre

planejamento orgamentério, composicao de pessoal e escopo de execugdo.

4.4.2 Projeto com a Vale: Transferéncia Tecnoldgica para Revestimento Polimérico

Nanoestruturado

Este estudo de caso analisa o projeto de cooperagdo entre o CTNano/UFMG e a empresa
Vale, intitulado “Desenvolvimento de Revestimento Polimérico Nanoestruturado de Alto
Desempenho — Fase 2”. O objetivo da iniciativa foi transferir para escala ampliada a tecnologia
previamente desenvolvida em laboratorio, com foco na producdo de 6xido de grafeno (rGO)

como aditivo para matrizes poliméricas de UHMWPE (polietileno de ultra-alto peso molecular)
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e na fabricagdo de 500 placas de revestimento técnico com esse material. Classificado como

projeto de PD&I aplicada, o acordo envolveu 3 anos de execugdo e um valor total de RS 1,76.

A proposta técnica avangou sobre os resultados obtidos na fase anterior do projeto,
partindo de metodologias ja validadas em laboratério para o desenvolvimento de uma rota da
formulagdo de nanocompoésitos com desempenho superior em aplicagdes industriais.
Importante pontuar que a fase 1 deste projeto foi feito pelo CTNano, o que contribui para
acelerar a fase 2, evitando, por exemplo, uma necessidade de diagnostico da solugdo feita em
laboratodrio para escala piloto. A partir disso, foram previstas etapas de caracterizagao do rGO
em diferentes niveis de concentragdo, producdo em escala intermedidria de nanocompdsitos,
moldagem de placas com o material e ensaios triboldgicos. As 500 placas previstas tém por
finalidade a validagdo das propriedades mecanicas, resisténcia ao desgaste e desempenho
operacional em campo, especialmente para aplicagdo em ambientes severos como as correias

transportadoras da mineragao.

A tramitacdo institucional para registro e validagdo do projeto junto a Universidade
Federal de Minas Gerais também demandou etapas extensas e articuladas. O processo foi criado
em 28/11/2020 e resultou na assinatura de seu primeiro acordo formal em 22/03/2021, com
aditivos posteriores finalizados até marco de 2024. O fluxo de tramitagdo contou com as

seguintes etapas administrativas:

I.  submissado inicial da proposta e plano de trabalho;
II.  preenchimento da ficha de gestao de projetos e da composi¢ao da equipe de
pesquisa;
III.  aprovacao pela Camara do Departamento e pro-reitoria de pesquisa;
IV.  submissdo de parecer juridico a Procuradoria Federal;
V. andlise e validacdo por parte da Divisdo de Convénios e do Comité Gestor
do CTNano;
VI.  avaliacdo técnica dos Conselhos Técnicos (CTs) e do Conselho Diretor da
unidade;
VII.  revisdo do plano de trabalho, ajustes no cronograma e elaboragdo do termo
aditivo;

VIII.  homologacao final e publicacdo do extrato no Diario Oficial da Unido.

Esse conjunto de agdes totalizou mais de 60 registros oficiais em sistema, demandando

pelo menos 20 interagdes formais entre areas juridicas, técnicas e administrativas da UFMG,
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além da empresa parceira. O tempo decorrido entre a criagdo do processo e a assinatura do
acordo inicial foi de 115 dias, reforcando mais uma vez a complexidade da governanga
institucional e da burocracia universitaria, que pode representar um desafio significativo a
fluidez das interagdes universidade-empresa. A documentagdo mostra que, mesmo com clareza
nos objetivos técnicos e interesse mutuo entre as partes, os tempos de aprovagdo podem

impactar a previsibilidade e a eficiéncia do inicio e continuidade das agdes de PD&I.

A composi¢do da equipe técnica do projeto com a Vale também reforca o papel
estratégico das competéncias humanas em projetos de inovagdo colaborativa. Conforme
demonstrado no Grafico 15, o nimero de colaboradores envolvidos diretamente na execucao
das atividades oscilou de 9 profissionais no primeiro relatorio técnico para 8 no segundo ciclo
de entregas. Apesar da ligeira reducdo, observa-se uma manutencdo da estrutura técnico-
operacional do projeto, o que favorece a continuidade do conhecimento, a estabilidade

metodoldgica e a confiabilidade dos resultados entregues.

Grafico 15: Nimero de pesquisadores relacionados no projeto Vale em cada uma das

entregas
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A equipe foi composta por perfis diversos, incluindo bolsistas de graduagdo, técnicos
especializados, mestres e doutores, reunindo competéncias em engenharia de materiais,
nanotecnologia, polimeros e caracterizagdo fisico-quimica. Essa composicao interdisciplinar e
complementar estd diretamente relacionada ao fator critico “capacidades técnicas
complementares” (Fernandes et al., 2023), essencial para assegurar a eficiéncia na execucao
das atividades e a conversao do conhecimento cientifico em solugdes tecnoldgicas aplicaveis.
Além disso, a manuten¢do de um nucleo técnico estavel ao longo das etapas do projeto

contribuiu para a consisténcia nos processos de produgao e caracterizagdo dos nanocompositos,
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especialmente nas fases de transi¢do entre o desenvolvimento laboratorial e a producdo em

escala intermediéaria.

Tabela 9: Evolucio da execucio técnica do projeto (2022-2024)

Relatorio Técnico Periodo Atividades-chave executadas Comentarios sobre execugao
RT1 0ut/2022 - Mai/2023 Revisao bibliografica, processamento de rGO, estudos de formulagdo do compdsito Etapas preparatérias para aumento de escala
RT2 Mai/2023 - Mar/2024 Producao de placas, caracterizagdo mecanica e triboldgica, avaliagdo para uso industrial  Avanco técnico; inicio da fase de testes finais

A execucao técnica do projeto com a Vale foi dividida em dois ciclos de relatorio, com
marcos bem definidos quanto a natureza e complexidade das entregas realizadas. Conforme
demonstrado na Tabela 9, o primeiro ciclo (RT1), compreendendo o periodo de outubro de 2022
a maio de 2023, concentrou-se em atividades preparatorias essenciais para a transicao do
laboratorio a escala piloto. Entre as agdes destacam-se: revisao bibliografica aprofundada sobre
formulagdes de grafeno, defini¢do da estratégia de processamento do nanocomposito, € 0s
primeiros ensaios com 6xido de grafeno (rGO), voltados a validagdo da rota de producao do

material a ser aplicado nas matrizes d¢ UHMWPE.

No segundo relatorio técnico (RT2), com vigéncia de maio de 2023 a margo de 2024,
observa-se o avanco das atividades para a etapa de producao das placas de nanocomposito,
incluindo a caracterizagdo mecanica e triboldgica, € a preparacao para os ensaios finais em
ambiente industrial. O conjunto das atividades evidencia a manutencdo do escopo técnico
original do projeto, sem necessidade de reprogramagdes contratuais, indicando boa aderéncia
ao cronograma ¢ capacidade da equipe em lidar com os desafios operacionais da transi¢ao

tecnologica.

A progressao entre os ciclos de execugdo reflete um modelo de desenvolvimento
incremental, no qual as etapas laboratoriais foram conduzidas com foco em escalabilidade e
desempenho técnico, conforme previsto no plano de trabalho. Esta trajetéria reforga a presenga
de dois fatores criticos apontados por Fernandes et al. (2023): (i) a flexibilidade técnica dentro
da estabilidade contratual, e (ii) a articulacao entre pesquisa aplicada e validagao industrial,
ambos centrais para o sucesso de projetos cooperativos em inovagao tecnoldgica. Além disso,
a clareza nos objetivos e a boa documentacdo das entregas permitiram o acompanhamento
continuo pelos parceiros, reforcando a confianga e a fluidez na interagao U-E ao longo do ciclo

de execucao.
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Grafico 16: Composicao dos investimentos do projeto Vale

18%

2%
1%

79%

Custeio, incluindo pessoal = Capacitagdo de RH

Montagem de Infra = Aquisi¢ao de Equipamentos

A composi¢do orgamentaria do projeto com a Vale revela a predominancia de gastos
operacionais associados a manuten¢do da equipe técnica e a execucdo de atividades
experimentais. Como mostra o Grafico 16, 79% dos recursos foram alocados em custeio,
incluindo pessoal, o que evidencia o carater intensivo em conhecimento do projeto. Essa
distribuicdo ¢ compativel com iniciativas de PD&I aplicada, em que o capital humano
especializado desempenha papel central na execugdo das etapas criticas — como formulacao

de nanocompdsitos, processamento de materiais e validacao de desempenho.

A aquisicdo de equipamentos correspondeu a 18% do total investido, refletindo a
necessidade de instrumentos técnicos adicionais para ampliar a escala produtiva e executar
ensaios mecanicos e tribologicos em laboratorio. Este dado indica que, embora o CTNano ja
possuisse parte da infraestrutura necessaria, foi preciso complementar o parque tecnologico
com novos equipamentos para atender as demandas especificas da etapa de transferéncia

tecnologica.

As categorias montagem de infraestrutura (1%) e capacitagdo de recursos humanos
(2%), ainda que com participa¢gdo minoritaria no or¢amento, sdo indicativas do investimento na
consolidagdo de competéncias e no suporte técnico necessario para sustentar as entregas ao
longo do tempo. A capacitagdo, em especial, contribui para ampliar a autonomia da equipe
frente a procedimentos experimentais € metodologias de analise, refor¢ando a consisténcia dos

resultados entregues a empresa parceira.

A coeréncia entre a alocagdo de recursos e as atividades executadas — como
demonstrado também na Tabela 8 — reforca a sinergia entre planejamento orcamentario e

escopo técnico do projeto. A predominancia do custeio sobre os investimentos em capital fixo
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demonstra a maturidade pré-existente do ambiente laboratorial do CTNano e a énfase em
processos de inovagdo incremental com foco na aplicabilidade industrial imediata. Essa
configura¢do orcamentaria ¢ compativel com os principios de eficiéncia e direcionamento
estratégico em colaboragdes universidade-empresa, e contribui para consolidar o modelo de

gestio adotado no projeto como uma referéncia de boa pratica institucional.

4.4.3 Projeto com a Vallourec: Desenvolvimento de nanocompositos com grafeno para

revestir aco contra fragilizacio por hidrogénio

Este estudo de caso trata da colaboragdo entre 0o CTNano/UFMG e a empresa Vallourec,
no ambito do projeto “Desenvolvimento de nanocompoésitos com grafeno para revestir ago
contra fragilizagdo por hidrogénio”. A iniciativa visou desenvolver e caracterizar revestimentos
poliméricos nanoestruturados com propriedades de barreira a difusdo de hidrogénio, aplicaveis
a acos de alta resisténcia utilizados em ambientes criticos, como cilindros de armazenamento.
Classificado como projeto de PD&I aplicada, o projeto teve duracao de trés anos e investimento
total de R$ 750.552,00. A proposta se insere em um contexto de transi¢do energética e aumento
da demanda por solugdes tecnologicas que viabilizem o uso seguro do hidrogénio como vetor

energético, frente aos riscos de fragilizagdo de materiais metalicos.

A proposta técnica foi dividida em trés macro etapas, envolvendo a producao de
nanomateriais derivados do grafeno, sua caracterizacao fisico-quimica e incorporagdo em
resinas epoxi, culminando na aplicacao de revestimentos em amostras de aco fornecidas pela
Vallourec. Posteriormente, foram realizados ensaios de permeag¢dao de hidrogénio, em
infraestrutura propria da empresa. Durante o processo, foram conduzidas alteragdes no escopo
inicial a fim de superar desafios técnicos, como a reformulagdo das rotas de processamento e a
introducdo de metodologias de scale-up. Entre os principais marcos do projeto, destacam-se o
desenvolvimento e caracterizacao de diferentes formulagdes de nanocompositos, os testes de
desempenho dos revestimentos em relacdo a permeabilidade ao hidrogénio e a producdo de
corpos de prova para validagdo mecanica. A evolucdo do projeto e os ajustes realizados ao
longo das etapas evidenciam o carater experimental e iterativo tipico de projetos de inovagao

cooperada.

Com base na documentagdo institucional disponivel, a tramitacdo do projeto de
cooperagdo entre a UFMG, por meio do CTNano, e a empresa Vallourec seguiu os tramites
regulares exigidos pela universidade para formalizacdo de projetos de prestacdo de servigos

tecnologicos.
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O processo teve inicio com a submissdo da proposta a coordenacao do CTNano, sendo
esta aprovada por unanimidade pelo Comité Gestor do centro em outubro de 2021, conforme
oficio enviado a Pro-Reitoria de Pesquisa (PRPq). Posteriormente, o projeto foi submetido a
apreciacdo formal da PRPq, passando pela emissdo de parecer técnico favoravel do
subcoordenador do CTNano, endossando a relevancia técnica e institucional da proposta. O
projeto foi, entdo, aprovado pelo Conselho Diretor dos Centros Institucionais de Tecnologia e
Inovagdo (CTs/UFMG) em 20 de outubro de 2021, com ratificacdo oficial dessa decisdao

registrada na reunido ordinaria do conselho em 10 de novembro do mesmo ano.
Durante esse periodo, foram executadas as etapas de:
I. emissao de parecer ad hoc e aprovagdo do Comité Gestor do CTNano;
1. aprovacao formal pela PRPq com oficio de autorizagdo institucional,

1. solicitacao de numero de registro no SIEX como atividade de extensdo vinculada

a prestacao de servicos;

Iv. validacdo da composicao da equipe técnica e cientifica envolvida no projeto,

com registro da carga horaria, valores e vinculagdes institucionais;

V. assinatura eletronica de todos os documentos exigidos pelas instancias

responsaveis, conforme os termos do Decreto n® 10.543/2020;

VI. autorizacao formal para aplicacdo da taxa de fomento universitaria nos termos
da Resolucao 10/95, por meio de declaracao emitida pela Pro-Reitoria de Pesquisa

em 30 de novembro de 2022.

A documentag¢do ndo registra publicacdo do extrato contratual no Diario Oficial da
Unido (DOU) por se tratar de prestacao de servigos sem repasse de recursos publicos diretos e
com gestao via fundacao de apoio (FCO), o projeto seguiu tramite exclusivamente interno. No
total, foram identificadas mais de 10 interacOes formais entre os nucleos académico,
administrativo e juridico da UFMG, além da elaboracdo de formuldrios especificos de gestao,
pareceres técnicos, oficios de aprovacdo e homologacdo institucional. Por fim, as interagdes
desde o inicio administrativo na universidade até a ratificacdo da aprovacdo pelo Conselho

Diretor dos Centros Institucionais de Tecnologia e Inovagao foi de 56 dias corridos.
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Grafico 17: Numero de pesquisadores relacionados no projeto Vallourec em cada uma

das entregas
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A composi¢do da equipe técnica do projeto com a Vallourec evidencia a dindmica de
alocacao de pessoal ao longo da execucdo, refletida nos diferentes ciclos de entrega técnica
formalizados. Conforme representado no Grafico 17, observa-se um crescimento progressivo
no numero de colaboradores diretamente vinculados ao projeto: cinco profissionais foram
registrados no primeiro ciclo, aumentando para seis no segundo, e atingindo oito integrantes no
terceiro relatorio técnico. Tal variagdo ao longo do tempo indica uma adaptagdo da estrutura

operacional do projeto as demandas das etapas previstas no cronograma técnico.

Embora nao seja possivel estabelecer conclusdes definitivas, esse acréscimo no efetivo
pode estar relacionado ao avango das atividades de desenvolvimento experimental e
caracterizacao dos nanocompdsitos, etapas que demandam maior carga de trabalho técnico. O
aumento de pessoal pode, ainda, refletir o inicio de fases laboratoriais mais complexas, como a
incorporagdo do grafeno em matriz polimérica, a aplicacdo do revestimento e os ensaios de
resisténcia a fragilizagdo por hidrogénio. Para isso, existe a necessidade de concluir testes que

sejam exaustivos para conclusdo das etapas dentro do ciclo de desenvolvimento da solugdo.

Tabela 10: Evolucio da execucio do projeto Vallourec no periodo de realizacio (2022-

2024)

Relatério Técnico Periodo Atividades-chave executadas Comentarios sobre execugao
Produgdo de GO/rGO; customizagao; integragdo com matrizes e Execugdo compativel com a proposta original, porém com dificuldades na execugéo de
RT 1 out/2021 a out/2022  caracterizagdo dos nanocompdsitos. ensaios de permeagéo que resultaram em revisdo de escopo.
Definigao dos sistemas; otimizagdo das rotas e caracterizagéo fisico- Ajustes de cronograma e reformulagéo do escopo ocorreram ap6s reunido técnica; Algumas
RT 2 out/2022 a out/2023  quimica e morfolégica dos revestimentos otimizados. etapas executadas com atraso e dependéncia da Vallourec para envio de amostras.
Apesar de redefinicoes claras de atividades, os ensaios finais ndo foram realizados devido a
RT3 out/2023 a out/2024  Execugéo piloto; produgéo e testes ndo entrega de amostras pela Vallourec; Projeto encerrado sem finalizagdo completa.

O projeto foi estruturado em trés ciclos de relatorios técnicos, com horizonte de
execucdo anual, conforme mostrado na Tabela 10. O primeiro relatério (RT1), correspondente

ao periodo entre outubro de 2021 e outubro de 2022, concentrou-se nas atividades de sintese e
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caracterizacao dos nanomateriais, integracdo com matrizes poliméricas e caracterizacdes fisico-
quimicas dos nanocompdsitos produzidos. Como indicado nos registros, a execugdo foi
compativel com a proposta original, porém ja foram observadas dificuldades praticas na
realizacdo dos ensaios de permeacdo de hidrogénio, o que levou a revisdo do escopo nas etapas

seguintes.

O segundo relatério técnico (RT2) documenta a reformulagdo das macroetapas iniciais
e o inicio das atividades da macroetapa II, focadas na otimizacao das rotas de formulagdo e
aplicacdo dos nanocompdsitos. Esta fase incluiu também etapas de caracterizacdo fisico-
quimica e morfologica, bem como atividades previstas em cooperagdo com a Vallourec. Os
registros indicam que parte das entregas sofreu atraso, sobretudo pela necessidade de envio de

amostras e pela dependéncia logistica de validagdes técnicas da empresa parceira.

Por fim, o RT3 previa a execuc¢ao da macroetapa III, focada em testes-piloto e validacao
dos nanocompositos em condigdes de aplicacdo. Entretanto, embora tenham sido propostas
sucessivas reformulacdes dessa etapa com redefini¢ao das atividades a serem executadas pelo
CTNano e pela Vallourec, os testes finais ndo foram realizados, uma vez que as amostras
necessarias nao foram entregues até o encerramento formal da prestacao de servigos. A equipe

do CTNano foi desmobilizada antes da conclusao total do escopo.

Dessa forma, observam-se elementos que evidenciam, por um lado, a capacidade técnica
da equipe em adaptar rotas e reagir as dificuldades experimentais ao longo da execugdo; por
outro, a dependéncia de recursos e decisdes externas (especialmente da empresa contratante)
constituiu uma barreira relevante, com impacto direto na entrega dos resultados finais. A
revisdo continua do escopo e a necessidade de negociagdes recorrentes também revelam o papel
critico da flexibilidade contratual e da coordenagao entre as partes como fatores condicionantes

da continuidade e do éxito operacional de projetos de PD&I cooperados.

Grafico 18: Composicio dos investimentos do projeto Vallourec
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O Grafico 18 apresentado revela que a maior parte dos recursos do projeto com a
Vallourec foi destinada a custeio, incluindo pessoal, representando 93% do investimento total.
Os demais recursos foram aplicados de forma pontual em aquisi¢do de equipamentos (7%),
enquanto ndo houve registro relevante de investimento direto na montagem de infraestrutura.
Essa estrutura orcamentaria indica um projeto fortemente baseado na disponibilidade de
infraestrutura pré-existente e na intensidade de trabalho técnico e cientifico, especialmente em
atividades experimentais, de formulagdo e caracterizacao. O peso do custeio aponta para a alta

demanda de capital humano e operacionais na execugao do projeto.

A baixa alocagdo de recursos em equipamentos ou infraestrutura também sugere que as
instalagdes ja atendiam as exigéncias técnicas do projeto, mas esse fator pode ter limitado a
flexibilidade para adaptacdo de ensaios nao previstos, especialmente frente as reformulagdes
sucessivas do escopo. Esse panorama encerra a analise do projeto destacando a relacdo entre
estrutura de custos, dinamica de execucdo e fatores criticos de sucesso, com énfase na

governanga, flexibilidade contratual e fluidez de comunicagdo entre os envolvidos.

A analise comparativa dos trés projetos evidencia como as interagdes U-E enfrentam
condicionantes similares as apontadas nos dados da PINTEC e nos pilares do GII. Os projetos
com Petrobras, Vale e Vallourec revelaram elevada dependéncia de capacidade técnica
instalada, mao de obra qualificada e governanca eficiente, aspectos também refletidos nas boas
colocagdes do Brasil no pilar de “sofisticagdo de negocios” e nas dificuldades persistentes nos
pilares de Institui¢des e Infraestrutura do GII. Ao mesmo tempo, a baixa presenga de pequenas
empresas nos projetos, os altos investimentos e as diversas formalidades no processo de
contratagdo dos projetos apontam para limitagdes estruturais no ecossistema de inovagao, como
destacam os dados da PINTEC — em especial a dificuldade das empresas em formalizar

parcerias com ICTs, a instabilidade das politicas publicas e a baixa diversidade tecnologica.

Por outro lado, os estudos de caso mostram que, mesmo diante dessas barreiras, ¢
possivel estruturar parcerias tecnicamente robustas e com entregas relevantes, desde que
existam condigdes minimas de estabilidade institucional e recursos humanos capacitados,
conforme discutido na literatura (Fernandes et al., 2023; Rossoni et al., 2024). Os resultados
também reiteram a importancia da flexibilidade contratual e da coordenagdo continua entre os
atores, reforcando o papel das universidades como agentes de absor¢do e maturacdo

tecnoldgica, especialmente em ambientes de média-alta intensidade de PD&I.
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Nesse sentido, € possivel propor que centros como o CTNano representem experiéncias
bem-sucedidas no contexto brasileiro, atuando como ilhas de exceléncia em colaboragoes
universidade-empresa. Suas praticas estruturadas de gestdo, coordenagado técnica e articulagao
com parceiros industriais podem contribuir com alternativas institucionais mais eficientes para
fortalecer o sistema nacional de inovagao, especialmente quando adequadas as especificidades

e limitagdes do ambiente brasileiro.

5. CONCLUSAO

A elaboragdo deste trabalho teve como objetivo principal a analise situacional global,
brasileira e no ambito de projetos do CTNano/UFMG de aspectos que contribuem ou dificultam
a atratividade do Centro para o estabelecimento de projetos de PD&I em colaboragdes com
industrias no Brasil. Para isso, foi estruturada a investigagdo em trés eixos complementares: (i)
indicadores do GII da WIPO — global; (i1) dindmica da inovacao industrial no Brasil, conforme
dados histéricos da PINTEC — nacional; (iii) dados extraidos dos projetos de PD&I
colaborativos dentro CTNano/UFMG — institucional.

A andlise internacional revelou que o Brasil ainda enfrenta limita¢des estruturais
importantes para consolidar seu sistema de inovacao, sobretudo nos pilares institucionais (103°
lugar), de capital humano e pesquisa (57°) e infraestrutura (55°), que sdo fundamentais para o
florescimento de interacdes robustas entre universidades e empresas. Apesar de um
desempenho relativamente melhor em sofisticagdo de negdcios (40° lugar), os resultados do GII
apontam para a necessidade de fortalecer a base institucional e cientifica que sustenta o
desenvolvimento de tecnologias avangadas. Como argumentado por Lundvall (1992), o
desempenho dos Sistemas Nacionais de Inovagdo ¢ influenciado ndo apenas pelos
investimentos ou capacidades individuais das organizacdes, mas pelo funcionamento do

sistema como um todo, € o caso brasileiro ilustra essa assimetria.

No plano nacional, os dados da PINTEC permitiram tragar um panorama das atividades
inovativas da indistria brasileira entre 2014 e 2022. Apesar de variagdes conjunturais, observa-
se uma baixa intensidade de cooperagdo com institui¢des cientificas, sobretudo entre empresas
de menor porte e setores tradicionais. Fatores como a instabilidade econdmica, a escassez de
recursos publicos, a capacidade limitada de recursos internos e as dificuldades de estabelecer
parcerias foram consistentemente apontados como barreiras. A analise também mostrou que

empresas inovadoras e ndo inovadoras compartilham desafios comuns, sugerindo que os
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gargalos a inovagdo sdo amplamente sistémicos e ndo exclusivamente setoriais ou

organizacionais.

O estudo de caso no CTNano/UFMG permitiu analisar, de forma situada, como se
desenrolam interagdes U-E no campo da nanotecnologia, que é reconhecido como um dominio
de alta complexidade cientifica e tecnoldgica. A partir da analise de projetos realizados em
parceria com empresas (sem restrigdo por porte ou setor), foi possivel tracar o perfil dos
parceiros, identificar os nanomateriais mais demandados e compreender o tipo de problema
tecnologico enfrentado pelas organizagdes. A analise da documentagao dos projetos revelou um
modelo de gestao relativamente maduro, com entregas técnicas estruturadas, marcos definidos
e descrigdes claras de escopo e recursos. A maior parte das colaboracdes se concentrou em
nanocompositos, refletindo o dominio técnico do Centro, mas também revelando uma baixa
diversificacao tecnologica. Os dados refor¢am o papel estratégico do CTNano/UFMG como
provedor de solucdes aplicadas, embora apontem também para oportunidades de ampliagao de
seu escopo técnico, principalmente para nanomateriais relacionados a saude que estao atingindo

as maiores demandas no pais.

Quando comparados aos dados do estudo de nanotecnologia no Brasil, publicado pelo
INPI (2023), os projetos do CTNano/UFMG mostram certo alinhamento com os campos
tecnologicos que concentram o maior numero de pedidos de patente no pais. Todavia, a
atratividade do Centro se mostra mais forte em relacdo aos setores industriais que possuem
menor complexidade tecnoldgica, o que pode estar atrelado a localizagdo geografica do Centro
ou a sua expertise. Isso confirma a relevancia pratica do Centro no ecossistema nacional de
inovagdo em nanotecnologia, embora ainda restrito a uma atuagdo reativa frente as demandas
industriais, com espago para estratégias mais propositivas de prospeccao tecnoldgica. Uma
possibilidade latente ¢ a aproximagdo do setor de fArmacos, que j& possui alta interagdo com
ICTs no cenario brasileiro, para diversificar parcerias e possiveis frentes de desenvolvimento

tecnologico.

A presente pesquisa contribui para a literatura de inovagdo ao integrar trés niveis de
analise — internacional, nacional e institucional — com foco em um setor intensivo em
conhecimento. Do ponto de vista pratico, os resultados oferecem subsidios a0 CTNano/UFMG
e a centros similares para fortalecerem suas estratégias de atuacdo, posicionamento no mercado
e constru¢do de relacdes duradouras com o setor produtivo. Esses elementos, observados na

pratica do CTNano/UFMG, sugerem caminhos para o aprimoramento de politicas publicas
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voltadas a inovacdo, como o fortalecimento da governanga técnico-operacional, estimulo a

flexibilidade contratual e ampliagdo do suporte a gestdo em centros tecnoldgicos.

Também contribui para o debate sobre politicas publicas de CT&I, ao evidenciar que as
dificuldades de cooperagdo ndo se limitam a falhas de mercado, mas sdo ocasionadas em
potenciais falta de sincronicidade institucionais e sist€émicas que precisam ser enfrentadas com
politicas mais integradas e, possivelmente, orientadas por missdo, para que as demandas

mercadologicas sejam cocriadas com objetivos das politicas publicas (Mazzucato, 2018).

Embora o presente estudo utilize indicadores internacionais € compare a estrutura de
esforcos inovativos entre paises, seu objetivo ndo ¢ propor a emulagdo de modelos estrangeiros,
mas sim identificar oportunidades de fortalecimento das interagdes U-E adequadas a realidade
brasileira. Os dados mostraram que os principais campos de producdo de patentes em
nanotecnologia nos Estados Unidos (Wu et al., 2019) sdo diferentes dos observados no Brasil.
Essa diferenca reflete nao apenas as capacidades técnicas, mas também as estratégias nacionais
de desenvolvimento. Assim, centros tecnoldgicos como o CTNano/UFMG devem ser utilizados
de forma estratégica para fortalecer competéncias essenciais ligadas aos objetivos de
desenvolvimento socioecondmico € a soberania nacional, alinhando-se as necessidades do pais,

do mercado e atraindo empresas de espectros diversos para interagir junto a estes objetivos.

Essa articulagdo multinivel permite ilustrar que as dificuldades enfrentadas pelas
interagoes U-E em um centro como o CTNano/UFMG nao sdo isoladas, mas refletem barreiras
estruturais e institucionais mais amplas. O baixo desempenho do Brasil em pilares como
infraestrutura, institucionalidade e capital humano no GII ajuda a explanar os desafios
operacionais encontrados na gestao e formalizagao dos projetos estudados, como a necessidade
de aditivos, atrasos logisticos e dependéncia de decisdes externas. Do ponto de vista nacional,
a baixa frequéncia de colaboragdes entre empresas e ICTs, observada na PINTEC, reforga a
dificuldade de consolidar uma cultura de cooperacdo tecnoldgica, especialmente em setores
tradicionais. J4 no nivel institucional, os projetos do CTNano mostram que, mesmo diante de
um ambiente sistémico desafiador, € possivel desenvolver boas praticas de gestdo e gerar
solucdes aplicadas, ainda que com limitagdes de escala e diversificacdo tecnologica. A partir
dessa perspectiva integrada, evidencia-se que o fortalecimento das interagdes U-E no pais exige
um esfor¢o coordenado entre politicas publicas, estratégias institucionais e incentivos a

cooperagao no setor produtivo.
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Como toda pesquisa, esta também apresenta limitagdes. O uso exclusivo de dados
secundarios restringe a compreensdo de aspectos subjetivos e comportamentais nas
colaboragdes U-E, como confianga, alinhamento de expectativas ou dindmicas contratuais. A
escolha por um Unico centro como estudo de caso, embora metodologicamente valida, limita a
generalizacdo dos achados para o conjunto das Unidades EMBRAPII. Além disso, a auséncia
de dados sobre dispéndios internos em PD&I na PINTEC de 2021 dificultou a analise
longitudinal completa desse indicador para completar o estudo. Por ultimo, as pesquisas da
PINTEC tiveram pouca recorréncia ao longo do periodo analisado, o que mostra pouca

sensibilidade dos dados e o tratamento dos mesmos pela sua tendéncia temporal.

Para estudos futuros, recomenda-se a aplicagdo de métodos qualitativos, como
entrevistas ou analise de redes, a fim de aprofundar a compreensdo das interagoes U-E em
setores de fronteira tecnoldgica. Também seria util replicar a metodologia em outros centros
tecnologicos e dominios cientificos, permitindo comparagdes e refinamentos nas proposicoes
aqui levantadas. A investigacao das diferencas entre projetos cofinanciados, de fomento publico
e de demanda direta das empresas também pode revelar dinamicas distintas de colaboragao.
Essas dificuldades evidenciam também a limitacao das institui¢des, tanto citadas nesta pesquisa
como fatores de bloqueio da inovacao, em medir o processo inovativo com maior frequéncia

para o embasamento analitico das estratégias de fomento as atividades inovativas no pais.

Em suma, a pesquisa mostra que, embora o Brasil possua centros de exceléncia
cientifica e tecnologica como o CTNano/UFMG, sua capacidade de atender a industria
permanece limitada pelas barreiras burocraticas. O fortalecimento das interagdes U-E,
sobretudo em areas de alta complexidade como a nanotecnologia, exige ndo apenas mais
investimento, mas governanga inteligente, estratégias de prospecgdo tecnologica e politicas

publicas que reconhegcam a inovagao como processo sistémico e nao linear.

Nesse sentido, ao buscar responder seguinte questdo: “Como as interagdes universidade-
empresa na area de nanotecnologia t€ém se configurado no Brasil a partir da experiéncia do
CTNano/UFMG, e o que essa experiéncia revela sobre os desafios e potenciais do sistema
nacional de inovagdo?”, esta dissertacdo espera contribuir com reflexdes e proposi¢cdes que
ampliem a atratividade do CTNano/UFMG junto ao mercado e inspirem trajetorias semelhantes
em outros centros tecnoldgicos do pais, fomentando o avango tecnodlogico e desenvolvimento

socioecondmico do Brasil.
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APENDICE A - Definicdes dos indicadores do Global Innovation Index (WIPO, 2025)

Este apéndice complementa os perfis econdmicos e as tabelas de dados on-line, fornecendo o
titulo, a descrigdo, a defini¢do e a fonte para cada um dos 78 indicadores incluidos no Indice
Global de Inovagao (IGI) deste ano. Para todas as 133 economias do GII em 2024, os valores
mais recentes, dentro do periodo de 2013 a 2024, foram usados para cada indicador. O ano
fornecido ao lado da descri¢ao do indicador (logo abaixo do titulo do indicador) corresponde
ao ano em que os dados estavam mais frequentemente disponiveis para as economias. Quando
mais de um ano ¢ considerado, o periodo utilizado ¢ indicado no final da fonte do indicador,

entre parénteses.
1.  Institui¢des

1.1. Ambiente institucional

1.1.1 Estabilidade operacional para empresas™

indice de risco politico, legal, operacional ou de seguranga* b | 2023

Indice que mede a probabilidade e a gravidade dos riscos politicos, legais, operacionais ou
de seguranca que afetam as operagdes comerciais. As pontuagdes sdao anualizadas,
padronizadas e agregadas para o final do 1°, 2°, 3° e 4° trimestres.

Fonte: S&P Global, Market Intelligence, Country Risk Dataset
( www.marketplace.spglobal.com/en/datasets/country-risk-(255) ). Ano dos dados: 2023.

1.1.2 Eficacia do governo*
indice de eficacia do governo* | 2022

indice que reflete as percepcdes sobre a qualidade dos servigos publicos, a qualidade do
funcionalismo publico e o grau de sua independéncia em relagdo a pressdes politicas, a
qualidade da formulacao e implementacao de politicas e a credibilidade do compromisso do
governo com tais politicas. As pontuacdes sdo padronizadas.

Fonte: Banco Mundial, Indicadores de Governanga Mundial ( www.govindicators.org ).
Ano dos dados: 2022.

1.2 Ambiente regulatorio

1.2.1 Qualidade regulatéria*


https://www.marketplace.spglobal.com/en/datasets/country-risk-(255)
https://www.govindicators.org/

indice de qualidade regulatoria* @ | 2022

Indice que reflete as percepgdes sobre a capacidade do governo de formular e implementar
politicas e regulamentagdes solidas que permitam e promovam o desenvolvimento do setor
privado. As pontuagdes sdo padronizadas.

Fonte: Banco Mundial, Indicadores de Governanga Mundial ( www.govindicators.org ).
Ano dos dados: 2022.

1.2.2 Estado de direito*

Indice do Estado de Direito* @ | 2022

Indice que reflete as percepgdes sobre o grau de confianga e o cumprimento das regras da
sociedade pelos agentes, em particular a qualidade da execucao de contratos, os direitos de
propriedade, a policia e os tribunais, bem como a probabilidade de crimes e violéncia. As
pontuagdes sao padronizadas.

Fonte: Banco Mundial, Indicadores de Governanga Mundial ( www.govindicators.org ).
Ano dos dados: 2022.

1.3 Ambiente de negdcios

1.3.1 Estabilidade da politica para fazer negocios '

Até que ponto os governos garantem um ambiente politico estavel para fazer negdcios l |
2023

Resposta média a pergunta da pesquisa: Em seu pais, até que ponto o governo garante um
ambiente politico estavel para fazer negocios? [1 = de forma alguma; 7 = em grande
medida].

Fonte: Forum Econdmico Mundial, Pesquisa de Opinido Executiva 2023: Indicador
“Governo garantindo estabilidade pol tica” (EOSQ 3 ) ( www.weforum.org ). Anos dos
dados: 2015— 2023.

1.3.2 Politicas e cultura de empreendedorismo

indice de politicas e cultura de empreendedorismo i | 2023

Pontuacdes médias de percepg¢ao (média de cinco anos) de especialistas sobre politicas
empreendedoras e cultura empreendedora (itens B, C e I3 e 14 da Pesquisa Nacional de
Especialistas do GEM). Especialistas em diferentes areas (amostragem intencional, minimo
de 36 especialistas por ano) avaliam as condi¢des para o empreendedorismo em seus paises
por meio de afirmagdes (0 = completamente falso; 10 = completamente verdadeiro). A
participag@o dos paises na GEM varia e, portanto, o nimero de especialistas e os anos em
que este item se baseia diferem de acordo com o pais. Para serem elegiveis para inclusao
neste indicador, os paises devem ter participado da pesquisa GEM a partir de 2016. A
participag¢do em pesquisas realizadas antes de 2016 resultara na exclusdo deste indicador.
Fonte: Global Entrepreneurship Monitor (GEM), Pesquisa Nacional de Especialistas
(NES) ( www.gemconsortium.org/wiki/1142 ). Anos dos dados: 2016-2023.

2. Capital humano e pesquisa
2.1 Educacao
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2.1.1 Despesa com educagao, % PIB
Despesa governamental com educagdo (% do PIB) | 2022

Despesa total do governo geral (local, regional e central) com educagdo (corrente, de capital
e transferéncias), expressa em porcentagem do PIB. Inclui despesas financiadas por
transferéncias de fontes internacionais para o governo.

Fonte: Banco de dados online do Instituto de Estatistica da UNESCO
(UIS) ( http://data.uis.unesco.org ). Anos dos dados: 2015-2023.

2.1.2 Financiamento governamental/aluno, secundario, % PIB/limite
Financiamento governamental por aluno do ensino secundario (% do PIB per capita) | 2020

Despesa média total (corrente, de capital e transferéncias) do governo geral por aluno, no
nivel secundario, expressa como uma porcentagem do PIB per capita.

Fonte: Banco de dados online do Instituto de Estatistica da UNESCO
(UIS) ( http://data.uis.unesco.org ). Anos dos dados: 2014-2022.

2.1.3 Expectativa de vida escolar, anos

Expectativa de vida escolar, do ensino fundamental ao superior, ambos os sexos (anos) |
2022

Numero total de anos que uma pessoa em idade de ingresso na escola pode esperar passar
nos niveis de educagdo do ensino fundamental ao superior. Para uma crianga de uma
determinada idade, a expectativa de vida escolar ¢ calculada como a soma das taxas de
matricula especificas por idade para os niveis de educa¢dao do ensino fundamental ao
superior. A parte da matricula que nao ¢ distribuida por idade ¢ dividida pela populacao em
idade escolar para o nivel de educagdao do ensino fundamental ao superior em que estao
matriculados e multiplicada pela duracdo desse nivel de educacdo. O resultado ¢ entdo
adicionado a soma das taxas de matricula especificas por idade. Um valor relativamente alto
indica uma maior probabilidade de as criangas passarem mais anos na educacao € uma maior
taxa geral de retencdo no sistema educacional. Deve-se notar que o nlimero esperado de anos
nao coincide necessariamente com o numero esperado de séries de ensino concluidas devido
a repeténcia.

Fonte: Banco de dados online do Instituto de Estatistica da UNESCO
(UIS) ( http://data.uis.unesco.org ). Anos dos dados: 2015-2023.

2.1.4 Escalas PISA em leitura, matematica e ci€ncias

Escalas PISA em leitura, matematica e ciéncias | 2022

O PISA ¢ o Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes da OCDE (Organizagao para
a Cooperagao e Desenvolvimento Economico). O PISA mede a capacidade de jovens de 15
anos de usar suas habilidades de conhecimento em leitura, matematica e ciéncias. Os
resultados do PISA indicam a qualidade e a equidade dos resultados de aprendizagem
alcangados em todo o mundo. A pesquisa PISA de 2022 ¢ a oitava rodada da avaliagdo
trienal. O indicador é construido usando a média das pontuacdes de leitura, matematica e

78
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ciéncias para cada pais. As pontuacdes do PISA sdo definidas em relagdo a variagdo nos
resultados observados entre todos os participantes do teste em um pais. Teoricamente, nao
ha pontuagdo minima ou maxima no PISA; em vez disso, os resultados sdo dimensionados
para se ajustarem a distribui¢cdes aproximadamente normais, com médias em torno de 500
pontos de pontuagdo e desvios-padrdo em torno de 100 pontos de pontuagdo. A China nao
participou da Pesquisa PISA de 2022. Como resultado, as pontuacdes da China
correspondem aos seus resultados do PISA de 2018 e sdo baseadas apenas nas
provincias/municipios de Pequim, Xangai, Jiangsu e Zhejiang. As pontuagdes de 2022 do
Azerbaijao correspondem apenas a capital Baku.

Fonte: Programa Internacional de Avaliagio de Estudantes (PISA) da OCDE
( www.oecd.org/pisa ). Anos dos dados: 2015-2022.

2.1.5 Proporg¢ao aluno-professor, ensino secundario

Proporg¢do aluno-professor, ensino secundario b | 2022

Numero de alunos matriculados no ensino secundario dividido pelo niimero de professores
do ensino secundario (independentemente da sua atribuicdo de ensino). Quando os dados
estdo ausentes para o ensino secundario como um todo, sdo reportados os racios para o
ensino secundario superior; se estes também estiverem ausentes, sao reportados os racios para
o ensino secundario inferior. Um récio aluno-professor elevado sugere que cada professor
tem de ser responsavel por um grande nimero de alunos. Por outras palavras, quanto maior
o réacio aluno- professor, menor o acesso relativo dos alunos aos professores.

Fonte: Banco de dados online do Instituto de Estatistica da UNESCO
(UIS) ( http://data.uis.unesco.org ). Anos dos dados: 2014-2023.

2.2 Ensino superior
2.2.1 Matricula no ensino superior, % bruto

Matricula escolar, ensino superior (% bruto) | 2022

A proporgao entre o total de matriculas no ensino superior, independentemente da idade, e
a populacao da faixa etdria que corresponde oficialmente ao nivel de ensino superior. O
ensino superior, seja ou ndo um nivel de qualificacdo avangada em pesquisa, normalmente
exige, como condi¢do minima de admissdo, a conclusdo bem-sucedida do ensino médio. A
taxa de matricula escolar pode ultrapassar 100% devido a repeténcia e a inclusdo de alunos
menores de idade e maiores de idade, que ingressam precocemente ou tardiamente.

Fonte: Banco de dados online do Instituto de Estatistica da UNESCO
(UIS) ( http://data.uis.unesco.org ). Anos dos dados: 2015-2023.

2.2.2 Graduados em ciéncias e engenharia, %

Graduados em programas de ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica (% do total de
graduados do ensino superior) | 2021

A propor¢ao de todos os graduados em nivel superior em ciéncias naturais, matematica,
estatistica, informacdo e tecnologia, manufatura, engenharia e constru¢gdo como uma
porcentagem de todos os graduados em nivel superior.

Fonte: Banco de dados online do Instituto de Estatistica da UNESCO
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(UIS) ( http://data.uis.unesco.org );  banco de dados do

Eurostat ( https://ec.europa.eu/eurostat/data/database ); e OCDE, Education at
a Glance ( https://stats.oecd.org/Index.aspx?DatasetCode=RGRADSTY ). Anos dos
dados: 2015-2023.
2.2.3 Mobilidade terciaria de entrada, %
Taxa de mobilidade de entrada tercidria (%) | 2022
O numero de estudantes estrangeiros estudando em um determinado pais como uma
porcentagem do total de matriculas de nivel superior naquele pais.
Fonte: Banco de dados online do Instituto de Estatistica da UNESCO
(UIS) ( http://data.uis.unesco.org ). Anos dos dados: 2015-2023.

2.3 Pesquisa e desenvolvimento (P&D)
2.3.1 Pesquisadores, populagdo FTE/mn.
Pesquisadores, equivalente em tempo integral (ETI) (por milhdo de habitantes) | 2022

Pesquisadores em P&D sdo profissionais engajados na concepgdo ou criacdo de novos
conhecimentos. Eles conduzem pesquisas e aprimoram ou desenvolvem conceitos, teorias,
modelos, técnicas, instrumentacao, software ou métodos operacionais.

Fonte: Banco de dados online do Instituto de Estatistica da UNESCO
(UIS) ( http://data.uis.unesco.org );  banco de dados do

Eurostat ( https://ec.europa.eu/eurostat/data/database ); banco de dados da OCDE,
Principais Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (MSTTI) ( https://data-explorer.oecd.org ); e
Rede Ibero- americana e Interamericana de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia
(RICYT) ( www.ricyt.org/en ). Anos dos dados: 2014-2022.

2.3.2 Despesa bruta em [&D, % PIB

Despesa bruta em P&D (% do PIB) | 2022

A despesa bruta em P&D (GERD) ¢ o total da despesa interna em P&D durante um
determinado periodo, como porcentagem do PIB. "Despesa interna em P&D" refere-se a
todas as despesas com P&D realizadas dentro de uma unidade estatistica ou setor da
economia durante um periodo especifico, independentemente da fonte de financiamento.
Fonte: Banco de dados online do Instituto de Estatistica da UNESCO
(UIS) ( http://data.uis.unesco.org );  banco de dados do  Eurostat
(https://ec.europa.eu/eurostat/data/database); banco de dados da OCDE, Principais
Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (MSTI) ( https://data-explorer.oecd.org ); e Rede Ibero-
americana e Interamericana de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (RICYT)
( www.ricyt.org/en ). Anos dos dados: 2014—2022.

2.3.3 Investidores corporativos globais em P&D, 3 principais, milhdes de dolares
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Gastos médios das trés maiores empresas globais de um pais em P&D, milhdes de ddlares | 2023

Gastos médios em P&D das trés maiores empresas globais. Se um pais tiver menos de trés
empresas globais listadas, o valor serd a média da soma das duas empresas listadas ou o total
de uma tUnica empresa listada. Uma pontuacdo de 0 ¢ atribuida a paises sem empresas
listadas. Os dados incluem economias fora da Unido Europeia (UE).

Fonte: Painel de Avaliagdo do Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento Industrial da
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UE de 2023 https://iri.jrc.ec.europa.eu/scoreboard/2023-cu-industrial-rd-investment-

scoreboard ). Ano dos dados: 2023.
2.3.4 Classificagao universitaria QS, top 3*

Pontuacdo média das trés melhores universidades de acordo com o ranking mundial de
universidades QS* | 2023

Pontuagdo média das trés melhores universidades por pais. Se menos de trés universidades
estiverem listadas no ranking QS das 1.000 melhores universidades do mundo, a soma das
pontuagdes das universidades listadas sera dividida por trés, resultando em uma pontuagao
zero para as universidades ndo listadas. O ranking de 2024 corresponde aos dados
publicados em junho de 2023. Observacao: a versao de 2024 do QS incluiu um grande
aprimoramento metodologico, com a adi¢do de trés novas métricas: Sustentabilidade,
Resultados de Emprego e Rede Internacional de Pesquisa.

Fonte: QS Quacquarelli Symonds Ltd, QS World University Rankings, Melhores
Universidades (www.topuniversities.com/university-rankings/world-university-

rankings/2024 ). Ano dos dados: 2023.

3. Infraestrutura

3.1 Tecnologias de informagao e comunicagao (TIC)
3.1.1 Acesso as TIC*

indice de acesso as TIC* | 2022

O indice de acesso as TIC ¢ um indice composto que atribui pesos a trés indicadores de TIC
(33% cada): (1) Individuos que possuem telefone celular; (2) Domicilios com acesso a
internet em casa; e (3) Percentual da populacao coberta por redes méveis (pelo menos 3G,
pelo menos LTE/WiMax). O indicador de TIC (3) Percentual da populacao coberta por redes
moveis (pelo menos 3G, pelo menos LTE/WiMax) ¢ calculado atribuindo-se um peso de
40% a populagdo coberta por pelo menos 3G e um peso de 60% a populagdo coberta por pelo
menos LTE/WiMax.

Fonte: OMPI (www.wipo.int); e OMPI com base na UIT ( https://datahub.itu.int ). Anos dos
dados: 2021-2022.

3.1.2 Uso das TIC*

indice de uso de TIC* | 2022

O indice de uso de TIC ¢ um indice composto que atribui pesos a cinco indicadores de TIC
(20 por cento cada): (1) Cesta de Internet de banda larga fixa (% RNB per capita); (2)
Trafego de Internet de banda larga fixa (GB por assinatura); (3) Cesta de alto consumo de
dados e voz moveis (% RNB per capita); (4) Trafego de Internet de banda larga mével dentro
do pais (GB por assinatura); e (5) Assinaturas ativas de banda larga movel por 100 pessoas.
Fonte: OMPI (www.wipo.int); e OMPI com base na UIT ( https://datahub.itu.int ). Ano dos
dados: 2022.
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3.1.3 Servigo online do governo*

indice de servigos governamentais online* | 2022

O Indice de Servigos Online (ISO) é um componente do Indice de Desenvolvimento do
Governo Eletronico. O I0S ¢ um indicador composto que avalia o quiao bem os governos
utilizam a tecnologia para prestar servigos publicos em nivel nacional. Ele se baseia em uma
pesquisa com sites nacionais e politicas de governo eletronico, com pontuacdes
normalizadas em um intervalo de 0 a 1. Na edi¢do de 2022, o IOS agora ¢ calculado com
base em cinco subindices ponderados: prestagdao de servigos (45%), tecnologia (5%),
estrutura institucional (10%), presta¢do de contetido (5%) e participacao eletronica (35%),
com a pontuacgdo geral calculada a partir dos valores normalizados de cada subindice.
Fonte: Divisao de Instituigdes Publicas e Governo Digital (DPIDG) do Departamento de
Assuntos Econdmicos e Sociais das Nagoes Unidas (UNDESA), Pesquisa de Governo
Eletronico 2022  (  https://publicadministration.un.org/egovkb/en-us/Reports/UN-E-
Government-Survey-2022 ). Ano dos dados: 2022.

3.1.4 E-participacao*

Indice de Participacio Eletronica* | 2022

O Indice de Participagdo Eletronica (IPE) mede o engajamento dos cidaddos na formulagio
de politicas publicas por meio de programas de governo eletrénico. E um suplemento &
Pesquisa de Governo Eletronico das Nagdes Unidas, que avalia o quao bem os governos
utilizam servicos online para fornecer informagdes, interagir com as partes interessadas e se
envolver na tomada de decisdes. As pontuagdes variam de 0 a 1, com valores mais altos
indicando maior participagdo eletronica. As perguntas do indice sdo atualizadas
periodicamente para refletir as mudancas nas tendéncias e tecnologias de governo
eletronico. Na Pesquisa de 2022, as perguntas de participagao eletronica foram expandidas
para refletir as tendéncias ¢ modalidades atuais sobre como os governos envolvem sua
populagdo na formulagdo, implementacao e avaliacdo de politicas publicas.

Fonte: Divisao de Instituigdes Publicas e Governo Digital (DPIDG) do Departamento de
Assuntos Econdmicos e Sociais das Nag¢des Unidas (UNDESA), Pesquisa de Governo
Eletronico 2022 (  https://publicadministration.un.org/egovkb/en-us/Reports/UN-E-
Government-Survey-2022 ). Ano dos dados: 2022.

3.2 Infraestrutura geral

3.2.1 Producao de eletricidade, GWh/mn pop.

Produgao de eletricidade (GWh por milhdo de habitantes) | 2022

Producao de eletricidade, medida nos terminais de todos os conjuntos de alternadores de
uma esta¢do. Além da gerag¢do de energia hidrelétrica, a carvao, a petrdleo, a gas e nuclear,
este indicador abrange a gera¢do por energia geotérmica, solar, edlica, das marés e das
ondas, bem como a geracdo de energias renovaveis combustiveis e residuos. A producao
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inclui a produgdo de usinas projetadas para produzir exclusivamente eletricidade, bem como
a producdo de usinas combinadas de calor e energia. A produgdo de eletricidade em GWh ¢
calculada por populagao.

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIE), Balancos Energéticos Mundiais, edi¢des de
2023 e 2024 (Populagao) ( www.iea.org/reports/world-energy-balances-overview ). Anos
dos dados: 2021-2022.

3.2.2 Desempenho logistico™*

Indice de Desempenho Logistico* | 2023

Uma avaliagdo multidimensional do desempenho logistico, o Indice de Desempenho
Logistico (LPI) de 2023 classifica 139 paises, combinando dados sobre seis componentes
principais de desempenho em uma Unica medida agregada que inclui desempenho
alfandegario, qualidade da infraestrutura e pontualidade das remessas. Os dados usados no
ranking vém de uma pesquisa com profissionais de logistica que sdo questionados sobre os
paises estrangeiros em que operam. Os seis componentes do LPI sdo: (1) Alfandega: a
eficiéncia do desembaraco aduaneiro e da gestao de fronteiras; (2) Infraestrutura: a qualidade

da infraestrutura de comércio e transporte; (3) Remessas internacionais: a facilidade de
organizar remessas com pregos competitivos; (4) Qualidade dos servigos: a competéncia e

a qualidade dos servigos logisticos;

(5) Rastreamento e localizacdo: a capacidade de rastrear e rastrear remessas; € (6)
Pontualidade: a frequéncia com que as remessas chegam aos destinatarios dentro dos prazos

de entrega programados ou esperados.

Fonte: Banco Mundial, indice de Desempenho Logistico 2023 ( https:/Ipi.worldbank.org ); e
Banco Mundial (2023) Connecting to Compete 2023: Logistica Comercial na Economia Global

(0] Indice  de Desempenho Logistico e se
us Indicadores ( https://Ipi.worldbank.org/sites/default/files/2023-
04/LPI 2023 report with layout.pdf’). Ano dos dados: 2023.

3.2.3 Formacao bruta de capital, % PIB

Formagao bruta de capital (% do PIB, média de trés anos) | 2023

A formacao bruta de capital é expressa como a razao entre o investimento total em moeda
local corrente e o PIB em moeda local corrente. O investimento ou formacao bruta de capital
¢ medido pelo valor total da formagao bruta de capital fixo e pelas variagdes nos estoques e
aquisi¢oes, menos as alienacdes de ativos de valor para uma unidade ou setor, com base no
Sistema de Contas Nacionais (SCN) de 1993.

Fonte: Fundo Monetario Internacional, Banco de Dados do Panorama Econdomico Mundial,
outubro de 2023 ( www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo-database/2023/October ). Anos
dos dados: 2022-2023.

3.3 Sustentabilidade ecologica
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3.3.1 PIB/unidade de uso de energia

PIB por oferta total de energia (por mil PIB PPP$ 2015) | 2021

Paridade do poder de compra do Produto Interno Bruto (PIB PPCS$ 2015) por oferta total de
energia (TES). TES ¢ composto por producdo + importagdes — exportacdes — bunkers
maritimos internacionais — bunkers de avia¢do internacional +/— variagdes de estoque.
PIB/TES ¢ um indicador de produtividade energética.

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIE), Balangos Energéticos Mundiais, edigao de
2023 ( www.iea.org/reports/world-energy-balances-overview ). Anos dos dados: 2021—
2022.

3.3.2 Uso de energia de baixo carbono, %

A parcela do consumo total de energia primaria de um pais proveniente de fontes intensivas
em baixo carbono | 2022

r

A parcela de energia de baixo carbono ¢ calculada com base em sua participacdo no
consumo total de energia primaria de um pais (expressa em petajoules). Energia primaria ¢
a energia disponivel em recursos naturais brutos e ndo processados que servem como
insumos para o sistema energético. Ela mede a energia total consumida antes de quaisquer
perdas significativas de eficiéncia devido a sua conversao em energia secundaria (uma forma
transportavel) ou energia final (entregue ao consumidor). A matriz energética completa ¢
considerada, compreendendo fontes de combustiveis fosseis de alto carbono; petrdleo,
carvao e gas natural; bem como fontes de baixo carbono; hidrelétrica, nuclear, edlica,
biomassa, solar, geotérmica, etc. O céalculo da energia primaria total consumida por cada
pais considera a energia que ¢ importada e consumida (em oposicdo a importada, mas
transitada para outro pais) e a energia primaria que ¢ produzida, mas exportada para o
exterior para ser consumida em outro lugar. Todas as fontes de energia sdo expressas em
petajoules. Para permitir que as fontes de energia primaria de baixo carbono sejam
comparadas de forma consistente com os combustiveis fosseis, € utilizada a metodologia de
"equivaléncia de combustivel fossil" (ou substituicao total/parcial). Isso ocorre porque a
energia primdria destinada a energias renovaveis, como eolica e solar, ndo ¢ registrada. Essa
abordagem converte a producao elétrica de fontes de energia renovaveis ndo combustiveis e
nucleares em insumos de energia primaria equivalentes que seriam necessarios se a mesma
quantidade de eletricidade fosse gerada usando combustiveis fosseis. Consequentemente, a
geracdo de eletricidade a partir de combustiveis ndo fosseis ¢ dividida por um "fator de
eficiéncia térmica", que ¢ uma eficiéncia média presumida da frota global de usinas
termelétricas movidas a combustiveis fosseis. Para os dados de 2022, esse valor era de
40,7%. Esse fator muda ao longo do tempo, a medida que a composi¢cdo da matriz global de
combustiveis fosseis muda e melhorias de eficiéncia em usinas termelétricas sao realizadas.
Fonte: Instituto de Energia, Revisdo Estatistica da  Energia Mundial
( www.energyinst.org/statistical-review ). Ano dos dados: 2022.

3.3.3ISO 14001 meio ambiente/bn PPP$ PIB
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ISO 14001 Sistemas de gestdo ambiental — Numero de certificados emitidos (por bilhdo de
dolares PPP do PIB) | 2022

A ISO 14001 especifica os requisitos para um sistema de gestdo ambiental que uma
organizagdo pode usar para aprimorar seu desempenho ambiental. A ISO 14001 destina-se
a organizacdes que buscam gerenciar suas responsabilidades ambientais de maneira
sistematica, contribuindo para o pilar ambiental da sustentabilidade. A ISO 14001 auxilia
uma organizacdo a atingir os resultados pretendidos com seu sistema de gestdo ambiental,
agregando valor ao meio ambiente, a propria organizagdo ¢ as partes interessadas.
Consistente com a politica ambiental da organizagdo, os resultados pretendidos com um
sistema de gestdo ambiental incluem a melhoria do desempenho ambiental, o cumprimento
das obrigacgdes de conformidade e a consecucao dos objetivos ambientais. A ISO 14001 ¢
aplicavel a qualquer organizagdo, independentemente de porte, tipo ou natureza, e se aplica
aos aspectos ambientais de suas atividades, produtos e servi¢os que a organizagao determina
que pode controlar ou influenciar a partir de uma perspectiva de ciclo de vida. A ISO 14001
nao estabelece critérios especificos de desempenho ambiental. Ela pode ser usada, no todo
ou em parte, para aprimorar sistematicamente a gestdo ambiental. No entanto, alegacdes de
conformidade com a ISO 14001 ndo sdo aceitaveis, a menos que todos 0s seus requisitos
sejam incorporados ao sistema de gestdo ambiental da organiza¢do e cumpridos sem
excecoes. Os dados sdo reportados por bilhdo de délares PPP (Produto Interno Bruto) do
PIB.

Fonte: Organizacao Internacional para Padronizacao, Pesquisa ISO de Certificagdes para
Padroes de Sistemas de Gestao, 2022 ( www.iso.org/the-iso-survey.html ); e Fundo
Monetario Internacional, Banco de Dados do Panorama Econdmico Mundial, outubro
de 2023 ( www.imf.org/en/Publications/WEO/weo-database/2023/October ). Ano dos
dados: 2022.

4. Sofisticacdo do mercado

4.1 Crédito

4.1.1 Finangas para startups e scaleups '

Finangas para startups e scaleups T [ 2023

Pontuacdes médias de percepgao (média de cinco anos) de especialistas em finangas para
empresas em fase de arranque e crescimento (item A1 do Inquérito Nacional de Especialistas
do GEM). Especialistas em diferentes areas (amostragem intencional, minimo de 36
especialistas por ano) avaliam as condi¢des para o empreendedorismo no seu pais através
de afirmacgdes (0 = completamente falso; 10 = completamente verdadeiro). A participagdo
dos paises no GEM varia e, portanto, o nimero de especialistas € os anos em que este item se
baseia diferem de acordo com o pais. Para serem elegiveis para inclusdo neste indicador, os
paises devem ter participado no inquérito GEM a partir de 2016. A participacdo em
inquéritos realizados antes de 2016 sera excluida deste indicador.

Fonte: Global Entrepreneurship Monitor (GEM), Pesquisa Nacional de Especialistas
(NES) ( www.gemconsortium.org/wiki/1142 ). Anos dos dados: 2016—-2023.
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4.1.2 Crédito interno ao setor privado, % PIB

Crédito interno ao setor privado (% do PIB) | 2022

Crédito interno ao setor privado refere-se aos recursos financeiros fornecidos ao setor
privado por empresas financeiras, como por meio de empréstimos, compras de titulos ndo
patrimoniais, créditos comerciais e outras contas a receber, que estabelecem um direito de
reembolso. Para alguns paises, esses direitos incluem crédito a empresas publicas. As
empresas financeiras incluem autoridades monetarias e bancos de deposito, bem como
outras empresas financeiras para as quais ha dados disponiveis (incluindo empresas que nao
permitem depdsitos transferiveis, mas aceitam passivos como depositos a prazo e de
poupanca). Exemplos de outras empresas financeiras sdo empresas de financiamento e
leasing, agiotas, seguradoras, fundos de pensdo e empresas de cambio.

Fonte: Fundo Monetario Internacional, Estatisticas Financeiras Internacionais e arquivos de
dados ( https://data.imf.org ); e estimativas do PIB do Banco Mundial e da OCDE, extraidas
do banco de dados de Indicadores de Desenvolvimento Mundial do Banco
Mundial ( https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators ). Anos
dos dados: 2015-2022.

4.1.3 Empréstimos de instituigdes de microfinangas, % PIB

Empréstimos de todas as instituigdes de microfinancgas (% do PIB) | 2022

Empréstimos pendentes de todas as institui¢des de microfinangas de um pais como uma
porcentagem do seu PIB.

Fonte: Fundo Monetario Internacional, Pesquisa de Acesso Financeiro
(' https://data.imf.org/?sk=ESDCAB7E-ASCA-4892-A6EA-598B5463A34C ). Anos dos
dados: 2016-2022.

4.2 Investimento

4.2.1 Capitalizagdo de mercado, % PIB
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Capitalizacao de mercado das empresas nacionais listadas (% do PIB, média de trés anos) | 2022

A capitalizacdo de mercado (também conhecida como "valor de mercado") ¢ o prego da
acao multiplicado pelo nimero de agdes em circulagao (incluindo suas diversas classes) para
empresas nacionais listadas. Fundos de investimento, fundos de investimento e empresas
cujo unico objetivo comercial € deter agdes de outras empresas listadas sdo excluidos. Os
dados sao a média dos valores de fim de ano dos ultimos trés anos.

Fonte: Banco de dados da Federagdo Mundial de Bolsas ( www.world-exchanges.org/our-
work/statistics ); e extraido do banco de dados de Indicadores de Desenvolvimento Mundial
do Banco Mundial ( https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators
). Anos dos dados: 2014-2022.

4.2.2 Investidores de capital de risco (VC), negocios/bn PPP$ PIB
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Numero de negocios de capital de risco investidos (por bilhdo de dolares PPP do PIB, média
de trés anos) | 2023

Dados da Refinitiv sobre negdcios de private equity, por negocio, com informagdes sobre a
localizagdo da empresa que investe em um negocio de capital de risco (VC), entre outros
detalhes. A extragdo de dados corresponde a uma consulta sobre negdcios de VC entre 1°
de janeiro de 2021 e 31 de dezembro de 2023, com os dados agregados pela localizagao da
empresa investidora. Os dados representam a média de trés anos dos negdcios investidos
entre 2021 e 2023 e sdo reportados por bilhdo de délares PPP do PIB.

Fonte: Refinitiv (uma empresa do London Stock Exchange Group (LSEG)) Eikon
(analisador de  private equity) acessado em  margo de 2024 (
https://solutions.refinitiv.com/eikon-trading- software ); e Banco de Dados de
Perspectivas Economicas Mundiais do Fundo Monetério Internacional, outubro de 2023 (
www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo- database/2023/October ). Anos dos dados: 2021—
2023.

4.2.3 Beneficiarios de VC, negocios/bn PPP$ PIB

Numero de acordos de capital de risco recebidos (por bilhdo de PPP$ PIB, média de trés
anos) | 2023

Dados da Refinitiv sobre negocios de private equity, por negocio, com informagdes sobre a
localizagdo da empresa que recebe o investimento de capital de risco, entre outros detalhes.
A extracdo de dados corresponde a uma consulta sobre negocios de capital de risco entre 1°
de janeiro de 2021 e 31 de dezembro de 2023, com os dados agregados por local do
investimento. Os dados representam a média trienal dos negdcios recebidos entre 2021 e
2023 e sao reportados por bilhdao de dolares PPP do PIB.

Fonte: Refinitiv (uma empresa LSEG) Eikon (analisador de private equity) acessado em
marco de 2024 ( https://solutions.refinitiv.com/eikon-trading-software ); € Fundo Monetario
Internacional, Banco de Dados do Panorama Econdmico Mundial, outubro de
2023 ( www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo-database/2023/October ). Anos dos dados:
2021-2023.

4.2.4 VC recebido, valor, % PIB
Valor total do capital de risco recebido (% do PIB, média de trés anos) | 2023

Dados da Refinitiv sobre o valor monetario de negdcios de private equity, por negdcio, com
informagdes sobre a localizacdo da empresa que recebe o investimento de capital de risco,
entre outros detalhes. A extracdo de dados corresponde a uma consulta sobre negocios de
capital de risco entre 1° de janeiro de 2021 e 31 de dezembro de 2023, com os dados
agregados por local do investimento. Os dados representam a média trimestral do valor
reportado dos negdcios, em ddlares americanos (bilhdes) atuais, recebidos e reportados.

Fonte: Refinitiv (uma empresa LSEG) Eikon (analisador de private equity) acessado em
margo de 2024 ( https://solutions.refinitiv.com/eikon-trading-software ); € Fundo Monetario
Internacional, Banco de Dados do Panorama EconOmico Mundial, outubro de
2023 ( www.imf.org/en/Publications/SPROLLs/world-economic-outlook-databases ).
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Anos dos dados: 2021-2023.
4.3 Comércio, diversificacao e escala de mercado

4.3.1 Taxa tarifaria aplicada, média ponderada, %

Taxa tarifaria aplicada, média ponderada, todos os produtos (%) b | 2022

A tarifa efetivamente aplicada ¢ a tarifa minima imposta por um pais a outro, representando
a tarifa mais vantajosa, abrangendo todos os acordos comerciais preferenciais e tarifas de
nacao mais favorecida (NMF), e ponderada pelos valores de importacao dos pares produto
e pais de origem. Todos os célculos foram realizados com base em produtos importados no
nivel de subposi¢do do Sistema Harmonizado (SH). As tarifas incluem direitos ad valorem
e equivalentes ad valorem nos célculos. Quaisquer tarifas ausentes ou equivalentes ad
valorem nao calculados no nivel de subposicao foram omitidos. A Unido Europeia (27) ¢
tratada como uma entidade unificada, portanto, o comércio intra-UE foi desconsiderado.
Fonte: Banco de dados analitico da Organizacio Mundial do Comércio
( www.wto.org/english/tratop _e/tariffs e/tariffs e.htm ). Anos dos dados: 2017-2022.

4.3.2 Diversifica¢ao da industria nacional

Diversificacao da industria nacional (com base na producao industrial) b | 2021

O Indice Herfindahl-Hirschman (HHI) para a industria nacional ¢ definido como a soma das
participagdes quadradas das industrias na produgao industrial total.

Fonte: Organizacao das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), Banco
de Dados de Estatisticas Industriais, nivel de dois digitos da Classificagdo Industrial
Uniforme Internacional (ISIC) Revisao 3 (INDSTAT 2 2022), Melhoria da Qualidade das
Politicas Industriais (EQuIP) Ferramenta 4: Diversificagdo — Dimensdes Doméstica e
Exportadora, 2015 ( https://stat.unido.org ). Anos dos dados: 2014-2022.

4.3.3 Escala do mercado interno, bilhoes de dolares PPP

Escala do mercado interno medida pelo PIB, bilhdes de dolares PPP | 2023

O tamanho do mercado interno ¢ medido pelo PIB com base na avaliacio PPP do PIB do
pais, em dolares internacionais correntes (bilhdes).

Fonte: Fundo Monetario Internacional, Banco de Dados do Panorama Econdomico Mundial,
outubro de 2023 ( www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo-database/2023/October ). Anos
dos dados: 2022-2023.

5. Sofisticagdo empresarial
5.1 Trabalhadores do conhecimento

5.1.1 Emprego intensivo em conhecimento, %
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Emprego em servigos intensivos em conhecimento (% da forca de trabalho, 15+ anos) | 2022

Soma de pessoas nas categorias de 1 a 3 como porcentagem do total de pessoas empregadas,
de acordo com a Classificag@o Internacional Uniforme de Ocupagdes (ISCO). As categorias
incluidas na ISCO 08 sdo: 1 Gerentes; 2 Profissionais; 3 Técnicos e Profissionais
Associados. Quando os dados da ISCO 08 ndo estavam disponiveis, foram utilizados os
dados da ISCO 88. As categorias incluidas na ISCO 88 s3o: 1 Legisladores, altos
funcionarios e gerentes; 2 Profissionais; 3 Técnicos e profissionais associados.

Fonte: Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), Banco de Dados de Estatisticas do
Trabalho ILOSTAT ( https://ilostat.ilo.org ). Anos dos dados: 2014-2023.

5.1.2  Empresas que oferecem treinamento formal, %

Empresas que oferecem treinamento formal (% das empresas) | 2023

Percentual de empresas que oferecem programas formais de treinamento para seus
funcionarios permanentes € em tempo integral na amostra de empresas da Pesquisa
Empresarial do Banco Mundial em cada pais. Os dados de Bangladesh, india, Iraque e
Madagascar, publicados em 2022 e referentes ao periodo da COVID-19, ndo estdo sendo
utilizados ap6s discussdes com a equipe da Pesquisa Empresarial do Banco Mundial.
Fonte: Pesquisas Empresariais do Banco Mundial ( www.enterprisesurveys.org ). Anos dos
dados: 2013-2023.

5.1.3 GERD realizado por empresas, % PIB

GERD realizado por empresas comerciais (% do PIB) | 2022

Despesas brutas em P&D realizadas por empresa como porcentagem do PIB. Para a
defini¢ao de GERD, veja o indicador 2.3.2.
Fonte: Banco de dados online do Instituto de Estatistica da UNESCO
(UIS) ( http://data.uis.unesco.org );  banco de dados do

Eurostat ( https://ec.europa.eu/eurostat/data/database ); banco de dados da OCDE,
Principais Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (MSTI) ( https://data-explorer.oecd.org ); e
Rede Ibero- americana e Interamericana de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia
(RICYT) ( www.ricyt.org/en ). Anos dos dados: 2014-2022.

5.1.4 GERD financiado por empresas, %

GERD financiado por empresas comerciais (% do GERD) | 2021

Despesa bruta em P&D financiada por empresa, como porcentagem da despesa bruta total
em P&D. Para a definicdo de GERD, veja o indicador 2.3.2.

Fonte: Banco de dados online do Instituto de Estatistica da UNESCO
(UIS) ( http://data.uis.unesco.org );  banco de dados do Eurostat (
https://ec.europa.eu/eurostat/data/database ); banco de dados da OCDE, Principais
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Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (MSTI) ( https://data-explorer.oecd.org ); e Rede Ibero-
americana ¢ Interamericana de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (RICYT)
( www.ricyt.org/en ). Anos dos dados: 2014-2023.

5.1.5 Mulheres empregadas com diplomas avangados, %

Mulheres empregadas com diplomas avancados (% total de empregadas, 25+ anos) | 2023

Percentual de mulheres empregadas com diplomas de nivel superior em relagdo ao total de
empregados. Os empregados compreendem todas as pessoas em idade ativa que, durante
um breve periodo especificado, estiveram em uma das seguintes categorias: (1) emprego
remunerado; ou (2) trabalho auténomo. Os dados sdo desagregados por nivel de
escolaridade, que se refere ao nivel mais alto de escolaridade concluido, classificado de
acordo com a Classificacao Internacional Uniforme da Educagdo (ISCE). Os dados para o
Canada baseiam- se na Tabela 14 10 0020 01 das estimativas da Pesquisa da Forca de
Trabalho do pais.

Fonte: Organizacdo Internacional do Trabalho, Banco de Dados ILOSTAT de Estatisticas
do Trabalho ( https://ilostat.ilo.org ); e Statistics Canada, Tabela 14-10-0020-01 Taxa de
desemprego, taxa de participacdo e taxa de emprego por nivel educacional, anual
( wwwl50.statcan.ge.ca/t1/tbl1/en/tv.action?pid=1410002001 ). Anos dos dados: 2014—
2023.

5.2 Vinculos de inovagao
5.2.1 Co-publicacdes publicas de pesquisa e industria, %

Publicagdes de pesquisa em coautoria publica e privada (% do total de publicagdes de
pesquisa, média de cinco anos) | 2023

Publicagdes de pesquisa em coautoria publico-privada como uma porcentagem de todas as
publicacdes de pesquisa. As publicagdes de pesquisa limitam-se aos quatro principais
campos cientificos a seguir: Ciéncias biomédicas e da satde, Ciéncias da vida e da terra,
Matematica e ciéncia da computagdo e Ciéncias fisicas e engenharia. A definicdo de "setor
privado" inclui todas as empresas com fins lucrativos, abrangendo todos os setores de
manufatura e servigos. Isso inclui institutos de pesquisa e outros laboratdrios corporativos
de P&D que sdo totalmente financiados ou de propriedade de empresas com fins lucrativos.
Organizacdes do setor privado de educacdo e organizacdes privadas do setor de satde
(incluindo hospitais e clinicas) ndo sdo classificadas como setor privado.

Fonte: Centro de Estudos de Ciéncia e Tecnologia (CWTS), Universidade de Leiden, com
base no Clarivate Web of Science ( www.cwts.nl ). Ano dos dados: 2023.

5.2.2 Colaboracio entre a universidade e a industria em 1&D ¥

Até que ponto as empresas ¢ as universidades colaboram em 1&D i | 2023

Resposta média a pergunta da pesquisa: Em seu pais, até que ponto as empresas e
universidades colaboram em pesquisa e desenvolvimento (P&D)? [1 = de forma alguma; 7
= muito].

Fonte: Férum Econdmico Mundial, Pesquisa de Opinido Executiva 2023 ( www.weforum.org
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). Anos dos dados: 2014-2023.

5.2.3 Estado do desenvolvimento do cluster

Quao difundidos sdo os aglomerados l | 2023

Resposta média a pergunta da pesquisa: Em seu pais, quao difundidos s3o os clusters bem
desenvolvidos e profundos (concentragdes geograficas de empresas, fornecedores,
produtores de produtos e servicos relacionados e instituicdes especializadas em um campo
especifico)? [1

= inexistente; 7 = difundido em muitos campos].

Fonte: Forum Econdomico Mundial, Pesquisa de Opinido Executiva 2023 (www.weforum.org
). Anos dos dados: 2015-2023.

5.2.4 Acordos de joint venture/alianga estratégica/bn PPP$ PIB

Numero de acordos de joint venture/aliancga estratégica, contagem fracionaria (por bilhdo de
dolares PPP do PIB, média de trés anos) | 2023

Dados da Refinitiv sobre joint ventures/aliangas estratégicas, por negocio, com detalhes
sobre o pais de origem das empresas parceiras, entre outros. A extracdo de dados
corresponde a uma consulta sobre acordos de joint ventures/aliangas estratégicas entre 1° de
janeiro de 2021 e 31 de dezembro de 2023. A nagao de cada empresa participante de um
negdcio ( n empresas por negdcio) recebe, por negdcio, uma pontuacdo equivalente a 1/ n
(com o efeito de que todas as pontuagdes dos paises somam o numero total de negdcios). Os
dados sao reportados por bilhdo de PIB PPP.

Fonte: Banco de dados SDC Platinum da Refinitiv (uma empresa LSEQG)
( www.refinitiv.com/en/financial-data/deals-data/joint-venture-deals ); e Banco de Dados
do Panorama Econdmico Mundial do Fundo Monetario Internacional, outubro de
2023 ( www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo-database/2023/October ). Anos dos dados:
2020- 2023.

5.2.5 Familias de patentes/bn PPP$ PIB

Numero de familias de patentes depositadas em pelo menos dois escritdrios (por bilhdo de
dolares PPP do PIB) | 2020

Uma familia de patentes ¢ um conjunto de pedidos de patente inter-relacionados depositados
em um ou mais paises ou jurisdigdes para proteger a mesma invencao. Familias de patentes
contendo pedidos depositados em pelo menos dois escritérios diferentes sdo um subconjunto
de familias de patentes em que a protecdo da mesma invengao ¢ buscada em pelo menos
dois paises diferentes. Neste relatorio, "dados de familias de patentes" referem-se a familias
de patentes contendo pedidos depositados em pelo menos dois escritorios de propriedade
intelectual (PI); os dados sdo escalonados por PPP§ PIB (bilhdes). Uma patente é um
conjunto de direitos exclusivos concedidos por lei aos requerentes de invengdes que sao
novas, ndo Obvias e industrialmente aplicaveis. Uma patente ¢ valida por um periodo
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limitado (geralmente 20 anos) e dentro de um territorio definido. O sistema de patentes &
projetado para incentivar a inovagao, fornecendo aos inovadores direitos legais exclusivos
por tempo limitado, permitindo- lhes colher os frutos de sua atividade inovadora.

Fonte: Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual, Estatisticas de Propriedade
Intelectual ( www.wipo.int/ipstats ); ¢ Fundo Monetario Internacional, Banco de Dados do
Panorama Econémico Mundial, outubro de 2023 (
www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo- database/2023/October ). Ano dos dados: 2020.

5.3 Absorgao de conhecimento
5.3.1 Pagamentos de propriedade intelectual, % do comércio total

Taxas de utilizacdo de propriedade intelectual, ou seja, pagamentos (% do comércio total,
média de trés anos) | 2022

Encargos pelo uso de propriedade intelectual ndo incluidos em outras partes, ou seja,
pagamentos (% do comércio total), média dos trés anos mais recentes ou ano mais recente.
O valor ¢ calculado de acordo com a Classificagdo Ampliada de Servigcos da Balanca de
Pagamentos EBOPS 2010, ou seja, codigo SH: Encargos pelo uso de propriedade intelectual
nao incluidos em outras partes, como uma porcentagem do comércio total. O comércio total
¢ definido como a soma do total de importacdes de bens do codigo G e servigos comerciais
do cdédigo SOX (excluindo bens e servigos governamentais nao incluidos em outras partes)
mais o total de exportacdes de bens do codigo G e servigos comerciais do codigo SOX
(excluindo bens e servigos governamentais nao incluidos em outras partes), dividido por 2.
De acordo com a sexta edi¢do do Manual de Balan¢a de Pagamentos e Posi¢do de
Investimento Internacional (BPM6) do Fundo Monetario Internacional , o item "Bens"
abrange mercadorias em geral, exportacdes liquidas de bens sob o regime de comércio e
ouro nao monetario. A categoria "servigos comerciais" ¢ definida como sendo igual a
"servigos" menos "bens e servigos governamentais ndo incluidos em outras partes". Os
recibos sdo entre residentes e nao residentes pelo uso de direitos de propriedade (como
patentes, marcas registradas, direitos autorais, processos e designs industriais, incluindo
segredos comerciais e franquias) e por licengas para reproduzir ou distribuir (ou ambos)
propriedade intelectual incorporada em originais ou protétipos produzidos (como direitos
autorais sobre livros e manuscritos, software de computador, obras cinematogréaficas e
gravacdes de som) e direitos relacionados (como para apresentagcdes ao vivo € transmissao
de televisao, cabo ou satélite).
Fonte: OMC | Estatisticas - Global Services Trade Data Hub. Conjunto de dados sobre o
Comércio de Servigos por Modo de

Fornecimento ( www.wto.org/english/res_e/statis_e/services trade data hub_e.htm ).
Ano dos dados: 2022.

5.3.2 Importacdes de alta tecnologia, % do comércio total

Importagdes de alta tecnologia (% do comércio total) | 2022

Importacdes de alta tecnologia como porcentagem do comércio total. As exportacdes e
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importacdes de alta tecnologia incluem produtos técnicos com alta intensidade de P&D,
definidos pela classificacao do Eurostat, que se baseia na Classificagdo Padrao do Comércio
Internacional ~ (SITC) Revisito 4 e na  definicdo da OCDE  (ver
http://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/Annexes/htec_esms_an5.pdf). As commodities
pertencem aos seguintes setores: aeroespacial; computadores ¢ maquinas de escritério;
eletronica e telecomunicagdes; farmadcia; instrumentos cientificos; maquinas elétricas;
quimica; maquinas nao elétricas; e armamento.

Fonte: Banco de Dados Comtrade das Nag¢des Unidas ( http://comtrade.un.org ); e
Organizacdo Mundial do Comércio e Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Comércio e
Desenvolvimento ( https://stats.wto.org ). Anos dos dados: 2015-2022.

5.3.3 Importagdes de servigos de TIC, % do comércio total

Importacdes de servigos de telecomunicagdes, informatica e informagdo (% do comércio
total) | 2022

Importacgdes de servicos de telecomunicacdes, informdtica e informagdao como porcentagem
do comércio total, de acordo com a Classificagdo Ampliada de Servicos da Balanca de
Pagamentos (EBOPS 2010) da OCDE, codificada como SI: Telecomunica¢des, informatica
e servicos de informagao. Os valores baseiam-se na classificacao da sexta edicao (2009) do
Manual da Balan¢a de Pagamentos e da Posi¢do de Investimento Internacional do Fundo
Monetario Internacional e no banco de dados da Balanga de Pagamentos. Para a definicao
de comércio total, consulte o indicador 5.3.1.
Fonte: OMC | Estatisticas - Global Services Trade Data Hub. Conjunto de dados sobre o
Comércio de Servigos por Modo de

Fornecimento ( www.wto.org/english/res_e/statis_e/services trade data hub_e.htm ).
Anos dos dados: 2021-2022.

5.3.4 Entradas liquidas de IDE, % PIB

Entradas liquidas de investimento estrangeiro direto (IED) (% do PIB, média de trés anos) |
2022

A entrada liquida de IED ¢ a média dos trés anos mais recentes de entradas liquidas de
investimento para adquirir uma participagdo gerencial duradoura (10% ou mais do capital
votante) em uma empresa que opera em uma economia diferente da do investidor. E a soma
do capital proprio, reinvestimento de lucros, outros capitais de longo prazo e capitais de
curto prazo, conforme demonstrado no balango de pagamentos. Esta série de dados mostra as
entradas liquidas (novas entradas de investimento menos desinvestimentos) na economia
declarada, provenientes de investidores estrangeiros, e ¢ dividida pelo PIB. Dados extraidos
do banco de dados de Indicadores de Desenvolvimento Mundial do Banco Mundial.

Fonte: Fundo Monetario Internacional, Estatisticas Financeiras Internacionais e bases de
dados da Balanca de Pagamentos ( https://data.imf.org ); Banco Mundial, Estatisticas da
Divida Internacional ( www.worldbank.org/en/programs/debt-statistics ); e estimativas do
PIB da OCDE ( https://data.oecd.org ). Anos dos dados: 2021-2022.
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5.3.5 Talento em pesquisa, % em empresas

Pesquisadores em empreendedorismo empresarial (%) | 2022

Pesquisadores no setor empresarial, medidos em equivaléncia de tempo integral (ETI),
referem- se a pesquisadores como profissionais envolvidos na concep¢do ou criagdo de
novos conhecimentos, produtos, processos, métodos e sistemas, bem como na gestao desses
projetos, discriminados pelos setores em que atuam (empresas, governo, ensino superior e
organizacdes privadas sem fins lucrativos). No contexto das estatisticas de P&D, o setor
empresarial inclui todas as empresas, organizagdes e institui¢des cuja atividade principal € a
producao de bens ou servigos (exceto ensino superior) para venda ao publico em geral a um
preco economicamente significativo, e principalmente as institui¢des privadas sem fins
lucrativos que as atendem; o nucleo desse setor € composto por empresas privadas.
Fonte: Banco de dados online do Instituto de Estatistica da UNESCO
(UIS) ( http://data.uis.unesco.org );  banco de dados do

Eurostat ( https://ec.europa.eu/eurostat/data/database ); banco de dados da OCDE,
Principais Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (MSTTI) ( https://data-explorer.oecd.org ); e
Rede Ibero- americana e Interamericana de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia
(RICYT) ( www.ricyt.org/en ). Anos dos dados: 2014-2022.

6. Resultados de conhecimento e tecnologia
6.1 Criacao de conhecimento

6.1.1 Patentes por origem/bn PPP$ PIB

Numero de pedidos de patentes de residentes depositados em um determinado escritorio
nacional ou regional de patentes (por bilhdao de dolares PPP do PIB) | 2022

A definicao de patente pode ser encontrada na descri¢ao do indicador 5.2.5. Um pedido de
patente de residente refere-se a um pedido depositado em um escritorio de propriedade
intelectual para ou em nome do pais de residéncia do primeiro requerente. Por exemplo, um
pedido depositado no Escritério de Patentes do Japao por um residente do Japao deve ser
considerado um pedido de residéncia para o Japao. Da mesma forma, um pedido depositado
no Escritorio Europeu de Patentes (EPO) por um requerente que resida em qualquer um dos
estados-membros do EPO (por exemplo, Alemanha) ¢ considerado um pedido de residéncia
para esse estado-membro (Alemanha). Os dados sdo escalonados por PIB (em bilhdes de
dolares do pais).

Fonte: Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual, Estatisticas de Propriedade
Intelectual ( www.wipo.int/ipstats ); e Fundo Monetério Internacional, Banco de Dados do
Panorama Econémico Mundial, outubro de 2023 (
www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo- database/2023/October ). Anos dos dados: 2014—
2022.

6.1.2 Patentes PCT por origem/bn PPP$ PIB
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Numero de pedidos de Tratado de Cooperagao em Matéria de Patentes (PCT) (por bilhdo de
dolares PPP do PIB) | 2023

Um pedido PCT refere-se a um pedido de patente internacional depositado por meio do
Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes, administrado pela OMPI. O sistema PCT
permite buscar protecdo de patente para uma inven¢do simultaneamente em varios paises,
mediante o deposito de um unico pedido internacional de patente. A origem dos pedidos
PCT ¢ definida pela residéncia do primeiro requerente. Os dados estdo disponiveis apenas
para as economias que sao Estados Contratantes do PCT (157 até o momento). Os dados sao
escalonados por PIB em dolares da PPC (bilhdes).

Fonte: Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual, Estatisticas de Propriedade
Intelectual ( www.wipo.int/ipstats ); € Fundo Monetério Internacional, Banco de Dados do
Panorama Econdémico Mundial, outubro de 2023 (
www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo- database/2023/October ). Anos dos dados: 2022—
2023.

6.1.3 Modelos de utilidade por origem/bn PPP$ PIB

Numero de pedidos de modelo de utilidade residente depositados no escritorio nacional de
patentes (por bilhdo de dolares PPP do PIB) | 2022

Um modelo de utilidade (MU) ¢ uma forma especial de direito de patente. Os termos e
condigdes para a concessao de um UM sao ligeiramente diferentes daqueles para patentes e
incluem um prazo de prote¢ao mais curto e requisitos de patenteabilidade menos rigorosos.
Um pedido de UM residente refere-se a um pedido depositado em um instituto de
propriedade intelectual para ou em nome do pais de residéncia do primeiro requerente. Por
exemplo, um pedido depositado no instituto de propriedade intelectual da Alemanha por um
residente na Alemanha ¢ considerado um pedido de residente na Alemanha. Os dados sao
escalonados por PIB (em bilhdes) em PPP.

Fonte: Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual, Estatisticas de Propriedade
Intelectual ( www.wipo.int/ipstats ); ¢ Fundo Monetario Internacional, Banco de Dados do
Panorama Econdémico Mundial, outubro de 2023 (
www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo- database/2023/October ). Anos dos dados: 2017—
2022.

6.1.4 Artigos cientificos e técnicos/bn PPP$ PIB

Numero de artigos de periddicos cientificos e técnicos (por bilhdo de dolares PPP do PIB)
| 2023

Numero de artigos publicados nas areas de ciéncia e tecnologia. Abrange 182 categorias de
pesquisa diferentes, pertencentes a dareas como engenharia, quimica, fisica, ciéncias
ambientais, ciéncia da computa¢do, matematica, bioquimica, biologia molecular, oncologia,
agricultura, biologia celular e muitas outras. A contagem de artigos ¢ obtida de um conjunto
de periddicos abrangidos pelo Science Citation Index Expanded (SCIE) e pelo Social
Sciences Citation Index (SSCI). Os artigos sdo classificados por ano de publicacdo e
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atribuidos a cada economia com base no(s) endereco(s) institucional(ais) listado(s) no
artigo.

Os artigos sao contabilizados por contagem (em vez de fragdes) — ou seja, para artigos com
institui¢cdes colaboradoras de diversas economias, cada economia recebe crédito com base
em suas institui¢des participantes. Os dados sdo reportados por bilhdo de dolares PPC do
PIB.

Fonte:  Clarivate, Web of Science, acessado em 17 de abril de
2024 ( https://clarivate.com/webofsciencegroup/solutions/web-of-science ); e Fundo
Monetario Internacional, Banco de Dados do Panorama Economico Mundial, outubro
de 2023 ( www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo-database/2023/October ). Anos dos
dados: 2022— 2023.

6.1.5 Documentos citaveis H-index

O indice H ¢ o numero de artigos publicados (H) da economia que receberam pelo menos H
citagoes | 2023

O indice H expressa o numero de artigos (H) do peridodico que receberam pelo menos H
citagdoes. Ele quantifica tanto a produtividade cientifica quanto o impacto cientifico do
periodico, sendo também aplicavel a cientistas, periddicos e assim por diante. O indice H ¢
calculado a partir do numero de citagcdes recebidas em anos subsequentes por artigos
publicados em um determinado ano, dividido pelo nimero de artigos publicados naquele
ano.

Fonte: SCImago, SJR SCIlmago Journal & Country Rank, recuperado em abril de
2024 ( www.scimagojr.com ). Ano dos dados: 2023.

6.2 Impacto do conhecimento

6.2.1 Crescimento da produtividade do trabalho, %

Taxa de crescimento do PIB por pessoa empregada (%, média de cinco anos) | 2023

Taxa de crescimento do PIB real por pessoa empregada, média dos cinco anos mais recentes
disponiveis (2019-2023). O crescimento do PIB por pessoa empregada fornece uma medida
da produtividade do trabalho (definida como produgao por unidade de trabalho). O PIB por
pessoa empregada ¢ o PIB dividido pelo emprego total na economia.

Fonte: The Conference Board Total Economy Database, abril de 2024 ( www.conference-
board.org/data/economydatabase ). Anos dos dados: 2021-2023.

6.2.2 Valoragao Unicérnio, % PIB

Valoragao combinada dos unicornios de um pais (% do PIB) | 2024

Valor total de todos os unicornios em um pais como porcentagem do PIB. Uma empresa
unicornio € uma empresa privada com valor de mercado superior a US$ 1 bilhdo. Empresas
unicérnio em 20 de margo de 2024, com 1.229 unicérnios em todo o mundo.
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Fonte: CBlnsights, Tracker — The Complete list of Unicorn Companies
( www.cbinsights.com/research-unicorn-companies ); ¢ Fundo Monetario Internacional,
Banco de Dados do Panorama Econémico Mundial, outubro de

2023 ( www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo-database/2023/October ). Ano dos dados:
2024.

6.2.3 Gastos com software, % PIB

Gastos totais com software de computador (% do PIB) | 2023

Os gastos com software de computador incluem o valor total de pacotes de software
adquiridos ou alugados, como sistemas operacionais, sistemas de banco de dados,
ferramentas de programacdo, utilitdrios e aplicativos. Excluem-se os gastos com
desenvolvimento interno de software. Os dados sao estimados com base em dados de vendas
do setor de software e servicos. Os dados sao reportados como uma porcentagem do PIB.
Fonte: S&P Global, Market Intelligence ( www.marketplace.spglobal.com/en/datasets ).
Ano dos dados: 2023.

6.2.4 Fabricagdo de alta tecnologia, %

Industria de alta e média-alta tecnologia (% da produgdo industrial total) | 2021

Produgdo de alta tecnologia e média-alta tecnologia (MHT) como uma porcentagem da
producao industrial total, com base na classificacdo da OCDE de Defini¢cdo de Intensidade
Tecnolodgica, baseada na Classificacdo Industrial Internacional Uniforme (ISIC) Rev.4 e
Rev.3.
Fonte: Organizagdao das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO),
Estatisticas Industriais
Base de dados (INDSTAT) Rev.3 e 4 ( https://stat.unido.org ); OCDE, Diretoria de Ciéncia,
ecnologia e Ind stria, Divisdo de Analise Econdmica e Estat stica, “ISI Rev 3 Definicao
de Intensidade Tecnologica: Classificacao das Industrias de Manufatura em Categorias com
Base nas Intensidades de PD”  (
https://one.oecd.org/document/OCDE/GD(97)216/en/pdf ); Fernando Galindo-Rueda e
Fabien Verger (201 ) *“ axonomia de Atividades Econémicas da O DE com ase na
Intensidade de PD” ( www.oecd-ilibrary.org/science-and- technology/oecd-
taxonomy-of-economic-activities-based-on-rd-intensity 5jlv73sqqp8r-en ). Anos dos
dados: 2014-2022.

6.3 Difusdo do conhecimento

6.3.1 Receitas de propriedade intelectual, % do comércio total
Taxas de utilizacdo de propriedade intelectual, ou seja, receitas (% do comércio total,
média de trés anos) | 2022

Encargos pelo uso de propriedade intelectual nao incluidos em outro lugar, ou seja, receitas
(% do comércio total), média dos trés anos mais recentes ou ano mais recente. O valor ¢
calculado de acordo com a Classificacdo Estendida de Servigos de Balanga de Pagamentos
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EBOPS 2010, ou seja, codigo SH: Encargos pelo uso de propriedade intelectual ndo incluidos
em outro lugar, como uma porcentagem do comércio total. As receitas sdo entre residentes e
ndo residentes pelo uso de direitos de propriedade (como patentes, marcas registradas,
direitos autorais, processos e designs industriais, incluindo segredos comerciais e franquias)
e por licengas para reproduzir ou distribuir (ou ambos) propriedade intelectual incorporada
em originais ou prototipos produzidos (como direitos autorais sobre livros e manuscritos,
software de computador, obras cinematograficas e gravagdes sonoras) e direitos relacionados
(como para apresentacdes ao vivo e transmissao de televisdo, cabo ou satélite). Os valores
sdo baseados na classificagdo da sexta edicdo (2009) do Manual de Balangca de
Pagamentos e Posi¢do de Investimento Internacional do Fundo Monetario Internacional
e no banco de dados da Balanca de Pagamentos. Para a definicdo do comércio total, veja o
indicador 5.3.1.

Fonte: OMC | Estatisticas — Global Services Trade Data Hub. Conjunto de dados sobre o
Comércio de Servigos por Modo de

Fornecimento ( www.wto.org/english/res_e/statis_e/services trade data hub_e.htm ).
Ano dos dados: 2022.

6.3.2 Complexidade de producao e exportacao

Indice de Complexidade Econdmica | 2021

O Indice de Complexidade Econdmica é um ranking de paises com base na diversidade e
complexidade de sua pauta de exportagdes. Paises de alta complexidade possuem uma gama
de capacidades sofisticadas e especializadas e, portanto, sdo capazes de produzir um
conjunto altamente diversificado de produtos complexos. Determinar a complexidade
econdmica de um pais ndo depende apenas de seu conhecimento produtivo. Informagdes
sobre quantas capacidades o pais possui estdo contidas ndo apenas no niamero absoluto de
produtos que ele fabrica, mas também na ubiquidade desses produtos (o numero de paises
que importam esses produtos) e na sofisticagcdo e diversidade dos produtos que esses outros
paises fabricam. A complexidade econdmica expressa a diversidade e a sofisticacdo das
capacidades produtivas incorporadas as exportagdes de cada pais.

Fonte: Atlas da Complexidade Economica, Laboratorio de Crescimento da Universidade de
Harvard ( https://atlas.cid.harvard.edu ). Ano dos dados: 2021.

6.3.3 Exportacdes de alta tecnologia, % do comércio total

Exportagdes de alta tecnologia (% do comércio total) | 2022

Exportacdes de alta tecnologia como porcentagem do comércio total. Veja o indicador 5.3.2
para mais detalhes. Os dados de Hong Kong e China sdo corrigidos para reexportagdes
usando dados do Monitor de Dados Comerciais.

Fonte: Banco de Dados Comtrade das Nag¢des Unidas ( http://comtrade.un.org );
Organizacdo Mundial do Comércio e Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Comércio e
Desenvolvimento  ( https://stats.wto.org ); e Monitor de Dados Comerciais (
www.tradedatamonitor.com ). Anos dos dados: 2015-2022.
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6.3.4 Exportagdes de servigos de TIC, % do comércio total

Exportagdes de servicos de telecomunicagdes, informéatica e informag¢do (% do comércio
total) | 2022

Exportagdes de servigos de telecomunicagdes, informatica e informag¢do como porcentagem
do comércio total, de acordo com a Classificagdo Ampliada de Servicos da Balanga de
Pagamentos (EBOPS) de 2010, codificada como SI: Telecomunicacdes, informatica e
servicos de informagdo. Os valores baseiam-se na classificagdo da sexta edi¢dao (2009) do
Manual da Balan¢a de Pagamentos e da Posi¢dao de Investimento Internacional do Fundo
Monetario Internacional e no banco de dados da Balanga de Pagamentos. Para a definicao
de comércio total, consulte o indicador 5.3.1.

Fonte: OMC | Estatisticas — Global Services Trade Data Hub. Conjunto de dados sobre o
Comércio de Servigos por Modo de

Fornecimento ( www.wto.org/english/res_e/statis_e/services trade data hub_e.htm ).
Ano dos dados: 2022.

6.3.5 Qualidade ISO 9001/bn PPP$ PIB

Sistemas de gestao da qualidade ISO 9001 — nimero de certificados emitidos (por bilhdo de
dolares PPP do PIB) | 2022

A ISO 9001 especifica requisitos para um sistema de gestdo da qualidade quando uma
organizacao precisa demonstrar sua capacidade de fornecer produtos e servigos que atendam
aos requisitos do cliente e aos requisitos legais e regulamentares aplicaveis. Seu objetivo €
aumentar a satisfacdo do cliente por meio da aplicagdo eficaz do sistema, incluindo
processos para aprimora-lo e garantir a conformidade com os requisitos do cliente e os
requisitos legais e regulamentares aplicaveis. Todos os requisitos da ISO 9001 sdao genéricos
e devem ser aplicaveis a qualquer organizagdo, independentemente de seu tipo ou porte, ou
dos produtos e servigos que fornece. Os dados sdo reportados por bilhdo de dolares PPP
(PIB).

Fonte: Organizacao Internacional para Padronizacao, Pesquisa ISO de Certificagdes para
Padrdes de Sistemas de Gestdo, 2022 ( www.iso.org/the-iso-survey.html ); e Fundo
Monetario Internacional, Banco de Dados do Panorama Econdmico Mundial, outubro
de 2023 ( www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo-database/2023/October ). Ano dos
dados: 2022.

7. Resultados criativos

7.1 Ativos intangiveis

7.1.1 Intensidade de ativos intangiveis, 15 principais, %
Valor dos ativos intangiveis como porcentagem do valor total da empresa, média das 15
maiores empresas | 2023
Os dados abrangem uma lista global de empresas para as quais o valor dos ativos intangiveis
e o valor total da empresa sdo observados. Apenas as 15 maiores empresas de cada economia
sdo consideradas, classificadas por ativos intangiveis em termos absolutos (em ddlares
americanos). Paises com menos de 15 empresas ndo sdo considerados. Para cada empresa, o
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valor dos ativos intangiveis ¢ dividido pelo valor total da empresa antes do calculo da média
aritmética entre as 15 maiores empresas de cada economia.

7.1.2 Marcas registradas por origem/bn PPP§ PIB

Numero de classes em pedidos de marcas registradas de residentes emitidos em um
determinado escritorio nacional ou regional (por bilhao de dolares PPP do PIB) | 2022

Uma marca registrada ¢ um sinal usado pelo proprietario de certos produtos ou pelo
prestador de certos servicos para distingui-los dos produtos ou servigos de outras empresas.
Uma marca registrada pode consistir em palavras ou uma combinagdo de palavras e outros
elementos, como slogans, nomes, logotipos, figuras e imagens, letras, nimeros, sons €
imagens em movimento. Os procedimentos para registro de marcas sdao regidos pela
legislacdo e pelos procedimentos dos escritorios nacionais e regionais de PI. Os direitos
de marca registrada sdo limitados a jurisdi¢@o do escritorio de PI que registra a marca. As
marcas registradas podem ser registradas mediante o depdsito de um pedido no(s)
escritorio(s) nacional(ais) ou regional(ais) relevante(s) ou mediante o depdsito de um
pedido internacional por meio do Sistema de Madri. Um pedido de marca registrada de
residente refere-se a um pedido depositado em um escritério de PI para ou em nome do
pais de residéncia do primeiro requerente nomeado. Por exemplo, um pedido depositado
no Escritorio de Patentes do Japao por um residente do Japao ¢ considerado um pedido de
residéncia para o Japao. Da mesma forma, um pedido depositado no Instituto Europeu da
Propriedade Intelectual (EUIPO) por um requerente residente em qualquer um dos Estados-
Membros da UE, como a Franga, ¢ considerado um pedido de residéncia para esse Estado-
Membro (Franca). Este indicador baseia-se na contagem de classes — o niumero total de
classes de bens e servicos especificadas em pedidos de marca registrada de residente. Os
dados sao escalonados por PIB em ddlares do pais (PPP) (bilhdes).
Fonte: Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual, Estatisticas de Propriedade
Intelectual ( www.wipo.int/ipstats ); ¢ Fundo Monetario Internacional, Banco de Dados do
Panorama Econdémico Mundial, outubro de 2023 (
www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo- database/2023/October ). Anos dos dados:
2015-2022.

7.1.3 Valor global da marca, top 5.000, % PIB
Valor global da marca das 5.000 principais marcas (% do PIB) | 2024
Soma dos valores globais das marcas das 5.000 maiores como porcentagem do PIB. A
Brand Finance calcula o valor da marca usando a metodologia de isen¢do de royalties, que
determina o valor que uma empresa estaria disposta a pagar para licenciar sua marca caso
ndo a possuisse. A metodologia esta em conformidade com os padrdes do setor definidos
na norma ISO 10668. Essa abordagem envolve a estimativa da receita futura atribuivel a
uma marca e o calculo da taxa de royalties que seria cobrada pelo uso da marca. O estudo
da Brand Finance baseia-se em informagdes publicamente disponiveis sobre as maiores
marcas do mundo. Este indicador avalia as marcas da economia no banco de dados das
5.000 maiores marcas globais e produz a soma dos valores de marca correspondentes a essa
economia. Essa soma € entdo calculada pelo PIB. Uma pontuagao 0 ¢ atribuida quando ndo
ha marcas no pais entre as 5.000 maiores. Uma pontuacdo "n/a" ¢ atribuida quando a Brand
Finance ndo consegue determinar se hd marcas do pais que se classificariam entre as 5.000
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maiores devido a limitagdes na disponibilidade de dados.

Fonte: Banco de dados Brand Finance ( https://brandirectory.com ); e Fundo Monetario
Internacional, Banco de Dados do Panorama EconOmico Mundial, outubro de
2023 ( www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo-database/2023/October ). Ano dos dados:
2024.

7.1.4 Desenhos industriais por origem/bn PPP$ PIB

Numero de desenhos contidos em pedidos de desenho industrial residentes depositados em
um determinado escritdrio nacional ou regional (por bilhdo de dolares PPP do PIB) | 2022
Um desenho industrial ¢ um conjunto de direitos exclusivos concedidos por lei aos
requerentes para proteger o aspecto ornamental ou estético de seus produtos. Um desenho
industrial € valido por um periodo limitado de tempo e dentro de um territorio definido.
Um pedido de desenho industrial residente refere-se a um pedido depositado no escritorio
de PI para ou em nome do pais de residéncia do requerente. Por exemplo, um pedido
depositado no Escritorio de Patentes do Japao por um residente do Japao € considerado um
pedido residente para o Japao. Da mesma forma, um pedido depositado no Instituto Europeu
da Propriedade Intelectual (EUIPO) por um requerente que reside em qualquer um dos
estados-membros do EUIPO, como a Itdlia, ¢ considerado um pedido residente para esse
estado-membro (Itdlia). Este indicador ¢ baseado na contagem de desenhos — o nimero total
de desenhos contidos nos pedidos de desenho industrial residente. Os dados sdo
escalonados por PPP$ PIB (bilhdes).

Fonte: Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual, Estatisticas de Propriedade
Intelectual ( www.wipo.int/ipstats ); ¢ Fundo Monetario Internacional, Banco de Dados do
Panorama Econdémico Mundial, outubro de 2023 (
www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo- database/2023/October ). Anos dos dados:
2014-2022.

7.2 Bens e servigos criativos

7.2.1Exportagdes de servigos culturais e criativos, % do comércio total

Exportagdes de servigos culturais e criativos (% do comércio total) | 2022

Exportagdes de servigos criativos como porcentagem do total das exportagdes, de acordo
com a Classificagdo Ampliada de Servigos da Balanca de Pagamentos (EBOPS) de 2010
— ou seja, coédigo EBOPS SI3: Servicos de informacao; codigo SJ22: Servigos de
publicidade, pesquisa de mercado e pesquisas de opinido publica; codigo SK1: Servigos
audiovisuais e relacionados; e codigo SK23: Servigos patrimoniais e recreativos como
porcentagem do total do comércio. Os valores baseiam-se na classificacdo da sexta edi¢do
(2009) do Manual da Balan¢a de Pagamentos e da Posi¢do de Investimento Internacional
do Fundo Monetario Internacional e no banco de dados da Balanca de Pagamentos.
Consulte o indicador 5.3.1 para a definicdo completa do total do comércio.

Fonte: Centro de Dados de Comércio de Servigos Globais da Organizagdo Mundial do
Comércio, conjunto de dados sobre Comércio de Servicos por Modo de
Fornecimento ( www.wto.org/english/res e/statis_e/services trade data hub_e.htm ).
Anos dos dados: 2014-2022.

7.2.2 Longas-metragens nacionais/pop mn. 15-69

Numero de longas-metragens nacionais produzidos (por milhdo de habitantes, 15 a 69
anos) | 2022

Um longa-metragem ¢ definido como um filme com durac¢do de 60 minutos ou mais. Inclui
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obras de fic¢do, animagao e documentarios. Destina-se a exibigdo comercial em cinemas.
Longas-metragens produzidos exclusivamente para transmissdo televisiva, bem como
cinejornais e filmes publicitarios, sdo excluidos. Os dados sdo reportados por milhdo de
habitantes de 15 a 69 anos.

Fonte: OMDIA (  https://omdia.tech.informa.com/products/cinema-and-movies-
intelligence- service ); e Nag¢des Unidas, Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais,
Divisdo de Populacdo, Perspectivas da Populagdo Mundial 2024 (atualizacdo de
abril de 2024) ( https://population.un.org/wpp ). Anos dos dados: 2015-2022.

7.2.3 Mercado de entretenimento e midia/th pop. 15-69

Perspectivas globais de telecomunicagdes, entretenimento e midia (por mil habitantes, 15
a 69 anos) | 2023

O Panorama Global de Telecomunicagdes, Entretenimento e Midia ¢ uma fonte abrangente
de analises globais e previsdes quinquenais de gastos do consumidor e de publicidade em
diferentes territorios e segmentos de entretenimento e midia. Os numeros para Argélia,
Bahrein, Republica Islamica do Ira, Jordania, Kuwait, Libano, Malta, Marrocos, Oma,
Catar, Tunisia e Iémen foram estimados a partir de um total correspondente aos paises do
Oriente Médio e Norte da Africa (MENA), utilizando uma analise do PIB total (em dolares
americanos correntes) dos paises mencionados para definir as porcentagens de referéncia.

Fonte: PwC, Global Telecom and Entertainment and Media Outlook, 2023—
2027 ( www.pwc.com/gx/en/industries/tmt/media/outlook.html ); Departamento de
Assuntos Economicos e Sociais das Nagdes Unidas, Divisdo de Populagao, World
Population Prospects 2024 (atualizagao de abril de 2024) ( https://population.un.org/wpp
); € Fundo Monetario Internacional, World Economic Outlook Database,
outubro de 2023 ( www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo-database/2023/October
). Anos dos dados: 2022— 2023.

7.2.4. Exportacdes de bens criativos, % do comércio total
Exportagdes de bens criativos (% do comércio total) | 2022

Valor total das exportagdes de bens criativos (dolares correntes) sobre o comércio total.
Exportagdes de bens criativos com base no Quadro de Estatisticas Culturais da UNESCO
de 2009, Tabela 3, Comércio internacional de bens e servicos culturais definido com os
cddigos do Sistema Harmonizado (SH) de 2007; Organizagdo Mundial do Comércio e
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento, base de dados sobre
Comércio de Servigos Comerciais, baseada na sexta edi¢ao (2009) do Manual de Balanga
de Pagamentos e Posicdo de Investimento Internacional do Fundo Monetario Internacional
e na base de dados da Balanga de Pagamentos. Para a definicdo de comércio total, ver
indicador 5.3.1.

Fonte: Banco de Dados Comtrade das Nag¢des Unidas ( http:/comtrade.un.org ); e
Organizacdo Mundial do Comércio e Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Comércio e
Desenvolvimento ( https://stats.wto.org ). Anos dos dados: 2015-2022.

7.3 Criatividade online

7.3.1 Dominios de nivel superior (TLDs)/th pop. 15-69
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Dominios genéricos de nivel superior (TLDs) e TLDs de codigo de pais (por mil habitantes,
15 a 69 anos) | 2023

A soma de dominios de topo genéricos (TLDs) e TLDs de codigo de pais como propor¢ao
de milhares de pessoas, de 15 a 69 anos. Um dominio de topo (TLD) abrange varias
categorias mantidas pela Autoridade para Atribuicdo de Numeros da Internet (IANA) para
uso na internet. TLDs genéricos abrangem cinco dominios genéricos (.biz, .info, .org, .net
e .com), excluindo dominios patrocinados, como .name ou .pro, e todos os novos TLDs
genéricos. TLDs de codigo de pais sdo atribuidos a economias, paises ou territorios
especificos e representam o total de registros de dominio dentro de cada TLD de codigo de
pais, com excecao de ccTLDs licenciados para uso comercial global. Por motivos de
confidencialidade, apenas valores normalizados sdo relatados; embora as posigdes
relativas sejam preservadas, as magnitudes nao sao.

Fonte: ZookNIC Inc ( www.zooknic.com ); e Nagdes Unidas, Departamento de Assuntos
Econdmicos e Sociais, Divisdo de Populagdo, Perspectivas da Populagdo Mundial 2024
(atualizacao de abril de 2024) ( https://population.un.org/wpp ). Anos dos dados: 2021—
2023.

7.3.2 Commits/mn pop do GitHub 15-69

GitHub confirma pushes recebidos e enviados (por milhdo de habitantes, 15 a 69 anos) |
2023

O GitHub ¢ o maior host de cédigo-fonte do mundo, e "commit" € o termo usado para uma
alteracdo nessa plataforma. Um ou mais commits podem ser salvos (ou enviados por push)
para projetos (ou repositorios). Portanto, "commits enviados e recebidos pelo GitHub"
refere-se a soma do numero de alteragdes em lote recebidas e enviadas por projetos
disponiveis publicamente no GitHub dentro de uma economia especifica. Atividades
automatizadas que resultem em commits nao produtivos sao excluidas.

Fonte: GitHub ( https:/github.com ); e Nagdes Unidas, Departamento de Assuntos
Econdmicos e Sociais, Divisao de Populagdo, Perspectivas da Populagao Mundial 2024
(atualizagao de abril de 2024) ( https://population.un.org/wpp ). Ano dos dados: 2023.

7.3.3 Criagdo de aplicativos moveis/bn PPP$ PIB
Downloads globais de aplicativos méveis (por bilhao de dolares PPP do PIB, média de dois
anos) | 2023

Downloads globais de aplicativos moveis, por origem da sede do desenvolvedor/empresa,
escalonados por PIB (em bilhdes) em PPP. Os downloads globais sdao compilados pelo
data.ia, por fontes de dados publicas e pelo modelo de previsao proprietario da empresa,
com base em dados da Google Play Store e da App Store do iOS em cada pais. Como os
dados da China nao estdo disponiveis para a Google Play Store e apenas para a App Store do
108, os dados da China sdo tratados como ausentes e classificados como "n/a".

Fonte: data.ia (uma empresa da Sensor Tower) ( www.data.ai/en ); ¢ Fundo Monetério
Internacional, Banco de Dados do Panorama Economico Mundial, outubro de
2023 ( www.imf.org/en/Publications/ WEO/weo-database/2023/October ). Anos dos
dados: 2021 2023.
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