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RESUMO

A presente dissertacdo apresenta o setor minero-metaldrgico, bem como sua interacdo com as
universidades brasileiras. Este setor é muito importante para a economia brasileira,
representando, em 2015, cerca de 10,95% do PIB industrial (IBGE, 2017). Para compreendé-
lo de forma mais eficaz é feita uma andlise do Sistema Setorial de Inovacdo, abordando o
conhecimento e dominio tecnoldgico, atores e redes e legislacdo e politicas para alavancar o
setor. Assim, a partir dos anos de 1990, mudancas setoriais significativas aconteceram, com a
privatizacdo das principais empresas e com o fortalecimento da China como parceiro
comercial brasileiro. Em consequéncia disso, houve um enfraquecimento do setor de
metalurgia, pela concorréncia, e um impulso na mineragéo, pela demanda externa. O objetivo
do trabalho € observar como as caracteristicas da firma influenciam as interacdes com a
universidade. Para alcanca-lo, primeiramente, foi feita uma anélise descritiva dos dados do
Diretério dos Grupos Pesquisas (DGP) do CNPqg e dos microdados da Relacdo Anual de
Informagdes Sociais (RAIS), referentes aos anos de 2006 e 2016. Com isso, verificou-se que
o perfil das interacbes das minero-metallrgicas com as universidades foi de ter maior
relacionamento com os grupos de engenharia, alem de utilizarem mais frequentemente as
formas de remuneracdo de transferéncia de recursos financeiros, insumos materiais e
fornecimento de bolsas. Além disso, as minero-metallrgicas estdo contratando mais
profissionais com mestrado e doutorado. Ao longo do tempo, as empresas passam a interagir
mais com as universidades e aquelas que possuem funcionéarios com grau de escolaridade
mais elevado sdo mais interativas. Posteriormente, € utilizada a metodologia de anélise de
correlacdo canodnica para compreender a relagdo entre as caracteristicas das empresas, como o
grau de escolaridade de seus funcionarios e o tamanho da firma, e os tipos de interacdo, assim
como a magnitude e a representatividade dessas variaveis dentro desses grupos. Dessa forma,
observa-se que 0s objetivos iniciais dos principais institutos de pesquisa estdo sendo
atingidos, pois estes tdo contribuindo com méo de obra qualificada, pesquisa, aprimoramento
e adaptacdo de tecnologias, projetos e o fomento do setor, como um todo. Entdo, a pesquisa
de longo prazo passou a ser mais significativa, no decorrer do tempo, uma vez que houve um
aumento da concorréncia externa e as empresas sao voltadas para exportacdo. Através disso,
cria-se uma maior interdependéncia entre 0s grupos de varidveis, por haver a necessidade de
mais funcionérios qualificados, que consigam estabelecer um fluxo entre as empresas e seus
parceiros.

Palavras Chave: Interacdo universidade-empresa; Sistema Setorial de Inovagédo; Minero-
metalurgia; Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPq.
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ABSTRACT

The present dissertation presents the mining-metallurgical sector, as well as its interaction
with Brazilian universities. This sector is very important for the Brazilian economy,
representing in 2015, about 10.95% of the industrial GDP (IBGE, 2017). To understand it
more effectively, an analysis of the Sectorial System of Innovation is made; approaching the
technological knowledge and realm, actors and networks, and legislation and policies to
leverage the sector. Therefore, from the 1990s, significant sectoral changes happened, with
the privatization of the main companies and the strengthening of China as a trading partner to
Brazil. As a result, there was a decline in the metallurgy sector, due to competition, and a
boost in the mining sector, due to external demand. The aim of this work is to observe how
the firm characteristics have influence in the interactions with the university. In order to reach
it, a descriptive analysis of the CNPg Research Group Directory (DGP) and the Annual Social
Information Relation (RAIS) microdata was made, referring to the years 2006 and 2016.
Consequently, it was verified that the profile of mining-metallurgical interactions with the
universities was having a greater relationship with engineering groups, as well as the use of
forms of remuneration of financial resources transference, material inputs and the supply of
scholarships. Furthermore, the mining-metallurgists are hiring more professionals who have
masters and doctorates. Over time, companies begin to interact more often with universities
and those with a higher level of employee education are more interactive. Subsequently, the
methodology of canonical correlation analysis is used to understand the relationship between
the company’s characteristics, like the degree of education of its employees and the size of the
firm, and the interaction types, as well as the magnitude and representativeness of these
variables within these groups. In this way, it is observed that the initial objectives of the main
research institutes are being reached, as they contribute to qualified workforce, research,
improvement and adaptation of technologies, projects and the promotion of the sector as a
whole. Then, the long-term research became more significant over time, once there was an
increase in the external competition and the companies are export-oriented. Through this, a
greater interdependence between groups of variables is created, since there is a need for more
qualified collaborators, who can establish a flow between the companies and their partners.

Keywords: University-company interaction; Sectorial System of Innovation; Mining-
metallurgy; Research Groups Directory of CNPq.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt 13
2.SISTEMA SETORIAL DE INOVACAO NO SETOR MINERO-METALURGICO 16
2.1- Conhecimento e Dominio TeCNOIOQICO ........c.ccvveivviieiieiecieceee e 19
2.1.0- IMHINEIAGAD ...tttk b bbbttt e bbbt b e 19
2.1.2- METAIUIGIA ..ottt st e et sne e e 22
2.2- ATOTES € REUES. ... .ottt b bbb b ens 24
2.2.1- InstituicOes de enSiN0 € PESUISA.......cirrerrerreieerieaiesteesieseeseestesee e esreseesreeneens 25
2.2.2- OULIaS INSTITUIGDES ......veevieiieieseeeee sttt bbb 31
2.3- LegiSIaga0 € POITICA .....cviuiieiieieie et 33
2.3.1- LegiSIacao MINEIAITA .........ccuvieiirieieeie it cie e e et e e raeresraesre e 33
2.3.2- Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) e Politica Brasil Maior (PMB) .. 34
3. EVOLU(;AO HISTORICA DO SETOR MINERO-METALURGICO ................... 35
3.1-Inicio da atividade minero-metallrgica até 0 Século XX......c..ccccevvivrererinnnnenn. 36
3.1.1- Primeiros movimentos da cadeia minero-metalUirgica...........ccccoveveiveiecivesinennn. 36
3.1.2- Avanco da cadeia durante a substituicdo de importagdes ...........ccccvvvververrerieennn. 38
3.2 — A Privatizacdo das Empresas Minero-MetalUrgicas..........c.cccocevevenvininennnn, 43
3.3- Inovaghes No Setor de Metalurgia ..........coovvieiiiineicie e 51
3.4- O setor minero-siderargico atualmente No Brasil..........c..cccceveveveicinieseenen, 59
3.5- O Efeito China Sobre o Setor Minero-MetalUrgico..........cccccccoveveieeieciecnenee. 64
4- BASE DE DADOS: UMA ANALISE DOS DADOS DE 2006 E 2016 ................... 70
4.1- O Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPQ.........ccccovieniineneneice e 71
4.1.1- DGP: eVOIUGAOD NISTOMICA .....eevveveienieieiieieeee e 71
4.1.2- DGP: Cens0S 2006 € 2016 ......c.eeivieiiieiiieiiesie et 73
4.1.3- Analise da base de dados.........ccooeieiiiiiiiieieee e 76
4.2 — Relagé@o Anual de Informagdes Sociais (RAIS) ... 85
4.2.1- Uma anélise dos dados da RAIS em 2006 € 2016..........ccoevrerireiieienencnieniennnans 85
5-ANALISE DE CORRELAGAO CANONICA NA INTERAGAO UNIVERSIDADE-

EIMPRESA . ...ttt ettt bbbt bt re e 92
5.1- Interagd@o Universidade-EMPreSa ... 92
5.2- COrrelag@o CanONICA. .......coueiueriirieiie ittt 94
5.3 TS ettt ettt h et b e bt e r e anneeree 97
5.4- Variaveis ULIIZAdas ..o 98

5.5- COrrelagao SIMPIES .....c.ocieiiee e 100

viii



5.6- Testes de Inferéncia de Correlagdo CanOniCa .........cccvvvveeiieieneiinisesesieias 103

5.7- Carga CaANOMNICA.......cccueuieieieieriese sttt benreeneas 104
5.8- Medidas de ReAUNUANCIA .........oiiiiiiiiiiieieiee e 111
8- CONCLUSAOD ...ttt sttt 113
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t eeer e 116

APENDICE | oo e e e oot ee e e e ettt e e e et e e e e et e e es e e e et e e eneeen e 123



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1 — Preco do minério de ferro, em dolares americanos por tonelada métrica,

durante 0 periodo de 2006 € 2016.........cccuerueiieiieeiecie e 68
LISTA DE QUADROS
QUADRO 1- Ex-alunos da Escola de Minas de Ouro Preto e suas principais contribui¢fes
para o setor minero-metallrgico, SECUIOS XIX € XX ....ocviiiiiiiiiiicce e 25
QUADRO 2- Demais institui¢cbes do setor minero-metallrgico............ccocevevrvrenninnesinenen, 29
QUADRO 3 - Privatizacdo das empresas do setor minero-metallrgica ..............cccoevevveieenenn, 43
QUADRO 4 - Classificacdo das dez maiores industrias minero-metaldrgicas em 2016.......... 47
QUADRO 5- Tipos de Relacionament............ccviiueiieieerieiie i esie et sae s 73
QUADRO 6- Tip0S A€ FEMUNETAGEAD .....c.veveviiieiietesiesiesiesieeseeseeee sttt sbe s e e e sse s eseens 75
LISTA DE TABELAS

TABELA 1- Taxa de inovacao das empresas metalUrgicas e das industrias brasileiras, entre

2006 € 2014......eoeeeeeieeee ettt ettt R ettt R ettt Re et rere et 51
TABELA 2- Principal responsavel pelo desenvolvimento de produto e/ou processo nas
metalUrgicas que implementaram inovacao, entre 2006 € 2014..........ccccoeveveeeiieseeeeriesieeen, 52

TABELA 3- Porcentagem do valor do dispéndio relacionado a atividade inovativa sobre o
valor da receita liquida das vendas das metalUrgicas, entre 2006 € 2014...........cccccoeerereennnne. 53

TABELA 4- Porcentagem de metallrgicas que implementaram inovacdes no Brasil, por
fontes de informacgdo empregadas, sobre o total entre 2008 € 2014..........cccccevevieereeieinennnns 55

TABELA 5- Porcentagem das metallrgicas que implementaram inovacdes com relacbes de
cooperacdo com outras organizagdes, de 2008 @ 2014.........ccovvvveieeiieiiesn e 56

TABELA 6- Porcentagem das metalUrgicas que implementaram inovagGes com importancia
alta do impacto causado, de 2008 @ 2014.........cccueueereeieeieereeie e se e 58

TABELA 7- Producéo, em valores de R$1000, dos setores de mineragdo (07 e 08 da CNAE) e
metalurgia (24 da CNAE) referentes aos anos de 2006 a 2015, deflacionados com deflator

implicito do PIB, ano base 2006..............cceiiiiiiieieeie sttt 59
TABELA 8 - Numero de vinculos empregaticios dos setores de mineracéo (07 e 08 da CNAE)
e metalurgia (24 da CNAE) referentes aos anos de 2006 @ 2016 ..........cccoceeevieevieeieecine e, 60

TABELA 9 - Valor da Transformacéo Industrial, em mil reais, nos setores de mineracgdo e
metalurgia, no periodo de 2007 a 2015, deflacionados com deflator implicito do PIB, ano base

TABELA 10 - Valor (em US$ FOB) e volume liquido (em toneladas) das exportacGes, de
produtos da mineracdo e metalurgia, entre 2006 e 2016, deflacionados com CPI, ano base



Xi

TABELA 11 - Participacdo do mercado chinés na pauta de exportacdes brasileiras, nos
setores de mineragédo e metalurgia, durante 0s anos de 2006 € 2016...........ccccceeverrieereerinneenne 66

TABELA 12 — Balanca comercial brasileira com a China, em US$ FOB, nos setores de
mineragdo e metalurgia, durante os anos de 2006 e 2016, deflacionados com CPI, ano base

2006, ettt et E et £ ARt Re R e bRt e Rt Re £ e Rt eReeRe b e n e e benbe e e ne et neeneanas 67
TABELA 13- Série historica do nimero de instituicdes, de grupos e linhas de pesquisa do
D] OSSPSR 71
TABELA 14- Numero de interacBes, grupos de pesquisa e empresas do setor minero-
metalrgico do DGP, Censos 2006 € 2016..........c.ccvereiieieerieeieseesesee e esee e sie e e 76
TABELA 15- Numero de grupos de pesquisa que cooperaram com e as empresas do setor
minero-metalUrgico por grande area do conhecimento, em 2006 € 2016............cccccvevvevvenenne. 77

TABELA 16- NUumero de relacionamentos por tipo entre os grupos de pesquisa e as empresas
do setor minero-metallrgico, em 2006 € 2016...........ccccveiieieiieeieee e 79

TABELA 17- Frequéncia das formas de remuneracdo entre 0s grupos de pesquisa e as
empresas do setor minero-metallirgico, em 2006 € 2016...........cccecveveeiieieeieere e, 83

Tabela 18 — NUmero de empresas minero-metaltrgicas com funcionéarios doutores, mestres e
com educacdo superior completa, que interagiram com universidades, em 2006 e

Tabela 19 — Numero de funcionarios doutores, mestres e com educagdo superior completa,
nas empresas minero-metaldrgicas que interagiram com universidades, em 2006 e

10 TSSO PRPRURTE 88
Tabela 20 —Empresas no setor minero-metallrgico que interagiram com universidades,
distribuicdo por porte, €m 2006 € 2016..........cccoeiieiieieeieie e 89
TABELA 21- Média de interagdes por empresa minero-metaltrgico, de acordo com porte, no
SEtOr, €M 2006 € 20106 .....coeieiieiieetie et 90
TABELA 22: Correlacdo entre as varidveis padronizadas do grupo 1 e do grupo 2, base
2006, ettt ettt Rt e et e ate e EeaRe Rt eReeRaen e et e ntentenaeereereeneeneerens 100
TABELA 23: Correlacdo entre as varidveis padronizadas do grupo 1 e do grupo 2, base
0 PSPPSR 102
TABELA 24- Testes de correlacdo candnica, base de dados de 2006 e 2016........................ 103
TABELA 25- Cargas candnicas, base 2006 ...........ccccerverrrierieerieeieeseesesreeseesee e seesseenaesnes 104
TABELA 26- Cargas candnicas , base 2016...........cccevieieiieiieeie et 107

TABELA 27- Medidas de REAUNGANCIA. .. ..ueueeeeeetieeeeeeeeeee e eenessneneneennnnnnnnnns 110



LISTA DE SIGLAS

ABM - Associacdo Brasileira de Metalurgia, de Materiais e Mineragéo
ACESITA - Acos Especiais Itabira

ACOMINAS - Aco Minas Gerais

ADTEN - Apoio ao Desenvolvimento Tecnologico da Empresa Nacional
ALBRAS - Aluminio Brasileiro S. A.

ALCAN - Aluminium Limited of Canada

ALUNORTE - Alumina do Norte do Brasil S. A.

BOVESPA - Bolsa de Valores do Estado de S&o Paulo

CAPES- Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CEA -Fundo de Participacdo Acionaria dos Empregados da Agominas
CETEM - Centro de Tecnologia Mineral

CNAE - Classificacdo Nacional das Atividades Econdmicas

CNAE (Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas)

CNPJ — Cadastro Nacional da Pessoa Juridica

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
COSIM - Companhia Siderurgica de Mogi das Cruzes

COSIPA - Companbhia Siderurgica Paulista

CPGEM - Curso de Pds-Graduacdo em Engenharia Metallrgica

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

CSN- Companhia Siderurgica Nacional

CST - Companhia Siderargica de Tubaréo

DGP - Diretdrio dos Grupos Pesquisas

DNPM - Departamento Nacional de Produgéo Mineral

EBAPE- Escola Brasileira de Administracdo Publica e de Empresas
FGV - Fundacdo Getulio Vargas

FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos

IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineracao

IBS - Instituto Brasileiro de Siderurgia

ICMS - Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestacdo de Servicos

ICOMI - Inddstria e Comércio de Minérios S. A.
IUM - Imposto Unico sobre Minerais

MME - Ministério de Minas e Energia

xii



Xiii

NCM (Nomenclatura Comum do Mercosul

P&D- Pesquisa e Desenvolvimento

PDP - Politica de Desenvolvimento Produtivo

PINTEC - Pesquisa de Inovacéo

PMB - Politica Brasil Maior

PMI- Departamento de Engenharia de Minas e Petrdleo
PMT - Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais
RAIS - Relacdo Anual de Informac@es Sociais
SIDERBRAS - Siderurgia Brasileira

SME - Sociedade Mineira de Engenheiros

SSI- sistema Setorial de Inovacao

UFMG- Universidade Federal de Minas Gerais

UFOP — Universidade Federal de Ouro Preto

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFV -Universidade Federal de Vigosa

USIBA - Usina Siderurgica da Bahia

USIMINAS- Usinas Siderurgicas de Minas Gerais S.A
VTI -Valor da Transformag&o Industrial



14

1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo apresenta o setor minero-metaltrgico, bem como sua interacdo
com as universidades brasileiras. E importante destacar que este setor é muito
importante para a economia brasileira, prova disso € que em 2015, a mineracdo
representou R$117,9 bilhGes da producdo brasileira e a metalurgia R$165,07 bilhGes
(IBGE, 2017). Eles representam juntos cerca de 10,95% do PIB industrial.

Assim, Katz (2014) considerou o Brasil como um dos principais participantes do
mercado minerador, pois 0 pais possui reservas, producdes crescentes e uma grande
demanda mundial. O pais ainda ocupa uma posi¢édo estratégica no setor, sendo o maior
exportador global de nidbio e minério de ferro, o segundo maior em bauxita e

manganés, e terceiro em grafite (IBRAM, 2010).

Bravo-Ortega e De-Gregorio (2007) destacam que a comercializacdo desses recursos
naturais gera crescimento econémico nos paises que possuem um nivel acima de um
patamar e que a quantidade desses recursos tem correlacdo positiva com a renda, o que
significa um ganho de bem-estar, demonstrando a importancia econémica dessa

atividade para o pais.

Além disso, a indUstria metalurgica tem alta relevancia para o Brasil, uma vez que torna
0 pais 0 5° maior exportador liquido de aco do mundo. Assim, esta sendo uma empresa
fornecedora de insumos béasicos e estando no inicio da cadeia produtiva, seu
desempenho reflete nas demais inddstrias € com isso, uma inovacao nesse setor reflete
na economia (SILVA, 2011).

Com a entrada da China e o estreitamento dos lagos comerciais com o mercado
brasileiro, principalmente a partir de 2009, o setor de metalurgia foi afetado pela
concorréncia, uma vez que foram criados planos como 0 “China’s 2005 Steel and Iron
Industry Development Policy”, para fomentar os setores de aco e ferro. De outra forma,

a mineracdo teve incentivo ao crescimento pela demanda externa.

Para se tornarem mais competitivos e atenderem as expectativas do mercado, varias
medidas deveriam e foram tomadas no ambito da pesquisa e do desenvolvimento
(P&D). Entdo, para a implementacdo destas inovacoes e aquisi¢cdes de conhecimentos, a

empresa, normalmente, ndo realiza esses processos isoladamente. Assim, ha interagdes
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com consumidores, fornecedores, institutos de pesquisa, universidades e outras
institui¢des, pablicas ou privadas (CASTRO et al., 2010).

Dessa forma, surge o conceito de sistema setorial de inovacdo, em que as instituicoes
tém como objetivo desenvolver, produzir bens de consumo, gerar e utilizar tecnologias
setoriais, além de construir elementos para o fomento do setor (CANDIDO, 2013). Para
melhor compreender este sistema, é importante entender como se deu a trajetoria
tecnoldgica e das instituicdes, pois estes aspectos influenciardo a forma com que o
sistema se comportara em um periodo futuro (NELSON, 2006).

Assim, esse sistema pode relacionar de duas maneiras: “através de processos interativos
e de cooperacdo no desenvolvimento de tecnologia em nivel do setor de atuacdo e
através de processos de concorréncia de atividades inovadoras mercadologicas.”
(CANDIDO, 2013, p.7). Entdo, a pesquisa académica auxilia na obtencdo de novos
conhecimentos para as empresas, representando insumos importantes para esforcos
inovativos empresariais (GARCIA; RAPINI; CARIO, 2018).

Nesse sentido, a literatura vem avangando no sentido de aprimorar e fortalecer esse tipo
de interacdo. Em um estudo feito por Rapini et al. (2017) ilustra que uma das barreiras
para a interacdo universidade-empresa é a escassez de funcionarios com alta
qualificacdo. Além disso, Lazonick (2005) afirma que essas condi¢fes sociais
determinam, ademais de outros fatores, como o aprendizado é sustentado e a forma com

que os atores interagem.

Assim, o principal objetivo deste trabalho é observar como as caracteristicas da firma
influenciam as interacbes com a universidade. Para isso, sera feita uma andlise
descritiva dos dados do Diretério dos Grupos Pesquisas (DGP) do CNPqg e dos
microdados da Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), referentes aos anos de
2006 e 2016, com o objetivo de analisar mudancas que teriam ocorrido em uma década.

O Censo dispde de informagdes sobre as interacdes realizadas entre o setor produtivo e
0S grupos de pesquisa, no que diz respeito ao tipo de relacionamento, remuneragdes e
qual é a area desses grupos. Ja a RAIS, apresenta 0s dados sobre a atividade trabalhista
no Brasil, como a quantidade de funcionarios das empresas bem como o grau de

escolaridade destes.
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Além disso, sera feita uma correlacdo canbnica. Este € um método que auxiliard na
compreensdo de qual a magnitude e quais os tipos de interacdo estdo associados as
caracteristicas das empresas e como essas caracteristicas influenciam a interacdo das
empresas minero-metaldrgicas com as universidades. Para isso, sdo feitas combinacdes
lineares, para cada grupo de variaveis, com a finalidade de maximizar as correlacfes

possiveis entre 0s grupos.

Portanto, este trabalho € dividido em seis capitulos ademais desta introdugdo. O
segundo capitulo descreve o sistema setorial de inovacdo da mineracdo e da metalurgia
no Brasil. Assim, o estudo é realizado através de trés principais eixos: conhecimento e
dominio tecnoldgico, atores e redes e politicas e legislacdo. No terceiro capitulo é
apresentado o contexto histérico e a trajetéria do setor minero-metaldrgico, do século
XVI até atualmente. Além disso, ilustra o efeito da China sobre essas atividades. Ja no
capitulo 4 é feita uma analise descritiva a respeito das duas bases de dados utilizadas:
DGP do CNPg e a RAIS. No capitulo 5 ¢ utilizada a analise de correlacdo candnica.
Com isso sdo analisados os principais resultados do modelo através das correlacGes,
cargas canonicas e o indice de redundéncia. No sexto capitulo é feita uma concluséo

sobre os principais resultados alcan¢ados na pesquisa.

2. SISTEMA SETORIAL DE INOVACAO NO SETOR MINERO-
METALURGICO

O Sistema Setorial de Inovacdo (SSI) é formado por um conjunto de agentes
heterogéneos que realizam interacbes de mercado e ndo mercado. Estes individuos e
instituicGes tém como objetivo criar e empregar tecnologias (novas e estabelecidas) para
gerar, produzir e utilizar produtos (novos e estabelecidos) pertencentes a um setor
(MALERBA, 2002). Entretanto, estes produtos ndo sdo o foco principal do Sistema,
uma vez que no processo de inovagdo esta em constante transformacdo e co-evolui ao
longo do tempo, buscando exercer diversas atividades para atender uma demanda
existente ou emergente (MALERBA, 2004).

Esses processos de transformacéo podem ser classificados como: quebra de paradigma,
em que ha a criacdo de diversas tecnologias, produtos, firmas e organizagdes, ou seja,
algo totalmente novo; e replicacdo, que da continuidade ao processo ou h4 uma selecéo,
em que s6 continuam os melhores para 0 mercado, desestimulando a ineficiéncia dos
recursos (MALERBA 2002, 2003).
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Esse conceito de SSI pode ser utilizado para diversas finalidades, dentre elas a de
analisar as diferengas e as semelhangas entre os setores no ambito da estrutura, da
organizacdo e dos limites. Além disso, a partir dessa nocdo, h4& uma melhor
compreensdo do trabalho, da dindmica e da transformacéo desses setores. O SSI ajuda a
reconhecer as caracteristicas que influenciam na inovacdo, no desempenho comercial,
na competitividade internacional de empresas e nos diferentes setores. Com isso, o SSI
também contribui para o desenvolvimento e novas indicacbes de politicas publicas
(MALERBA, 2003).

Para analisar e comparar a dindmica e as fronteiras de um SSI é preciso, em um
primeiro momento, identificar as diferentes dimensdes, que podem ser divididas em trés
eixos. Assim, eles sdo: a base de conhecimento e os processos de aprendizado, 0s
atores, suas redes e as instituicbes e as politicas e demais normas relativas ao setor
(MALERBA, 2004).

O primeiro eixo esta relacionado a transformac&o no setor, ao longo do tempo, na qual
as alteracdes do conhecimento e da aprendizagem geram importantes mudancgas nas
organizagOes e nas caracteristicas de P&D. Dessa forma, analisa-se também a questdo

do limite setorial, que geralmente mudam com o tempo.

Entdo, as fronteiras (limites) dos SSls ndo séo definidas por sua localizacdo geografica,
mas sim por caracteristicas econdmicas e estruturais semelhantes na area em que as
empresas atuam. Elas sdo determinadas atraves de links, inputs e demandas, que podem
sofrer constantes mudancas e tem em comum o mercado, a cadeia produtiva, dentre

outros atributos que as fazem ter vinculos inovativos intra e intersetoriais.

Além disso, Malerba entende que os padrfes da evolugdo industrial sdo ditos a partir de
caracteristicas impostas pelos processos de aprendizado, mas que ainda dependem da
natureza da base de conhecimento, que € base para a tecnologia de determinado setor.

O segundo eixo engloba os grupos de atores e seus papéis nos SSls, bem como as
instituicOes que fomentam o setor (PFITZNER, 2014). Elas objetivam a criagéo de leis,
politicas, procedimentos e normas para permitir o melhor relacionamento entre os atores

e as redes, garantindo a integracdo via mercado ou néo.

Os atores sdo individuos e organizacGes heterogéneas em varios niveis de agregacao,

com processos de aprendizagem especificos, competéncias, estrutura organizacional,
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crencas, objetivos e comportamentos. Eles interagem através de processos de mercado,
que séo de troca e competicdo, e extramercado, sendo caracterizado por cooperacgdes
formais e interagOes informais, entre firmas ou entre firmas e organizages. S&o
exemplos de atores: os consumidores, empreendedores, cientistas, produtores e
universidades (MALERBA, 2002).

O terceiro eixo expde as principais politicas e diplomas legais relacionados ao setor. As
instituicbes moldam essas normas, assim como as interagdes, rotinas, habitos comuns e
praticas. Estas sdo capazes de influenciar a geracdo e aquisi¢do de novas tecnologias, a

organizacdo da inovacao e a producdo no nivel setorial (MALERBA 2004).

Portanto, o sistema setorial de inovacdo possui base de conhecimento, tecnologias,
insumos e demandas que podem ser utilizados para descrever a dindmica, os limites, a
estrutura, as principais caracteristicas e a transformacdo dos setores. Tal sistema
também € capaz de identificar os fatores que afetam a inovagdo nos ambitos nacionais e
internacionais e que fazem com que aquele produto seja diferenciado no mercado
(MALERBA, 2003).

Os SSls dos setores de mineracdo e metalurgia, no Brasil, foram estudados por Pfitzner
(2014) e Silva (2011), sendo que o primeiro trabalho faz uma comparacdo do SSI
brasileiro com o do Canad4, da Alemanha e da Australia, por meio de uma anélise dos
trés eixos instruidos por Malerba (2003). A autora avalia 0 macroambiente a respeito do
conjunto de estruturas, processos e ferramentas de gestdo da inovagdo, em relacdo ao

microambiente.

Pfitzner (2014) ilustra que o SSI brasileiro de mineracdo produz poucas patentes se
comparado aos demais paises. Apesar do Brasil ser um grande exportador, ele ndo gera
capacidade tecnologica. No entanto, o pais ainda investe pouco quando comparado a
outros paises de menor tamanho. Por isso, a autora propde um sistema mais denso,
sendo que essa proposta deveria ser incluida em um projeto de Estado. Dessa forma,
haveria uma melhor articulacdo entre os grupos de atores, apresentariam uma base

produtiva e C, T & I internalizada na cadeia de valor do pais, entre outros fatores.

Ja Silva (2011) se propGe a descrever o perfil inovativo da industria de metalurgia

basica, que se caracteriza como uma industria de baixa intensidade tecnolégica. De
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acordo com a autora, o setor apresentou grande interatividade com os grupos de

pesquisa do Diret6rio de Grupos de Pesquisa do CNPq, no Censo de 2008.

Silva (2011) observa que, pela concentracdo do mercado metallrgico, esse setor
apresenta elevados esforgos inovativos e desempenho inovador. Em relacdo as
interacdes com universidades e institutos de pesquisa, essas empresas S0 sempre
inovadoras e mantém atividades continuas de P&D. Contudo, esse tipo de cooperacao

ndo substitui as atividades internas, mas tendem a complementa-las.

Ademais desta introducdo o capitulo esta dividido da seguinte maneira de forma a
caracterizar o SSI minero-metaldrgico no Brasil. A se¢do 1.1 € relativa ao conhecimento
e ao dominio tecnoldgico e por isso foi feita uma descri¢do das cadeias produtivas, uma
analise de onde e como acontecem as inovacgdes tecnologicas, o porqué de estarem
inovando e como se apresentou o desempenho daquele setor. Ja na secdo 1.2, foram
estudados os atores e as redes, ou seja, houve uma pesquisa e caracterizacdo das
principais instituicbes de ensino e pesquisa e dos organismos governamentais e
associaces. Por Gltimo, na secdo 1.3, foi levantada a legislacdo mineraria e as Politicas
Industriais recentes, sendo a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) e o Plano
Brasil Maior (PMB).

2.1- Conhecimento e Dominio Tecnoldgico
2.1.1- Mineracao

A mineradora é uma industria de extrativismo mineral que extrai e beneficia os minerais
que estdo em seu estado natural. Essa atividade modifica os minérios com o objetivo de
torna-los comercializaveis, sem que haja alteracdes irreversiveis em sua condicdo
primaria (MESQUITA ET AL., 2016). Esse setor pode ser dividido em duas principais

areas.

De acordo com a Classificagdo Nacional das Atividades Econdmicas (CNAE), a
extracdo de minerais metélicos (CNAE 07) pode ser realizada no subterréneo e a céu
aberto, além de serem feitas “atividades de beneficiamento associadas ¢ em continuaGdo
a extragdo”. Estas sdo subdivididas em dois grupos: extracdo de minério de ferro e
extracdo de minerais metélicos ndo ferrosos. No entanto, a extracdo de minerais néo-
metalicos (CNAE 08) “compreende as atividades de extracdo em pedreiras, em

depdsitos aluviais, rochas e terras sedimentares.” (IBGE, 2018, s/p).
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Segundo o IBGE (2019), em 2015, o numero de empresas referentes a esse setor, com
mais de 10 funcionarios, eram 1.977, sendo 161 referentes a extracdo de minerais
metalicos e 1.816, da extracdo de minerais ndo metélicos. Estas empresas juntas

empregavam 156.890 pessoas.

A empresa do setor de mineragdo assume caracteristicas de uma empresa oligopolista,
ou seja, sdo mercados concentrados, onde ha um alto grau de competicdo e o produto é
dificil de ser diferenciado. As principais empresas lideres desse setor sdo pertencentes
aos grandes grupos que possuem um grande volume de capital e de jazidas. Assim, elas
sdo mais aptas a enfrentar a concorréncia externa e a superar as oscilacdes ciclicas dos
precos de mercado (CARVALHO et al., 2017)..

A atividade mineradora exige altos investimentos iniciais, ndo sé na etapa de exploragédo
mineral, mas também em infraestrutura e logistica, como por exemplo: portos, ferrovias
e até mesmo estradas. Entdo, a entrada nesse mercado é extremamente dificil visto a
existéncia de barreiras a entrada (PFITZNER, 2014).

A concorréncia na industria mineraria se da via precos, controlados internacionalmente.
Dessa forma, essa competitividade é determinada através da qualidade das jazidas
minerais e dos processos produtivos, que resultam em baixos custos (CARVALHO et
al., 2017).

Como a industria mineradora € voltada para a exportacdo, ela tém buscado o
aprimoramento de tecnologias, especialmente para a reducdo dos custos e
sustentabilidade. “Em geral, os empreendimentos mineiros adotam tecnologias
desenvolvidas por empresas de engenharia e fabricantes de maquinas e equipamentos.”
(CARVALHO et al., 2017, p.45).

Em relacdo a tecnologia, houve um importante avango, a partir da década de 1960,
apesar de que ja havia capacidade tecnologica domestica. As empresas comecgaram a
importa-las em maiores quantidades, além da mao de obra especializada. Dentre elas,
pode-se citar: as técnicas para lavras® de subniveis nas minas do Grupo Penarroya de
Boquira, utilizadas na Bahia; a técnica de Plumbum, em Panelas, no Parand, com

resultado de recuperacdo na lavra; as técnicas trazidas pelos japoneses para as minas de

! Lavra é o conjunto de operagdes que visam a extragdo do minério ou massa mineral de forma mais
completa, econdmica e rapida, ou seja, é a exploragéo das jazidas minerais (CAVALCANT]I, 2005).
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Camaqud, no Rio Grande do Sul; a implantacdo pelos finlandeses do projeto da lavra
subterrénea de calcario da mina de Santa Helena, em Sorocaba, S&o Paulo; e as técnicas
de camaras e pilares, na mina de Taquari-Vassouras, implantada pela Petrobréas e por
técnicos franceses (GERMANI, 2002).

Nos anos 90, em Bardo de Cocais, a mina subterranea de S&o Bento de Ouro foi reaberta
por técnicos sul-africanos e com isso, foram utilizadas técnicas canadenses na sua
expansdo, implantadas pela primeira vez no Brasil. Além disso, na mesma epoca,
equipamentos modernos foram trazidos por técnicos italianos, portugueses e espanhais,
principalmente para grandes projetos no Espirito Santo, com o objetivo do
aprimoramento das lavras de rochas ornamentais de marmores e granitos (GERMANI,
2002).

Portanto, esses exemplos ilustram a importancia das tecnologias utilizadas na mineracao
trazidas do exterior. Assim, grande parte delas foi oriunda de empresas multinacionais,
por meio de técnicos e de consultores que vieram de fora do pais. No inicio, o principal
modo de insercdo dessas técnicas era através de copia, porém, com o tempo, tornou-se
evidente que as técnicas deveriam ser adaptadas a realidade brasileira ou até mesmo

descartadas quando ndo demonstravam utilidade.

Além disso, para o fomento das mineradoras, foram utilizadas parcerias com diversas
universidades brasileiras, como no caso da Escola de Minas de Ouro Preto, que foi
criada com esse propdsito (CARVALHO, 2010). Um dos métodos utilizados para
aprimoramento do conhecimento foi e continua sendo o estagio, uma vez que os alunos
podem aprender o que de novo ha nessas empresas, propor melhorias e aperfeicoar seu
estudo. Ademais, também sdo oferecidos seminarios, cursos e palestras para discussao e

apresentacdo de novas técnicas.

A cadeia produtiva do setor de mineragdo contém os processos de pesquisa e exploracéo
mineral, processamento, logistica e fechamento de minas. Para tanto, na primeira fase,
pelo montante de incertezas, € fundamental que algumas pesquisas sejam realizadas. De
acordo com Katz (2014), para que o estudo seja realizado, ¢ importante ter sélidos
conhecimentos cientificos e ter acumulado experiéncia ao longo dos anos. Assim, para
que a exploragdo efetivamente ocorra, € necessario que as jazidas sejam encontradas,
que haja uma caracterizagcdo da composicdo quimica e das propriedades fisicas dos

mineérios e que seja feito um estudo sobre a viabilidade econémica daquela exploragéo.
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O segundo processo consiste no desenvolvimento e implantacdo dos projetos de lavra,
ou seja, a retirada efetiva do minério. Nele, os maiores investimentos sdo realizados e
podem ser utilizadas as técnicas de perfuragdo, explosdo e escavacdo, sendo aplicaveis
em minas subterrdneas ou em céu aberto. Dessa forma, tornam-se necessarios varios
estudos que vao desde a otimizacao do processo até a reducdo do impacto ambiental das

atividades.

Além disso, as fases de processamento e logistica também utilizam pesquisa e inovagéo
para garantir que 0s projetos sejam mais competitivos, precisos e que haja exceléncia na
implantacdo e custos em menor escala, oriundos do preco e da qualidade do frete
(KATZ, 2014). Ja o fechamento da mina é realizado quando a empresa ndo tem uma
atividade economicamente vidvel para exercer no local. Entdo, ela corresponde a
“reabilitacdo do ecossistema do entorno apds sua parcial ou total degradagdo”

(PFITZNER, 2014, p. 63), 0 que exige bastante esforco nesse tipo de estudo.

Assim, existem alguns fatores que podem contribuir para que haja um maior
investimento em pesquisa no setor de mineragdo em um determinado local, como 0s
atributos naturais, a infraestrutura, a mao de obra, as politicas publicas, os precos dos
bens minerais, os estoques, a demanda e a liquidez do mercado de capitais. Porém,
segundo Caeat (2011), as pesquisas na area de mineracdo ainda sdo vistas como uma
especulacdo e como consequéncia, 0s prazos e 0s custos se tornam mais altos. Entdo, as
mineradoras preferem que as pesquisas sejam desenvolvidas dentro das suas proprias

minas.

Apesar de, a partir de 2003, ter havido um aumento da terceirizacdo da pesquisa
mineral, principalmente em relacdo ao crescimento das empresas juniores, 0 nimero de
investidores ainda é limitado (CAEAT, 2011). Com isso, a parceria com as
universidades se torna uma possibilidade da ampliacdo das fontes de pesquisa, se

mostrando uma alternativa externa para o desenvolvimento da inovagdo (KAFT, 2014).

2.1.2- Metalurgia

A metalurgia consiste em uma atividade de transformacgdo mineral que realiza diversos
processos alterando a natureza quimica do minério beneficiado para obter seu produto
final (MESQUITA ET AL., 2016). De acordo com a CNAE, a metalurgia & uma

industria de transformacdo que converte os “minérios ferrosos e nao ferrosos em
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produtos metallrgicos por meios térmicos, eletrometaltrgicos ou ndo e outras técnicas
metallrgicas de processamento para obtencdo de produtos intermedidrios do

processamento de minérios metalicos” (IBGE, 2018, s/p).

Em 2015, o setor contava com 1.410 empresas, com mais de 10 funcionérios, e
empregava 216.429 pessoas. A industria de metalurgia basica é dividida em cinco
setores: producdo de ferro-gusa e de ferroligas, siderurgia, producdo de tubos de aco,
metalurgia dos metais ndo-ferrosos e fundi¢do. De acordo com Carvalho et al. (2017),
cerca de 90% da producdo total desse setor é referente a industria de aco.

Segundo Silva (2011), a metalUrgica apresenta um mercado consumidor regular, ou
seja, ndo ha muitas oscilagcbes em relagdo ao crescimento das vendas e ao desempenho
dos concorrentes, sendo caracterizada como uma industria madura. Ademais, ela possui
um “padrdo tecnholégico homogéneo e consolidado, codigo técnico simplificado e
comum aos concorrentes, do que resulta que as inovagdes mais frequentes na area séo
incrementais e de processo” (p. 135). Contudo, ndo hd uma producgdo continua, apesar
da vasta gama de produtos, a inddstria metallrgica realiza a sua producdo conforme a
demanda encomendada (SILVA, 2011).

Por apresentar esse perfil, a industria metallrgica brasileira tem baixas oportunidades
tecnoldgicas, os investimentos do setor em P&D sdo parcialmente baixos, resultando
uma industria de média-baixa densidade tecnoldgica, com uma tendéncia de pouca
inovacdo (SILVA, 2011). Apesar do baixo investimento em inovagdo, a metalurgica
tem alta produtividade. Silva (2011) e Mesquita et. al (2016) mostram que esse fato é

devido, principalmente, as exigéncias do mercado externo.

Como visto, as metalurgicas sdo industrias voltadas para exportacdo e com isso, em
algumas areas, possuem uma capacidade instalada superior ao consumo brasileiro. Por
exemplo, a industria de ago bruto é capaz de produzir 51,7 milhGes de toneladas, sendo
qgue o consumo de produtos siderurgicos acabados foi, no Brasil, em 2016, de 18,2
milhdes de toneladas (CARVALHO et al. 2017).

Esse setor da indUstria também é considerado concentrado, pois ha necessidade de alto
investimento, sendo praticamente formado por grandes empresas. Para tanto, Silva
(2011), em seus estudos, aponta que apenas nove Qrupos empresariais eram

responsaveis por 95% da demanda interna. Além disso, em 2015, as quatro principais
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siderurgicas brasileiras eram responsaveis por 92% da producdo total, devido as

economias de escala e ao tamanho do mercado no pais.

A cadeia produtiva da metalurgia é organizada em grupos de processos distintos, sendo
eles: a cadeia a montante, a cadeia principal e a cadeia a jusante. A primeira delas é
responsavel pelo fornecimento de matérias-primas e insumos, advindos principalmente
da mineracdo. Vale ressaltar que muitas metalrgicas também atuam na mineracao, ou
seja, elas extraem o minério que sera utilizado no processo para obtencdo do produto
final, como a CSN, Votorantim, Vallourec, entre outras.

A Ultima etapa é formada pelos clientes da empresa. Normalmente, esse bloco é
constituido pelas indUstrias de maquinas e equipamentos, metal-mecéanica,
eletrodomésticos, construcdo civil, automobilistica e equipamentos de transporte, e
embalagens (SEBRAE, 2008).

Ja a cadeia principal é aquela formada pelas atividades de metalurgia e pela distribui¢do
e comercializagdo do produto final. Os principais processos estao ligados ao “do ferro-
gusa e da alumina, materiais bésicos de atuagcdo da siderurgia e da metalurgia de
aluminio, que alimentam a industria de laminados e suas ligas e a industria de semi-

acabados e laminados de aco” (p.11).

Apesar de ndo realizar grandes investimentos em tecnologia, a industria metaltrgica
consome energia de forma intensiva, tanto elétrica como oriundas de outras fontes
energéticas. Com isso, as empresas buscam novas tecnologias e formas alternativas de
energia como o coque de petréleo, semi-coque, carvdo ou a fusdo de carga metélica
como sucatas, ferro-gusa e cavacos de usinagem, que apresentam um custo menor
(SEBRAE, 2008).

2.2- Atores e Redes

Nessa secdo serdo descritos os principais atores do Sistema Setorial de Inovacéo
minero-metalurgico brasileiro. Assim, serdo expostas as instituicdes de ensino superior,
0S principais organismos governamentais e associacdes que estdo ligados ao setor. No
capitulo seguinte, as empresas, que sdo importantes atores desse sistema, serdo

apresentadas.
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2.2.1- InstituicBes de ensino e pesquisa

Nessa subsecdo serdo apresentadas as principais instituicdes de ensino superior e suas
contribuicbes para o desenvolvimento do ensino e da pesquisa, principalmente nas areas
relacionadas ao setor minero-metallrgico. De acordo com Pfitzner (2014), as
universidades sdo os “agentes responsaveis pelas atividades de educagdo superior,

ensino, pesquisa, extensao e empreendedorismo” (p. 130).
2.2.1.1- A Escola de Minas de Ouro Preto

Em 1876, foi criada a primeira instituicdo voltada a pesquisa do setor minero-
metaldrgico, em Ouro Preto, Minas Gerais, a qual se destaca por sua enorme
importancia. A Escola de Minas propicia a formagéo de engenheiros, tornando-os aptos
a trabalhar em diversos ramos, como pesquisa, setor publico e privado,
empreendedorismo, entre outros. Ela foi peca fundamental para a extensdo do ensino
superior, bem como a inser¢do da cultura de pesquisa nas areas de mineralogia, geologia
e metalurgia no pais inteiro (CARVALHO, 2002).

Na época de sua criacdo, D. Pedro Il viu necessidades econdmicas e politicas de
desenvolver a exploracdo das riquezas nacionais. Como as atividades minero-
metaldrgicas estavam vinculadas as pequenas forjas, o Brasil ndo possuia profissionais
capacitados, como engenheiros e pesquisadores, para prosperar essa industria. Foi nesse
contexto e com esse objetivo que foi criada a Escola de Minas de Ouro Preto, com o
auxilio do jovem pesquisador francés Claude Henri Gorceix (UFOP, 2018). Ouro Preto
foi a cidade escolhida como sede, porque ali seria um local que proporcionaria a undo
da pesquisa com a pratica; assim os alunos poderiam provir de espirito de investigacédo e
de capacidade criativa (CARVALHO, 2002).

A Escola de Minas, no comego, ndo obteve o sucesso esperado, dado que em sua
primeira inscri¢do para as novas turmas nenhum aluno se apresentou, na segunda apenas
sete e mesmo depois, continuou com um numero baixo de alunos. Durante os vinte
primeiros anos, vérias foram as tentativas de se fechar a instituicdo. Também houve
problemas com a rigidez, centralizagdo administrativa e dificuldades de renovacgao dos
docentes. E importante destacar que esse tipo de ensino superior nio era comum, sendo,
dessa forma, necessario introduzir a ciéncia a cultura da populacdo (CARVALHO,
2002).
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Os problemas relativos aos métodos de ensino e a forma com que o aluno chegaria
preparado para 0s cursos eram preocupantes. Os docentes, muitas vezes, ndo tinham
preparagdo, nem conhecimento suficientes e, em sua maioria, apenas repassavam o que

sabiam, sem a preocupacdo em desenvolver novas pesquisas (CARVALHO, 2002).

Deve-se ressaltar que, apesar de essa ser uma proposta voltada as empresas, pois
poderiam desenvolver suas atividades, inicialmente, elas ndo deram apoio. Quase que
exclusivamente, era 0 governo que arcava com 0s gastos e com a demanda dessa
instituicdo. Somado a essas dificuldades, destacava-se ainda a alocacéo apds a formacao
desses novos profissionais, visto que, como a maioria das mineradoras e metalUrgicas

era de origem estrangeira, a mao de obra empregada também era.

Apesar do setor minero-metallrgico apresentar uma baixa producéo cientifica, até 1909,
87 dos 452 alunos que se formaram, comecaram a escrever. Segundo Carvalho (2002), a
maior parte das bibliografias da época, relacionada a essa tematica, foi escrita por ex-
alunos da Escola de Minas, como Joaquim Céandido da Costa Sena e Francisco de Paula
Oliveira. A partir da criacdo de 6rgdos como o Departamento Nacional de Producéo
Mineral (DNPM) (1934), Instituto de Tecnologia Industrial de Minas Gerais (1944),
entre outros, os pesquisadores tiveram maior facilidade em compartilhar e produzir esse

tipo de conhecimento.

Em 1885, passaram a ser publicados 0s “Anais da Escola de Minas”, uma revista
cientifica, em que os principais estudos de pesquisadores e professores eram divulgados.
Naquela época, esses anais foram, em conjunto com os “Anais do Museu Nacional”, as
principais formas com que o conhecimento técnico e cientifico da area era difundido
(DUTRA, 2002).

Desde a criagdo da Escola, os docentes e os alunos influenciaram a politica federal e
estadual, uma vez que, antes disso, quase ndo havia aquelas voltadas para o setor
minero-metaldrgico. Assim, algumas leis que comecaram a modificar esse cenério. A
primeira delas foi a lei de concessdo de verba para o setor, uma ideia de Gorceix tida
como primeiro passo para a modernizagdo da siderurgia. A outra modificava a lei de
propriedade das terras das minas, separando-a da propriedade do solo e foi redigida por
Jodo Pandia Caldgeras, um ex-aluno da Escola de Minas. E por Gltimo, foi publicado o
Codigo de Minas e o Codigo das Aguas, em 1934 (CARVALHO, 2010).



27

Ja na industria, o impacto da Escola foi menor do que na pesquisa. Apesar dos esforcos,
0s grandes projetos de mineracdo e das metaldrgicas mais representativas do Brasil, s6
surgiram na década de 1940. Assim, a Escola dava assessoria aos pequenos mineradores
e produtores de ferro para que pudessem introduzir novas técnicas e melhorar a
produtividade.

O QUADRO 1 traz as principais contribui¢cbes dos ex-alunos da Escola de Minas de

Ouro Preto para o setor minero-metalurgico, da sua origem até 1970.

QUADRO 1- Ex-alunos da Escola de Minas de Ouro Preto e suas principais
contribuicdes para o setor minero-metallrgico, séculos XIX e XX

Ex-aluno Principal contribuicdo
Fleury da Rocha Codigo de Minas e Codigo das Aguas
Augusto Barbosa da Silva Projetar e construir um forno elétrico para

a produgdo de ferro manganés

Alceu Soares de Lelis Ferreira Explorar as possibilidades da
eletrossiderurgia

Alberto Augusto Magalhdes Gomes Montar o primeiro par de aparelhos
Cowper no Brasil

Francisco de Paula Oliveira Montar uma forja catala

Amaro Lanari, Cristiano Guimardes e Gil | Criar da Companhia Siderdrgica Mineira
Guatimosin

Mario Alvaro Rache e José Jorge da Silva | Construir um auto-forno para 50 toneladas

Euvaldo Lodi e José da Silva Brand&do Criar a Companhia Ferro Brasileiro
Mario Rache Gerente de uma empresa de mineracao de
Carlos Wigg e da usina Queiroz Junior
Euvaldo Lodi Industrial de grande projecéo e presidente
de vérias empresas de mineracao e
siderurgia
Ameérico Renné Giannetti Criar a Aluminio Minas Gerais S/A
Armand de Bovet e Arthur Thiré Diretores da Societé des Mines d’Or de
Faria
Israel Pinheiro Primeiro diretor da Companhia Vale do
Rio Doce

Fonte: Carvalho (2010). Elaboracéo prépria
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Em 28 de novembro de 1968, foi criada a lei nimero 5.540 em que todos os institutos
federais de ensino superior deveriam ser incorporados as universidades ja existentes.
Como os integrantes da Escola de Minas ndo queriam que ela se integrasse a
Universidade Federal de Minas Gerais ou a Universidade Federal de Vicgosa, foi
elaborada uma proposta para que fosse criada a Universidade Federal de Ouro Preto.
Assim, com o apoio de Rondon Pacheco, chefe da Casa Civil do governo de Costa e
Silva (1967-1969), a instituicdo de ensino superior (Universidade Federal de Ouro
Preto) foi criada em 1972 (CARVALHO, 2010).

2.2.1.2- Universidade Federal de Minas Gerais

O grande destaque da Universidade Federal de Minas para o setor de minero-
metaldrgico foi a implantacdo de um dos primeiros cursos de pés-graduacdo em
engenharia, criado no inicio da década de 1970. A criacao desse curso foi uma conquista
de pesquisadores brasileiros, que tinham acabado de voltar do exterior, apos terem
concluido suas teses de doutorado, como Evando Mirra de Paula e Silva.

A necessidade de um curso de pds-graduacdo em Engenharia Metallrgica e de Materiais
era grande e relevante para a regido, dado o grande numero de mineradoras e
metaldrgicas. Nessa época, a importacdo de tecnologias crescia, porém, sem atingir
resultados efetivos, uma vez que havia dificuldade na adaptacdo dessas técnicas e dos
instrumentos importados (DE PAULA, 2007). Com esse propo6sito, esses pesquisadores
sugeriram uma parceria entre a UFMG e as empresas, para que as tecnologias

importadas fossem moldadas para a realidade brasileira.

Dessa forma, a Acesita foi a primeira empresa com que a relacdo com a universidade se
estreitou. Ela se deu através do financiamento advindo do Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnologico da Empresa Nacional (ADTEN) da Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP), que possuia um bom prazo de caréncia e juros baixos.

Nessa mesma época, veio a ideia de criagdo de um curso de extensdo tecnologica, com o
apoio do CNPq e da Associacdo Brasileira de Metalurgia e de Materiais (ABM), que foi
aberto ao Brasil inteiro. Assim, ndo s6 a empresa ganhava com um aperfeicoamento
profissional e tecnico, mas a universidade passaria a conhecer mais profundamente, seus
problemas, rotinas e necessidades (DE PAULA, 2007).
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O curso teve inicio com a abertura de pacotes tecnoldgicos, ou seja, eram oferecidos
cursos nas empresas sobre os principios basicos em se fundavam as novas tecnologias.
Depois, passaram a lecionar conteildos de interesses gerais, oferecidos a engenheiros e
técnicos de empresas do setor (DE PAULA, 2007).

O passo seguinte foi a criagdo do Curso de Pos-Graduacdo em Engenharia Metalurgica
(CPGEM), de mestrado académico, cooperativo com a empresa. Assim, a Acesita foi,
novamente, a primeira empresa a participar, dado o sucesso do curso de extensdo, em
1975. Entdo, a ideia era pré-selecionar os candidatos e na UFMG eles fariam o curso,
durante um ano, das disciplinas da pds-graduacdo. Dessa forma, o trabalho final seria
uma pesquisa realizada com parceria universidade-empresa, em um tema de comum
acordo (DE PAULA, 2007).

Entdo, a partir disso, o sucesso foi grande e inUmeras empresas do pais passaram a
participar do programa, como Usiminas, Belgo-Mineira, Cosipa, Vale do Rio Doce,
Gerdau e outras do exterior. Dessa forma, criou-se um ambiente, ndo sé voltado para as
pesquisas, mas que favoreceu um networking maior entre os profissionais. Portanto, a
partir da implantacdo desse programa, ocorreu uma aproximacao das empresas desse

setor e a comunicacéo entre elas pdde se tornar mais simples e comum.

Até 0 ano de 2006, 595 mestres haviam sido formados, sendo que 256 desses mestres
pertenciam a 36 diferentes empresas. A Acesita foi a empresa que teve maior nimero de
mestres formados, 65, seguido da Usiminas, com 47. Em relacdo ao doutorado, na
mesma época, obtiveram o titulo 20 profissionais, de 10 empresas diferentes. A
Usiminas teve o maior numero de doutores formados pela CPGEM, 5, e em segundo
lugar a Companhia Vale do Rio Doce, com 4 (DE PAULA, 2007). Hoje em dia, o
instituto ja formou 964 mestres e 304 doutores (PPGEM, 2018).

Ao se fazer uma pesquisa dos ganhos da interacdo entre a UFMG e as empresas, em dez
anos, o0s resultados foram expressivos, mostrando uma melhora significativa
principalmente nos ramos de matéria-prima e energia (DE PAULA, 2007). Ademais, ha
ganhos entre os académicos da propria universidade, que englobam nédo s os cursos de
mestrado e doutorado, mas também de graduagdo, com estagios e iniciacdo cientifica. O
estreitamento da relacdo também colaborou com as empresas no sentido de fornecer

profissionais aptos que ja conhecem o ambiente empresarial.
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2.2.1.3- Universidade de Sao Paulo

A Escola Politécnica de Sdo Paulo foi fundada em 1894, por Antdnio Francisco de
Paula Souza?, com o objetivo de fornecer conhecimentos praticos aos alunos de
engenharia. Ela foi incorporada & Universidade de S8o Paulo 40 anos ap6s a sua
fundacdo e esta dividida em quinze departamentos, dentre eles o Departamento de
Engenharia Metallrgica e de Materiais (PMT) e o Departamento de Engenharia de
Minas e Petrdleo (PMI) (POLI, 2018).

O curso de Engenharia Metaldrgica foi criado em 1939 e tinha como moldes, as escolas
de engenharia da Alemanha, Suica e Estados Unidos. Em 1955, houve mudanca e entdo,
adotaram o ensino profissional de engenharia de longo prazo, um conceito ja utilizado
na Europa e nos EUA. Este modelo de ensino tinha duracdo de cinco anos e os alunos
tinham acesso ao conhecimento de engenharia basica e especifica de sua area, além de

terem acesso a projetos, préaticas e ciéncias socioeconémicas (POLI, 2018).

Em 1962, foi criado o Departamento de Engenharia de Minas e Geologia, que era
composto pelas cadeiras de Mineralogia, Petrografia e Geologia, Geologia Econdmica,
Geofisica Aplicada e Lavra de Minas e Tratamento de Minérios. Posteriormente, em
1969, houve uma ampliacdo da Engenharia Metallrgica, com a criacdo dos cursos de
mestrado e doutorado. Por outro lado, nesse mesmo ano, em Engenharia de Minas, o
mestrado na area de Engenharia Mineral foi instituido e o doutorado em 1982. J& em
1995, o curso de Engenharia de Materiais foi associado ao Departamento de Engenharia
Metaldrgica e de Materiais, com a finalidade de se estudar as modificacdes no ramo dos
materiais (POLI, 2018).

Os profissionais da Escola Politécnica se destacaram em diversas atuacdes na area de
pesquisa do setor mineral. Nas décadas de 1970 e 1980, os estudos tiveram como
resultado a descoberta de reservas minerais, especialmente no norte do pais, como o

caulim no rio Jari, a bauxita, 0 minério de ferro, manganés e ouro no Para.

2 Antonio Francisco de Paula Souza foi um engenheiro, politico e primeiro diretor da Escola Politécnica
de Sdo Paulo (1894 — 1917). Dentre suas maiores contribui¢cdes estdo o incentivo ao fomento ferroviario
do Brasil e a criacdo da Escola. Além disso, foi Ministro dos Transportes no governo de Floriano Peixoto
(1891-1894). Fonte: http://www.poli.usp.br/pt/a-poli/historia/galeria-de-diretores/196-prof-dr-antonio-

francisco-de-paula-souza.html.


http://www.poli.usp.br/pt/a-poli/historia/galeria-de-diretores/196-prof-dr-antonio-francisco-de-paula-souza.html
http://www.poli.usp.br/pt/a-poli/historia/galeria-de-diretores/196-prof-dr-antonio-francisco-de-paula-souza.html
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Deve-se destacar que a partir da década de 1980, seus ex-alunos ajudaram a fomentar
empresas estatais como a Companhia Vale do Rio Doce e induUstrias privadas de
construcdo civil brasileira e industria quimica de fertilizantes (fosfatados) (POLI, 2018).

Em 1990, o Departamento de Engenharia de Minas e de Petrdleo participou do
Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico na é&rea de
Geociéncias e Tecnologia Mineral do governo federal. Além disso, ap6s 2010, houve
uma internacionalizacdo do programa académico, dado que esse departamento passou a
atuar em conjunto com centros de referéncia no assunto, situados na Europa, Asia e
Estados Unidos (POLI, 2018).

Hoje, o Departamento de Engenharia MetalUrgica e de Materiais conta com 25
professores e muitos destes sdo responsaveis por laboratdrios de pesquisa. Ademais,
possui convénios com diversas instituicbes privadas e estatais, com o objetivo de
fornecer pesquisas, consultorias, cursos de educacdo continuada e atividades de
treinamento (PMT, 2018).

Esses departamentos possuem professores que também sdo membros ativos de
Sociedades Técnicas e Cientificas internacionais, como a Sociedade Internacional de
Mecanica de Rochas e Associacdo Internacional de Avaliacdo de Impactos; e de
instituicbes nacionais como a Associacdo Paulista de Engenheiros de Minas, a
Associacdo Brasileira de Metais, a Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia e
Ambiental, o Comité Brasileiro de Mecanica de Rochas da Associacdo Brasileira de
Mecénica dos Solos e Engenharia Geotécnica e da Sociedade Brasileira de Engenharia
de Minas (POLI, 2018).

2.2.2- Outras instituicdes

De acordo com Pfitzner (2014), os organismos governamentais sdo responsaveis pelo
planejamento, regulacdo e normatizacéo do setor. Eles tém responsabilidades de realizar
estudos de mercado, mapeamento do potencial do setor, fiscaliza¢des, além de definem
normas e padrdes de sistemas. J& as associa¢des promovem as trocas de conhecimento
entre seus integrantes, prestam servigos de assessoria técnico-gerencial e realizam a
comunicacdo das empresas com Orgdos governamentais, consumidores, organismos

normatizadores e agentes de certificagéo.
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QUADRO 2- Demais instituicdes do setor minero-metalurgico

o Ano de -
Instituicdo - Descricao
criagdo
Sua principal finalidade é de fomentar pessoas, a
- producdo técnico-cientifica conjuntamente com a

Associagédo : . N .

o inovagao em processos, produtos e gestdo nas areas
Brasileira de . .. . « i
. Outubro de de metalurgia, materiais e mineracdo. Para isso,
Metalurgia, . e
Materiais e 1944 investe em qualificagdo dos recursos humanos,
. N através de eventos (congressos, seminarios,
Mineragédo (ABM) . .
simposios e workshops), premiagdes e cursos de
capacitacao.
E o 6rgdo formulador de politicas pUblicas e
S supervisiona a implementacao destas nas areas de:
Ministério de . . : .
. . Julho de geologia, recursos minerais e energéticos;
Minas e Energia . - . x
(MME) 1960 aproveitamento da energia hidraulica; mineragdo e
metalurgia e petroleo, combustivel e energia
elétrica, inclusive nuclear.
E uma associagao das siderurgicas brasileiras e com
isso, foi criada para realizar estudos e pesquisas
sobre producédo, mercado, comércio exterior,

. - . suprimentos, questdes ambientais e relagcdes no
Instituto Brasileiro | - Maio de trat?alho Aléquisso ela representa o sefor tanto
de Siderurgia (IBS) | 1963 10 0, Clarep .

nacional quanto internacionalmente, realiza
atividades relacionadas com a imagem do setor e 0
desenvolvimento do uso do a¢o e mantém dialogo
com institui¢Oes afins.
. “Tem como missdo gerar e disseminar
Companhia de . e N
. conhecimento geocientifico com exceléncia,
Pesquisa de Agosto de . . . .
L contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e
Recursos Minerais 1969 . , .
desenvolvimento sustentavel do Brasil.” (CPRM,
(CPRM)
2018, s/p).
E representante das demais instituicées que exercen

. - atividade mineral e com isso, buscam o fomento do

Instituto Brasileiro N L . e
. . Dezembro | setor nos &mbitos dos negocios, da competitividade ¢
de Mineragéo . ) i
(IBRAM) de 1976 do desenvolvimento sustentavel. Contudo, organiza
debates, eventos, pesquisas para que a industria
mineradora seja incentivada a inovacao.
Centro de Abril de Atua em projetos tecnoldgicos, amparando as

Tecnologia Mineral

empresas do setor minero-metaldrgico em petroleo,
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(CETEM) 1978 quimica e materiais, e tem como objetivo

“desenvolver tecnologias inovadoras e sustentaveis,
e mobilizar competéncias visando superar desafios
nacionais do setor mineral” (CETEM, 2018, s/p).

O departamento assegura, controla e fiscaliza as
atividades de mineragéo no Brasil, de acordo com o

Departamen . . . <
epa' amento . Codigo de Mineracéo (1967), o Codigo de Aguas
Nacional de Maio de L O : .
X Minerais (1945) e toda a legislagdo mineraria. Além
Producdo Mineral 1994 . , , .
(DNPM) disso, é responsavel por promover o planejamento e

desenvolvimento da exploracdo mineral como um
todo.

Fonte: ABM, MME, IBS, CPRM, IBRAM, CETEM, DNPM; 2018. Elaboracéo propria

2.3- Legislacdo e Politica

2.3.1- Legislacdo mineraria

No Brasil, a legislacdo mineraria passou por diversas transformagdes desde o periodo
colonial até os dias atuais. No principio, o sistema de vigéncia era regaliano. Dessa
forma, a Coroa Portuguesa poderia extrair os bens minerais ou disponibilizar a terceiros,
sob pagamento de uma compensacdo (BARBOSA, 1994).

Ja no Brasil Império, até 1981, vigorou o sistema dominial. Assim, as minas passaram a
ser patrimonio da Nacdo, ou seja, a exploracdo deveria ocorrer de acordo com 0s
interesses do Estado. Posteriormente, com a Constituicdo de 1891, prevaleceu o sistema
fundiario. Nele, o proprietario do solo era quem tinha poder sobre as jazidas e as minas
(BARBOSA, 1994).

A primeira grande transformagéo ocorreu com o “Cédigo de Minas de 1934”, adotando
o0 sistema de concessdo. Entdo, as minas e jazidas conhecidas continuavam a pertencer
aos seus proprietarios e por outro lado, aquelas que eram desconhecidas ndo eram mais
consideradas propriedades do solo, sendo assim, incorporadas ao patrimonio do Estado
(PAIVA, 1967).

Em 1940, foi expedido um novo Cédigo de Minas. Nele, as jazidas passaram a ser
consideradas um bem imdvel e ndo integrante do solo. No seu artigo 6°, somente
brasileiros, pessoas naturais ou juridicas, passaram a ter o direito de pesquisar ou lavrar.
Afirmando mais ainda o cunho nacionalista, houve também a nacionalizacdo das

empresas que exerciam a mineragdo (BARBOSA, 1994).
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Atualmente, o Codigo de mineracdo em vigor € o de 1967. Nele, o direito de preferéncia
do proprietério do solo passou a ndo existir mais. Os donos que recebiam um valor
referente a 10% do Imposto Unico sobre Minerais (IUM) passaram a receber apenas
uma compensacao (BARBOSA, 1994). Além disso, o regime de preferéncia das jazidas
foi substituido pelo de prioridade e assim, a jazida € pertencente a quem primeiro
registra, exceto quando o governo as oferece para a populacdo, mediante concorréncia.
Ademais, 0 governo passou a ter dois monopo6lios, o primeiro sobre o petréleo e o

segundo sobre a pesquisa e lavra das jazidas de minérios nucleares (PAIVA, 1967).

Na Constituicdo de 1988, ficou determinado que a Unido deveria legislar sobre os
recursos minerais, o sistema estatistico, o sistema cartografico e a geologia nacionais.
Por outro lado, os estados e municipios ficariam com a responsabilidade de registrar,
acompanhar e fiscalizar as concessdes de direitos de pesquisa e exploracdo de recursos
hidricos e minerais em seus territdrios. Ambos legislardo a respeito das florestas, caca,
pesca, fauna, conservacao da natureza, defesa do solo e dos recursos naturais, protecao

do meio ambiente e controle da populacdo (BARBOSA, 1994).

Em relacdo aos royalties, os estados e municipios teriam participac@es sobre eles. Ja no
ambito da tributacdo, passou a vigorar o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e
sobre Prestacdo de Servigos (ICMS). Além disso, a mineracdo em terras indigenas

somente pode ser realizada, caso o Congresso Nacional autorize (BARBOSA, 1994).

A Constituicdo também prevé os danos gerados ao meio ambiente pela mineracao.
Dessa forma, somente perante algumas condicGes € que a atividade pode ser realizada,
como com um estudo prévio de impacto ambiental, de recuperacdo da degradacao, entre
outros (BARBOSA, 1994).

Dois novos aspectos advindos da Constituicdo foram o estabelecimento do prazo para
pesquisas e a restricdo a participacdo do capital estrangeiro na atividade mineral. Assim,
o capital internacional pode participar da empresa que o explora, porém, de forma
minoritaria (BARBOSA, 1994).

2.3.2- Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) e Politica Brasil Maior (PMB)

Nessa subsecdo serdo expostas duas politicas recentes que tiveram como objetivo
fomentar da industria brasileira. A primeira delas, a PDP, foi anunciada em 2008, no

governo Lula e a segunda, PBM, foi criada no governo Dilma, em 2011.
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A PDP tinha como principal objetivo “inovar e investir para sustentar o crescimento™.
Com isso, visava aumentar a capacidade da oferta na economia e de inovacdo das
empresas, continuar com a robustez do balanco de pagamentos e fortalecer as micro e
pequenas empresas. Portanto, tinham como meta a renuncia fiscal de R$ 21,4 bilhdes
até 2011 e financiamentos, pelo BNDES, no valor de R$ 210,4 bilhGes. Isso seria
utilizado para investimentos, principalmente em P&D e exportagfes na forma de
projetos de ampliagdo, modernizacdo e de inovacdo na industria e no setor de servicos
(ALMEIDA, 2009).

Para os setores de mineracdo e metalurgia, essa politica tinha o principal foco de
consolidar e expandir sua importancia no cenario externo. Assim, tinha como objetivo
que as empresas brasileiras estivessem entre as cinco maiores do mundo (DIEESE,
2008). J& 0 PBM tinha o objetivo de tornar a industria nacional mais competitiva, além
de gerar emprego e renda. Com isso, ele tem diretrizes que visam a substituicdo de
importagdes, bem como ampliacdo dos produtos de exportacdo do pais. Além disso, visa
a ampliacdo e criacdo de novas competéncias tecnoldgicas, o desenvolvimento de
energias sustentaveis e a ampliacdo do conteudo cientifico e tecnoldgico dos setores
intensivos em recursos naturais. Dessa forma, essa politica, além de beneficiar grande
parte dos setores, tem maior énfase em dezenove deles, que recebem estimulos
especiais. Com isso, o setor de mineracdo € beneficiado por 1,39% das medidas,
enquanto o de metalurgia, por 1,05% (MATTQOS, 2013).

3. EVOLUCAO HISTORICA DO SETOR MINERO-METALURGICO

Nesse capitulo sera apresentado o contexto histérico e a trajetoria das atividades do
setor minero-metalurgico, desde o seu inicio, no século XVI até os dias atuais. Para
isso, 0 capitulo esta divido em cinco secdes: a primeira descreve dos primordios até a
fase de substituicdo de importacdes, a segunda faz um panorama da privatizagao, assim
como das principais empresas do setor que sofreram desestatizacdo, j4 a terceira
apresenta os dados da Pesquisa de Inovagéo (PINTEC), entre 2008 e 2014, a quarta,
descreve o cenario atual e a ultima, mostra o efeito da China sobre o setor minero-

metaldrgico.
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3.1- Inicio da atividade minero-metalUrgica até o século XX
3.1.1- Primeiros movimentos da cadeia minero-metallrgica

No século XVI, as primeiras reservas de minério de ferro foram encontradas em Séo
Paulo e deram inicio aos primordios das produc@es de ferro e de artigos metalicos no
Brasil. Em 1590, foi instalada a primeira fabrica desse minério do pais por Afonso
Sardinha, ele e seu filho descobriram jazidas de magnetita e 0xido natura de ferro e,
assim, implantaram dois fornos e forjas para que pudessem fabricar ferro (GERDAU,
2018).

Contudo, o primeiro grande ciclo de mineragdo ocorreu no século XVIII, quando o
Brasil se tornou o maior produtor de ouro do mundo. Nos primeiros 70 anos do século,
0 pais produziu praticamente 0 mesmo que todo o resto da América. Além disso, entre
1493 e 1850, ele atingiu metade do que o mundo inteiro tinha produzido nos séculos
XVI, XVII e XVIII (FIGUEIROA, 1994). O ouro era utilizado como objeto de troca e
de matéria-prima para moedas e por causa dessa alta producdo, ocorreu uma demanda
importante por instrumentos para a mineracdo (SANTOS, 2009).

O século XIX foi importante para o desenvolvimento do setor minero-metallrgico,
através da construcdo de usinas metallrgicas e da abertura de lavras para mineracdo. A
Féabrica Real de Ipanema foi a primeira tentativa de producdo industrial de artigos
metalicos, em Sorocaba, interior do estado de Sdo Paulo. Apesar de sua construcao ter
iniciado em 1801, ela iniciou sua producdo 17 anos depois, com a reativacdo das forjas
que tinham sido construidas quase 200 anos antes (SANTOS 2009).

Outra importante usina construida na época (1808) foi a Real Usina de Ferro do Morro
do Pilar, ou Fabrica do Morro do Gaspar Soares, em Minas Gerais, em que foi
implantado o primeiro alto-forno do Brasil. Porém, essa foi uma tentativa frustrada, pois
operou por pouco tempo devido a excesso de problemas estruturais e econémicos (ACO
BRASIL, 2017).

Dentre as principais usinas, a de maior sucesso e mais importante foi a Fabrica de Sao
Miguel de Piracicaba, que produzia diversos artefatos e ferramentas para a mineracao e
agricultura (SANTOS, 2009). Esta obteve bastante éxito na época devido ao mercado
local, onde o transporte era pouco desenvolvido e havia dificuldade da chegada de
produtos importados, resultando pouca concorréncia para os produtos dessa fabrica.
(CORREIA, 2006).
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As lavras mais sofisticadas do século XIX, inicialmente, eram para a extracao de ouro.
A primeira mina a ser explorada foi em Mariana, Minas Gerais, no ano de 1819, onde o
Bardo de Echewege® abriu a Mina da Passagem. Depois, em 1834, expandiram outra
lavra, a mina Velha da Saint John Del Rey Mining Co. em Nova Lima (GERMANI,
2002).

Depois dessa época, houve um periodo de recessdo no setor minero-metallrgico
decorrente da escassez de méo-de-obra e da reducdo das exportagdes do ouro. Como a
forca de trabalho estava mais concentrada nas lavouras cafeeiras, havia menos
trabalhadores disponiveis para essas atividades. Além disso, 0 ouro apresentou um
precoce esgotamento, pois houve uma reducdo abrupta daquele encontrado nas rochas
matrizes, que era a forma mais simples de se encontrar esse minério em abundancia.
Isso foi somado a um baixo nivel tecnolégico, falta de investimentos em pesquisas, 0
gue agravou a crise na mineracdo (LACERDA ET AL., 2017).

Outro agravador da crise foi o Tratado de Comércio e Navegacdo (1810), assinado entre
0 Brasil e a Inglaterra. Nele, os produtos ingleses teriam um imposto de importagédo
reduzido, aumentando, consequentemente, a competitividade sobre os produtos
brasileiros. Esses problemas, somados a dificuldade financeira e estrutural e a volta de
D. Jodo VI a Portugal, teve como consequéncia o declinio da atividade siderdrgica no
pais (SANTOS, 2009).

Em meio a recessdo no setor minero-metaldrgico, foi construida a primeira instituicdo
voltada a pesquisa no setor, a Escola de Minas de Ouro Preto, criada em 1876, para que
0 setor minero-metallrgico fosse fomentado na regido. Além disso, D. Pedro via nessa
area um estimulo para o crescimento econdmico brasileiro. Assim, seu principal
objetivo era fornecer administradores e engenheiros que se encarregassem das
exploracdes das minas, das empresas metalurgicas e de mineragéo e da sua fiscalizacéo
(CARVALHO, 2002).

¥ O Bardo de Echewege foi um engenheiro, mineralogista, metalurgista, gedlogo e militar aleméo e
estudioso que fez inimeros trabalhos cientificos que contribuiram com o setor. Dos seus trabalhos e
obras cientificas se destacam, o "PlutoBrasiliensi”, primeira obra escrita sobre geologia brasileira, e a
"ContribuicGes para a Orografia Brasileira”. Ele veio para o Brasil a um convite de D. Jodo VI, em 1809.
Seu objetivo inicial era organizar as amostras de minerais na Academia Real Militar. Dentre as suas
maiores contribuigdes estdo: as aberturas das minas (Passagem e de chumbo em Abaeté), a fabrica de
ferro, em Congonhas do Campo, Minas Gerais, além de ter sido o primeiro a registrar manganés no
estado (CPRM, 2017).
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A maior contribuicdo da Escola de Minas foi a criacdo da Companhia Siderurgica
Mineira, em 1917, em Sabard (CARVALHO, 2010). Fundada por Amaro Lanari,
Christiano F. Teixeira Guimaraes e Gil Guatimosin, ex-alunos da escola, foi palco da
construcdo de um alto-forno a carvéo vegetal, projetada por um ex-aluno, uma inovacgéo
para o pais, em 1920 (BARROS, 2011; SANTOS, 2009; CARVALHO, 2010).

Apos o final da Primeira Guerra Mundial, a Fabrica de Aco Paulista comegou a operar
em S&o Paulo (1919). J& no Rio de Janeiro, Flavio de Mendongca Uchbda fundou a
Companhia Eletro-Metalurgica Brasileira, em 1922. Outras inimeras empresas foram
criadas na década de 1920, entre as que foram bem sucedidas, estdo a Companhia Ferro
Brasileiro, em Juiz de Fora, a Companhia Eletro-Metallrgica, em Ribeirdo Preto. Esse

cenario ilustra a grande expansdo do setor minero-metallrgico nessa época.

A proxima subsecdo mostrara 0 avanco do setor minero-metaldrgico durante a
substituicdo de importacdes, em que a prioridade do Estado era fomentar a industria
interna para que pudesse depender menos do cenario exterior. Dessa forma, as empresas

estatais passam a ganhar destaque tanto no mercado interno, quanto externo.
3.1.2- Avanco da cadeia durante a substituicdo de importacdes

Ainda durante o primeiro governo Vargas, havia muitos problemas no setor minero-
metalUrgico nacional e ndo existia uma grande empresa que pudesse ser responsavel
pela fabricacdo e exportacdo de minérios de ferro. Assim, em 1919, Percival Farquhar,
um empresario americano com experiéncia em paises da América Latina, assumiu o
controle da Itabira Iron, uma empresa situada em Itabira, Minas Gerais, que possuia
grandes reservas de minério de ferro (BARROS, 2011).

Com isso, ele propds um projeto para a criacdo de uma industria siderurgica, com
capacidade de 150.000 t/ano de minério de ferro e de exportacdo de 4 milhdes de
toneladas. Apesar de o projeto ter sido aprovado no ano seguinte pelo Congresso,
muitas controvérsias surgiram em relacdo ao assunto, principalmente sobre a
localizag&o da empresa. Uma ilustracdo dessa situacdo foi, em 1919, quando o estado de
Minas Gerais criou uma lei estadual, n°® 750, em que o imposto sobre as exportacOes
reduziria dez vezes, caso a empresa, que realizasse pelo menos 5% do servigo, estivesse
em territorio mineiro (DINIZ, 1981).

Em maio de 1920, foi proposta a constru¢do de uma estrada de ferro, que ligaria Itabira
ao porto de Santa Cruz, pelo vale do Rio Doce. Assim, essa siderirgica ficaria
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encarregada do melhoramento e manutencdo da via e dessa forma, teria livre acesso a
esse trecho para realizar fretes. Com isso, facilitaria a exportacdo de minério de ferro,
fomentando a usina siderdrgica, que utilizaria coque importado para operar (SANTOS,
2009).

Porém, para a realizacdo desse projeto, era necessaria a aprovacdo dos governos federal
e estadual de Minas Gerais, uma vez que 0 controle sobre o imposto de exportagdo do
minério de ferro era do estado de Minas (BARROS, 2011).

Uma das maiores preocupacdes da concretizacdo do projeto era em relacdo as empresas
da regido. Primeiramente, se elas seriam beneficiadas, se teriam vantagens de alguma
forma e como seria a concorréncia, pois 0 coque estrangeiro seria utilizado ao invés de
produtos nacionais. Por exemplo, a Belgo-Mineira, a maior siderdrgica da época,
poderia ser prejudicada pela concorréncia europeia de minério de ferro no Brasil e
sofrer graves consequéncias com a concorréncia da nova empresa que pretendiam
instalar. Por isso, essa empresa foi uma grande opositora ao Contrato de Itabira
(BARROS, 2011).

Entre 1922 e 1926, Arthur Bernardes, na época presidente do Brasil, teve uma conduta,
entre outras, em prol do desenvolvimento da inddstria siderdrgica no pais. Juntamente
com outros politicos nacionalistas, ex-alunos da Escola de Minas, como Clodomiro de
Oliveira, empresarios das siderdrgicas e funcionarios publicos, eram contréarios ao
Contrato de Itabira. Assim, eles acreditavam que as riquezas naturais brasileiras
deveriam permanecer no pais, uma vez que quase todos os ganhos de outras atividades

no passado, como a extra¢do de ouro, tinham ido para outros paises (SANTOS, 2009).

Depois de varias discussdes a respeito do Contrato de Itabira, o debate foi encerrado em
1939 e ndo obteve sucesso. No entanto, outras reaces ligadas & siderurgia foram
criadas durante esse tempo (SANTOS, 2009). Em 1931, a Comissdo Siderurgica
Nacional foi fundada para fomentar o setor e também foi criada a Sociedade Mineira de
Engenheiros (SME) que tinham como objetivo realizar pesquisas, dentre elas sobre a
aplicabilidade do carvéo vegetal (CARVALHO, 2002).

Um projeto que foi derivado dessas discussdes foi o da constru¢cdo da Companhia
Siderdrgica Nacional, em 1941. Ele consistia em uma empresa gque usasse tanto o coque
nacional quanto o importado e que se localizasse em uma cidade proxima ao mar, que

seria Volta Redonda. Utilizando a ideia de Janot Pacheco, o projeto obteve o



40

financiamento interno com as instituicdes de credito oficial e do sistema de previdéncia

social e o externo através do Import e Export Bank (DINIZ, 1981).

A criagdo da Companhia Vale do Rio Doce, em 1942, foi um marco do final do
Contrato de Itabira. As reservas da Itabira Iron foram expropriadas e o projeto que viria
a culminar na maior mineradora do Brasil foi implantado (CARVALHO, 2010). O
projeto obteve o apoio do governo Vargas e dos Estados Unidos, por meio do acordo de
Washington. Nele, os EUA apoiaria financeiramente a construgdo de um terminal
maritimo, a modernizacdo de uma ferrovia e a abertura de uma mina na bacia do Rio
Doce; e em troca o Brasil deveria fornecer aos EUA alguns minérios importantes a
indUstria bélica (SILVA, 1995).

Nessa mesma época, em 1944, foi criada a sidertrgica ACESITA (Acos Especiais
Itabira). A empresa foi um projeto feito por Farquhar conjuntamente com Athos de
Lemos Rache e Aminthas Jacques de Morais, ex-alunos da Escola de Minas. Situada na
regido do vale do Rio Doce, ela tinha como principal objetivo produzir acos de alta
qualidade (SANTOS, 2009).

Durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), o setor minero-metallrgico comegou
a receber mais atencao do governo, porque havia escassez de alguns produtos. Assim, a
lavra das piritas, em Ouro Preto, foi muito importante, pois era a Unica fonte de enxofre,

que servia para abastecer a fabrica de explosivos do exército (GERMANI, 2002).

Apbs esse periodo, no governo Dutra (1946-1951), a politica realizada em relacdo a
mineracdo foi no ambito do incentivo e da orientacdo das jazidas. Ele estimulou
diversas analises, pesquisas em laboratorios, além de supervisionar se o Codigo das
Minas (1940) estava sendo cumprido. O governo também priorizava alguns setores para
0 desenvolvimento industrial, dentre eles estava a metalurgia de primeira fusdo
(AYRES, 2013).

Foi nesse governo que ocorreu o primeiro processo industrial de recursos minerais da
Amazo6nia, no Amapa, com a exploracdo de manganés na Serra do Navio. Em 1947, a
Industria e Comércio de Minérios S. A. (Icomi) obteve autorizagdo do governo para
valoracao da jazida, podendo iniciar as pesquisas e efetivar a exploragcdo de manganés
na regido. Para auxilia-la com suporte técnico, financeiro e burocratico, a Icomi, que era
uma empresa de médio porte, se uniu a Bethlehem Steel, uma empresa dos Estados
Unidos produtora de aco (MONTEIRO, 2005).
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A primeira empresa de capital totalmente estrangeiro, a operar no Brasil, no setor
siderdrgico, a Mannesmann, foi inaugurada em 1954, no segundo governo de Vargas
(1951-1954) (CARVALHO, 2010). A empresa veio para o Brasil com o objetivo de
suprir a demanda da industria petrolifera nacional. Assim, a industria de origem alema

produzia tubos de aco sem costura, para transporte do petroleo (VALLOUREC, 2018).

Ademais, em 1955, a empresa criou um centro com o objetivo de melhoramento da
qualidade, capacitacdo de seus funcionarios e consequente melhoria do processo
produtivo, o que levou mais tarde a uma cooperacdo com instituicdes de ensino superior
como a UFOP e a UFMG (SANTOS, 2009).

Quando Juscelino Kubistchek, um mineiro, foi eleito presidente do Brasil (1956-1961),
seus conterraneos acreditaram que Minas Gerais poderia voltar a ganhar destaque no
cenario nacional. Com isso, foi feito um projeto para a construcdo de uma grande
siderurgica no estado. Em contrapartida, a Companhia Siderdrgica Nacional apoiava a
criacdo da Companhia Siderdrgica Paulista, uma siderargica com sede em S&o Paulo,
onde estava localizado o maior polo industrial brasileiro, mas que atrapalharia a

atividade produtiva mineira.

Assim, os paulistas queriam continuar com sua supremacia industrial, enquanto o0s
mineiros ndo queriam que os beneficios adquiridos através dessa atividade fossem
retirados deles. Com isso, o governo federal resolveu, de forma diplomatica, apoiar as

duas propostas, uma vez gque o ajudaria a cumprir seus objetivos (SANTOS, 2009).

Além disso, nessa época, havia interesse do governo japonés em investimentos nesse
setor, principalmente porque queriam mostrar a0 mundo o quanto tinham evoluido ap6s
a Segunda Guerra Mundial. Entdo, depois de estreitarem a relacdo, os brasileiros e os
japoneses resolveram criar a industria, sendo 60% dos capitais, publicos, de origem do
Brasil e 40% de origem do Japdo. Como resultado desses processos, foi criada a
USIMINAS, que iniciou suas operacbes em 1962, no estado de Minas Gerais
(USIMINAS, 2018).

A Companhia Siderurgica Paulista, a COSIPA, que também foi uma consequéncia do
embate, foi inaugurada em 1963 e significava uma conquista para os paulistas, pois era
uma siderdrgica integrada a cogue. Nos anos de 1970 a 1980, a empresa teve planos de
expansdo, mas devido a recessao que o pais enfrentava e as imposicdes das diretorias,

eles ndo obtiveram sucesso e a COSIPA teve que ser vendida.
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O periodo de maior crescimento da mineracao foi no governo militar (1964-1985), pois
acreditava-se que essa atividade era um fator de integracdo nacional. Dessa forma, em
1967, foi publicado o Cddigo de Mineracdo, que serve como base até hoje para a
legislacdo mineraria. Com isso, conjuntamente com a estabilidade econdmica e
modernizacdo das estruturas burocraticas, a mineracao atraiu capitais de diversos ramos.
Assim, grandes empresas de fora do Brasil passaram a investir no pais aliando-se a
outras que ja permaneciam aqui. Da mesma forma, o empresério brasileiro encontrou
boas oportunidades de investimento dentro do mercado da minera¢do nacional e 0s
governos estaduais e federal disponibilizaram recursos para diversos segmentos do

setor, desde a exploracdo geoldgica basica, até o empreendedorismo (SILVA, 1995).

A partir da década de 1970, houve um crescimento da metalurgia, principalmente no
ramo da siderurgia e as empresas do setor passaram a ter beneficios de economias de
escala enquanto a capacidade de producdo de aco e a demanda por esse bem cresciam
(ABM, 2017).

Em 1973, foi criada pelo governo federal a Siderurgia Brasileira (Siderbras), que tinha
como objetivos “promover e gerir os interesses da Unido em empreendimentos
siderargicos e de atividades afins” (PLANALTO, 2018, s/p), além de fomentar as suas
subsidiarias e associadas. Na mesma época, com 0 apoio dos militares, foram
inauguradas as empresas: a Companhia Siderdrgica de Mogi das Cruzes (Cosim)
(1968), a Companhia Siderargica de Tubardo (CST) (1976), a Usina Siderurgica da
Bahia (Usiba) (1973) e a Aco Minas Gerais (Acominas) (1986), que foi construida

unicamente com tecnologia nacional.

Uma das politicas do governo militar foi a criacdo, em 1974, de P6los Agropecuérios e
Agrominerais da Amazonia. De acordo com Monteiro (2005), o principal objetivo era
desenvolver a regido e a produgdo mineral tinha destaque nesse plano. Com isso, 0
governo incentivava no ambito fiscal e crediticio grandes empresas minero-

metaldrgicas.

Vale a pena destacar que nos anos de 1970, a empresa Aluminium Limited of
Canada (Alcan) comecou a operar em Oriximina, no Par4, explorando e
comercializando as jazidas de bauxitas descobertas na década de 1960. O governo
federal tinha como projeto, além de valorizar essas reservas, transformar a bauxita em
alumina e aluminio, para isso, foram criadas a Aluminio Brasileiro S. A. (Albras) e
Alumina do Norte do Brasil S. A. (Alunorte), em 1978 (MONTEIRO, 2005).
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Através disso e dos altos investimentos realizados através do Il PND (1975-1979),
houve um avanco grande da mineracdo no pais, o que possibilitou um desenvolvimento
do mesmo e principalmente da regido Norte. Assim, “o governo passou a enxergar a
regido amazonica como fundamental, apontando para a ampliacdo do aproveitamento
das expressivas riquezas naturais, especialmente minerais e energéticas” (p.166,

CUTER ET AL.,2008).

3.2 — A Privatizacao das Empresas Minero-Metalurgicas

A partir da década de 1980, o Brasil presenciou uma grave crise econdmica,
apresentando baixo crescimento, inflacdo alta e descontrole cambial. No entanto, como
as empresas estatais controlavam grande parte da economia brasileira e também do setor
minero-metalUrgico, era necessario que estas se estabilizassem e apresentassem
melhores resultados. Dessa forma, seus déficits teriam que ser eliminados ou reduzidos
e as administracdes deveriam estar focadas no desempenho, pois muitas tinham custos
absurdos e excesso de funcionarios (ANDRADE ET AL. 1994).

Durante o periodo de 1990 a 1992, o presidente Fernando Collor de Mello instituiu o
Programa Nacional de Desestatizacdo, que tinha como objetivo principal uma
reestruturacdo da economia através da transferéncia a iniciativa privada das atividades
de empresas estatais. Nesse sentido, haveria um aumento da receita fiscal e os
problemas de dividas publicas e de déficit fiscais seriam solucionados (PINHEIRO ET
AL., 2000).

Dessa forma, a privatizacdo contribuiria para a estabilizacdo econdmica e geraria uma
perspectiva otimista para a retomada do crescimento. Além disso, os estados brasileiros
conseguiriam saldar vérias de suas dividas com o capital de curto prazo. No ambito
externo, o Brasil também teria uma imagem mais confiavel, ou seja, seria um pais com
um risco menor, pois o cenario favoreceria tanto o setor publico quanto os investidores
privados (PINHEIRO ET AL., 2000).

No setor siderurgico, até 1991, mais de 75% da sua producéo era referente as empresas
estatais, dentre elas Acesita, Cosipa, Piratini, CSN, USIMINAS, Acominas, entre outras
(ANDRADE ET AL, 1994). Porém os resultados ndo eram satisfatorios, uma vez que as
empresas tinham dificuldades de se modernizar e competir externamente. Assim, varias

foram desestatizadas.
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Na época da privatizacdo, os processos de compras e fusdes se tornaram constantes,
partindo de empresas nacionais e internacionais, 0 que gerou uma concentracao
produtiva. Por exemplo, a USIMINAS tinha uma significativa participacdo no capital da
Cosipa, detendo cerca de 60% do mercado brasileiro de acos planos. A Companhia Vale
do Rio Doce também obtinha expressiva participacdo em vérias usinas do setor
siderurgico, 19% da CST, 10% da USIMINAS, 9,4% da CSN e 5% na Agominas
(ANDRADE ET AL. 1994). Essas aquisi¢des ilustram que o setor minero-metallrgico

estd cada vez mais integrado.

Itamar Franco (1992-1995), vice do Presidente Collor, continuou com essa politica e no
governo seguinte, de Fernando Henrique Cardoso (1995-2002), foi criado o Conselho

Nacional de Desestatizacdo.

QUADRO 3 - Privatiza¢do das empresas do setor minero-metallrgica

Empresa Data da privatizacao Governo
USIMINAS Outubro de 1991 Fernando Collor de Melo
Alcanorte Julho de 1992 Fernando Collor de Melo

Companhia Siderdrgica de

Julho de 1992

Fernando Collor de Melo

Tubardo
Cosipa Outubro de 1992 Itamar Franco
Companhia_SiderUrgica Abril de 1993 Itamar Franco

Nacional
Acominas Setembro de 1993 Itamar Franco
Acesita Outubro 1993 Itamar Franco

Mineracdo Caraiba Ltda

Julho de 1994

Itamar Franco

Companhia Vale do Rio
Doce

Maio de 1997

Fernando Henrique
Cardoso

Fonte: Elaboragéo propria. Adaptacdo Andrade et al. (1994) e Super Interessante (2016)

A USIMINAS foi a primeira estatal brasileira a ser privatizada. Devido a sua grande
demanda o leildo foi rapidamente arrematado, na Bolsa de Valores do Rio de Janeiro,
por U$ 1,17 bilhdo, na época. Os maiores compradores individuais foram a Companhia
Vale do Rio Doce e o Fundo de Penséo dos Funcionarios do Banco do Brasil, com
14,62% e 14,94%, respectivamente. Porém, o controle acionario ficou com um grupo
formado por: Banco Bozzano Simonsen, Nippon Usiminas e o Clube de Investimentos

da Usiminas. Os efeitos mais visiveis da privatizacdo foram maior produtividade e
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competitividade, sendo eleita a melhor empresa em 1994, pela revista Exame (DIARIO
DO ACO, 2018).

A CST foi privatizada no governo de Fernando Collor de Mello, na Bolsa de Valores do
Rio de Janeiro. Porém, seu processo foi um pouco demorado devido a convergéncias
entre 0 contrato estabelecido anteriormente pelas empresas Siderbras, Kawasaki e
Finsider, que compunham o capital da empresa e o programa de privatizacdo. No
primeiro caso, o contrato dizia que caso alguma das partes desistisse de fazer parte da
sociedade, os demais sdcios teriam prioridades. Porém, as outras empresas ndo eram
nacionais e na legislacdo do programa apenas 40% da instituicdo poderia ser de posse
estrangeira (FILHO E DEUS, 1998).

A solucdo do empasse foi realizar dois leildes. No primeiro, os principais acionistas
passaram a controlar 71% do capital da empresa, eram eles 0s Bancos Bozano Simonsen
e Unibanco e o Previ. Ja no segundo, que foi para sécios estrangeiros foi arrematado em
sua maioria pelo llva/Finsider e Kawasaki Steel (FILHO E DEUS, 1998).

A Cosipa foi privatizada através de um leildo na Bolsa de Valores do Estado de S&o
Paulo (BOVESPA) e foi arrematado, principalmente, por consorcio formado pela
Usiminas, Banco Bozano Simonsen e um grupo de distribuidores de aco. J4 a CSN foi
vendida no governo de Itamar Franco e seus principais acionistas passaram a ser a Vale
(através da Docenave, uma empresa de navegacao brasileira em que a Vale detém
99,42% do capital), o Grupo Vicunha e o Banco Bamerindus (FILHO E DEUS, 1998).

A Acominas foi privatizada em 1993. Nesse ano foi fundado o CEA (Fundo de
Participacdo Acionaria dos Empregados da Acominas), em que 20% das acdes da
empresa que seriam leiloados, poderiam ser comprados pelos seus funcionarios. O
restante das acOes leiloadas foi comprado pelo Grupo Mendes Janior, Banco
Econémico, Companhia Vale do Rio do Doce, BCN, BEMGE/Credireal e Acos
Villares. Todas essas instituicbes foram criadas no Brasil e o controle acionério ficou
com o CEA e o Grupo Mendes Junior. Somente em 1997, o grupo Gerdau e a Natsteel
passam a participar da sociedade (GERDAU, 2018).

O leildo da Acesita foi arrematado em sua maioria por um pool de fundos de pensao
encabecados pela Previ (FILHO E DEUS, 1998). O programa colocou a venda 74% do
capital social da empresa e 91,5% do capital votante, que se encontravam sob o controle

do Banco do Brasil S.A. e de sua subsididria Brasilian American Mechant Bank
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(BAMB). Para funcionarios e aposentados da Acesita foram reservados 10% do capital
social, 12,4% do capital votante. A siderdrgica possuia muita importancia porque era a
Unica da América Latina que produzia aco inoxidavel (BRAGA, 1996)

A privatizacdo da Mineracdo Caraiba se deu em dois momentos. O primeiro em 1988,
quando a mina se separou da metalUrgica e posteriormente, na sua integracdo ao
Programa Nacional de Privatizagdo, no governo de Itamar Franco. Dessa forma, houve

um acordo e cerca de 15% das a¢des ficaram para com os funcionarios (IBRAM, 2018).

A Companhia Vale do Rio Doce foi privatizada, passando o controle acionario para
consorcio Brasil, liderado pela Companhia Siderdrgica Nacional. No Consércio Brasil,
participavam a CSN, o NationsBank norte-americano, o Banco Opportunity e os fundos
de pensdo do Banco do Brasil (Previ), da Petrobras (Petros), da Caixa Econémica
Federal (Funcef) e da Companhia Energética de Sdo Paulo (Funcesp). O modelo de
privatizacdo foi de responsabilidade do BNDES, que gerenciava as vendas das empresas
no PND.

O periodo que antecedeu a privatizacdo de fato foi conturbado e inimeras campanhas
contra o processo foram realizadas por politicos, meios de comunicacao e populacao.
Por isso, o procedimento foi demorado e tiveram inUmeras acdes judiciais para a

interrupcdo da venda.

Nesse periodo, em 1994, foi criado o Departamento Nacional de Producdo Mineral, um
dos mais importantes 6rgdos federais do ramo. Ele foi responsavel por estruturar alguns
Planos Plurianuais para o Setor de Mineracdo, tendo como objetivo principal o
desenvolvimento desse setor. Assim, foram tomadas diversas medidas para esse
proposito como a isencdo do ICMS para exportacfes, a revisdo de um Codigo de
Mineracdo, o estimulo dos investimentos privados em pesquisa, a prospec¢do e
exploracdo de novas jazidas minerais, 0 aprimoramento técnico e industrial, entre outros
(BARRETO ET AL., 2001).

Um fato que gerou um grande fluxo de capital para a mineracéo foi o novo Codigo de
Mineragdo, implantado em 1996. Com as estruturas burocraticas modernizadas e a
estabilidade econémica do Brasil, as empresas multinacionais renomadas se uniram a
mineradoras locais e 0s empresarios brasileiros comecaram a perceber 0 negécio como

uma atividade rentavel.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Companhia_Sider%C3%BArgica_Nacional
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Em 2000, o Programa de Desenvolvimento da Producdo Mineral foi executado pelo
Ministério de Minas e Energia e teve como principais resultados um aumento de 15%
em investimento no setor e de 5% da producdo mineral. Também foram liberadas

grandes areas para trabalhos de pesquisa e outras que eram consideradas improdutivas.

No final do século XX, as maiores empresas brasileiras de minério, ja eram
consideradas grandes em nivel internacional, pois tinham uma pauta de exportacéo, para
paises desenvolvidos, bem vasta. Pode-se citar a Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD), que era responsavel por 120,8 milhdes de toneladas de minério de ferro, a
Mineracdo Rio do Norte que produziu 68% da bauxita do Brasil e a Companhia
Brasileira de Metalurgia e Mineragdo, com 84% da producdo de nidbio, na cidade de

Araxa, Minas Gerais.

A producdo de nidbio obteve maior destaque nos anos 2000 em relacdo ao resto do
mundo, pois 92% da producdo mundial foi de origem brasileira. Com a producdo de
minério de ferro, o Brasil ocupava a posic¢do de segundo maior produtor mundial, com
20%. Outros minérios também ganharam destaque no cenario mundial como a tantalita
com 22%, manganés com 19%, aluminio e amianto com 11%, grafita com 19%,
magnesita com 9%, caulim com 8% e, ainda, rochas ornamentais, talco e vermiculita,
com cerca de 5% da producdo mundial (BARRETO, 2002).

Em 2000, o setor que apresentou maior crescimento em relacdo ao PIB foi o da
industria extrativa mineral, 8,2% ao ano, considerando a ndo inclusdo do petrdleo e gas
natural. Essa taxa ja vinha se mantendo desde 1996, ou seja, 0 desempenho era um dos

melhores se compararmos desde meados dos anos 80.

A QUADRO 4 apresenta as dez principais empresas, em relacdo as vendas liquidas, do

setor minero-metallrgico no ano de 2016.
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QUADRO 4 - Classificacao das dez maiores industrias minero-metalUrgicas

em 2016
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Brasil indiano
500 CSN Brasileiro 3.103,1 NA** NI* NI*
720 Usiminas Japonés 2.355,7 -24.,7 -205,6 4.153,2
70 | GErAUACOS | o cisiro | 22730 21 -168.3 2.298,9
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103° Gerdau Brasileiro |  1.749,9 93 99,6 1892.1
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109° Novelis Indiano 1.614,8 NA** NI* NI*
110° | Paranapanema | Brasileiro 1.601,1 -19 -114,5 78,9
. . Italo-
111° | Ternium Brasil ) 1.595,9 -14.9 -269,5 -993.3
Argentino
126° CBMM Brasileiro 1.4315 -149 529,0 639,9

Fonte: Revista Exame Melhores & Maiores 2017 — Elaboragao Propria

*NI: ndo informado — nao classificado

**NA: ndo aplicavel

Das dez maiores empresas listadas, 60% delas de controle acionario brasileiro, sendo

duas pertencentes a0 mesmo grupo. Todas as empresas do setor de siderurgia e

metalurgia tiveram crescimento negativo, ou seja, apesar de terem importancia para a

economia brasileira, 2016 ndo foi um ano muito préspero.

A empresa que obteve o maior destaque do setor foi a Vale S.A., sendo a Unica

mineradora dentre as dez citadas. Desde 1974, ela ¢é a principal produtora de minério de

ferro do mundo. De acordo com a Vale (2018), o ano de 2017 também foi prdspero, a

empresa cresceu, em termos de lucro liquido, 33% em relacdo ao ano anterior. O
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diretor-executivo de Financas e RelacBes com Investidores, Luciano Siani Pires,
ressaltou trés das principais causas para esse resultado: o primeiro ano de operagdes do
Complexo S11D Eliezer Batista, no Para, em segundo, a entrada da Vale no Novo
Mercado, com a unificacdo das suas classes de agdes e por ultimo, o crescimento de

65% do valor no mercado de acdes.

Em relacdo a pesquisa e desenvolvimento do setor mineral, a Vale possui o Instituto
Tecnoldgico da Vale (ITV), criado em 2009. Através dessa instituicdo de pesquisa e
ensino de poés-graduacdo, a empresa busca “as melhores tecnologias para oferecer
recursos minerais essenciais a vida moderna com responsabilidade e respeito ao meio
ambiente” (VALE, 2018). Hoje em dia possui duas unidades, uma em Belém, para o
Desenvolvimento Sustentavel (com pesquisas em Computacdo Aplicada, Tecnologia
Ambiental, Genbmica Ambiental, Geologia Ambiental e Recursos Hidricos,
Biodiversidade e Servicos de Ecossistema, Socioeconomia e Sustentabilidade) e outra
em Outro Preto, com o foco em Mineragdo (com pesquisas em Lavra de Minas,
Tratamento de Minérios e Fenémenos de Transporte, Automacgdo e Integracdo de
Processos, Metalurgia Extrativa e Fendmenos de Superficie e Tribologia) (VALE, ITV,
2018).

Os investimentos realizados pela Vale em P&D, de 2012 a 2016, por meio da Geréncia
Executiva de Tecnologia e Inovacao, foram de R$714,19 milhes. Com isso, a empresa
ofereceu mais de 600 bolsas para pesquisas. Essa parceria da Vale com as universidades
foi assinada em 2009, em um convénio “Vale-FAPs”, com as Fundacdes de Amparo a
Pesquisa de Sdo Paulo, Minas Gerais e do Para. Os primeiros projetos comecaram em
2011, com investimento de R$ 61 milhdes da empresa e R$ 38 milhbes dessas
fundacdes (MAIS, 2017/1).

Ja a ArcelorMittal, a metaltrgica de maior destaque, € uma empresa multinacional
criada a partir da fusdo de duas empresas, a Mittal Steel Company, indiana e a Arcelor,
francesa, em 2006. Hoje, opera em 19 paises, sendo lider nos principais mercados de
aco, nas areas de P&D e novas tecnologias. Assim, possui doze centros de pesquisa no
mundo, com cerca de 1.300 pesquisadores trabalhando em tempo integral (CACADOR
ET AL., 2009).

Em relacdo a inovacdo, em 2015, a ArcelorMittal foi considerada a terceira empresa

mais inovadora do Brasil, no prémio “As 100+ Inovadoras no Uso de TI 2015” ¢ seu



50

case de comércio eletronico (e-Commerce) ganhou o primeiro lugar na categoria
“Siderurgia, Metalurgia, Mineracdo ¢ Mecanica”. Ja em 2017, a revista “Forbes Brasil”
classificou a empresa como uma das mais inovadoras do pais (ARCELORMITTAL,
2018).

Em sequencia, a CSN é um dos mais eficientes complexos siderargicos integrados do
mundo, que abrange as areas de: siderurgia, mineracéo, logistica, cimento e energia. Em
relacdo a inovacdo, a empresa criou um ambiente organizacional, a “Inova CSN”, para
fomentar projetos de inovacéo de produtos, processos, eficiéncia energética e de meio
ambiente. Assim, ela pode criar um fluxo com o ambiente de desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico, nacional e internacional, agregando valor a instituicdo, aos

clientes e aos fornecedores (CSN, 2018).

Atualmente, a Companhia tem seu modelo sustentavel de inovacdo com base na relagdo
Governo - Universidade - Industria. Porém, o investimento nesse setor ja ocorre ha 60
anos, sendo que 20% da receita é destinada para produtos novos ou aprimorados. A
CSN também possui laboratérios de PD&I com foco na criacdo de protétipos e
simulacdo de processos (CSN, 2018).

Outra importante metaldrgica ¢ a Usiminas, uma siderirgica que atua em diversos
ramos como mineracdo (Mineracdo Usiminas), distribuicdo e transformacdo de aco
(Solugdo Usiminas), montagem industrial e bens de capital (Usiminas Mecéanica) e
processamento de aco galvanizado por imersdo a quente (Unigal Usiminas)
(USIMINAS, 2018).

As pesquisas, com 0 objetivo de fomentar o desenvolvimento do aco e de seus
processos, estdo presentes na empresa ha mais de 40 anos e muitas sdo produzidas em
17 laboratorios, localizados na Usina de Ipatinga (USIMINAS, 2018).

A Gerdau ¢ a maior produtora de acos longos do continente americano. Além disso, é
uma grande recicladora, pois reaproveita cerca de 11 milhdes de toneladas de sucata por
ano (STAL, 2007).

Quanto a pesquisa, 0 grupo investe bastante para aprimorar suas tecnologias. Para tanto,
conta com equipes de alta qualificagdo, equipamentos com alto grau tecnoldgico e
parcerias com universidades e centros de pesquisa. Um alto investimento também ¢é

feito no ramo de agos especiais, com trés centros, Brasil, Espanha e Estados Unidos,


http://www.csn.com.br/conteudo_pti.asp?idioma=0&conta=45&tipo=60937
http://www.csn.com.br/conteudo_pti.asp?idioma=0&conta=45&tipo=60938
http://www.csn.com.br/conteudo_pti.asp?idioma=0&tipo=59659&conta=45
http://www.csn.com.br/conteudo_pti.asp?idioma=0&conta=45&tipo=59653
http://www.csn.com.br/conteudo_pti.asp?idioma=0&tipo=61090&conta=45
https://pt.wikipedia.org/wiki/Galvaniza%C3%A7%C3%A3o
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com mais de 200 funcionarios. Dentre os principais projetos estdo o aumento de
qualidade e o nivel de limpeza do aco, o0 ago microligado para fabricacdo do pino bola,
aco com usinabilidade melhorada (tecnologia MECAMAX) e ago para cementagdo em
alta temperatura (tecnologia NANOCEM) (GERDAU 100 ANOS, 2001).

Ademais, a Gerdau possui um projeto global chamado Programa Inovacdo que tem
como finalidade “desenvolver metodologias e processos especificos para reforcar e
expandir a capacidade inovadora e o dominio tecnologico da Companhia”. Um destaque
desse programa foi a implantacdo do programa IThink, que visa estimular os

executivos a sugerirem ideias e solugdes estratégicas para a Gerdau (GERDAU, 2018).

3.3- InovacGes no Setor de Metalurgia

Complementando a evolucdo das empresas e para que se possa compreender um pouco
mais a respeito da inovacao e da busca do conhecimento na indUstria metallrgica serdo
analisados os dados da Pesquisa de Inovacdo — PINTEC* realizada pelo IBGE. Estes
dados permitem analisar quem é o principal responsavel pelo desenvolvimento da
inovacdo nas empresas, quantas foram as empresas que realizaram gastos em P&D, em
quais areas e quais as suas principais fontes de informacéo utilizadas para inovar, entre
outros aspectos. Vale ressaltar que a analise desses dados sera feita apenas para a
metalurgia, pois somente ha informagdo da inddstria extrativista, como um todo, o que
engloba minerais em estado sélido (carvdo, minério de ferro, entre outros), liquidos

(petroleo cru) e gasosos (gas natural).

A TABELA 1 apresenta a taxa de inovacdo das empresas metal(rgicas e a média

brasileira, nas trés Gltimas pesquisas realizadas pelo IBGE.

TABELA 1- Taxa de inovacdo das empresas metaltrgicas e das industrias
brasileiras, entre 2006 e 2014.

Periodo 2006-2008 2009-2011 2012-2014

Metaldrgicas 39,46 41,22 37,67

* A PINTEC é realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) com o apoio do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacbes e Comunicagdes e da Finep (Financiadora de Estudos e
Projetos). A pesquisa engloba atividades das induUstrias extrativas e de transformagdo, bem como dos
setores de eletricidade e gas e de servicos selecionados. Ela tem como objetivo fornecer dados para
pesquisas e indicadores das atividades inovativas das industrias do Brasil, sejam elas feitas em ambito
nacional, regional ou setorial (IBGE, 2016)



52

Brasil 38,61 35,70 36,40

Fonte: PINTEC/IBGE (2008, 2011, 2014). Elaboraco propria

Segundo a PINTEC, em 2014, das 1.776 industrias metallrgicas, apenas 669
implementaram inovacgdes de produto ou processo, entre 2012 e 2014, ou seja, 37,67%
delas, sendo essa taxa um pouco superior a media brasileira, 36,4%. Porém, quando
comparados 0s demais anos, as empresas metallrgicas apresentaram uma taxa de
inovacdo superior entre 2009 e 2011, inclusive superior a media brasileira, por ser o
periodo apresentado com menor taxa. Além disso, as empresas metallrgicas se

distanciaram menos da média do Brasil no periodo de 2006 a 2008.

As inovacdes sdo divididas em dois tipos, as de produto e as de processo. “A
implementacdo da inovacdo ocorre quando o produto é introduzido no mercado ou

quando o processo passa a ser operado pela empresa.” (IBGE, 2016, p.18).

Segundo a ABM (2018), durante a ABM WEEK 2017, uma das principais conclusoes
que se chegou no painel de Gestdo Estratégica da Inovacdo foi que, para as industrias do
setor minero-metallrgico, as inovacdes em produto e processo devem ser,
prioritariamente, em atividades de complexidade baixa ou intermediaria, em que estdo a
maior parte em suas rotinas. Assim, Paulo Figueiredo, coordenador do Programa de
Pesquisa em Gestdo da Aprendizagem Tecnoldgica e Inovacdo Industrial no Brasil da
EBAPE/FGV, apresentou dados de que as principais empresas do setor que investiram

em inovacdo, exportaram mais (ABM, 2018).

TABELA 2- Principal responsavel pelo desenvolvimento de produto e/ou processo
nas metalurgicas que implementaram inovacao, entre 2006 e 2014

A empresa em
Outraempresa  cooperagdo com Outras empresas
do grupo outras empresas ou institutos
ou institutos

A empresa

Produto Processo Produto Processo Produto Processo Produto Processo

2008 308 69 6 7 25 11 5 459
2011 355 161 1 36 19 20 42 556
2014 120 285 10 12 16 67 43 288

Fonte: PINTEC/IBGE (2014). Elaboracao prépria
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Apesar da importancia de ambos os tipos de inovacdo, em 2014, a inovacao de produto
ocorreu bem menos que a de processo. Assim, tem-se que, nos dois tipos de inovagdo, o
principal responsavel pelo estabelecimento dessa novidade sdo outras empresas ou

institutos, conforme ilustra a TABELA 2.

Quando comparado ao resto do Brasil, nesse mesmo ano, a propria empresa € a
principal responsavel pelo desenvolvimento do produto, com a média de 78,1% nas
indUstrias e em segundo, as outras empresas ou institutos, com 11,6% das vezes. J& no
desenvolvimento de processos, a média das industrias brasileiras é de 67,4% quando o
desenvolvimento ocorre por outras empresas e institutos e apenas 25,5% pela propria

empresa.

Em 2008 e 2011, a principal responsavel pela maioria das inovacGes de produto foi a
prépria empresa, cenario que mudou totalmente em 2014. Como citado neste capitulo, a
maior parte das metallrgicas possui um centro de pesquisa ou instituicdo pertencente a
prépria para o fomento das inovagdes, porém busca auxilios e parcerias com parceiros e

com outros agentes da cadeia produtiva.

Com isso, as inovagOes de processo se mantém concentradas em outras empresas e
institutos. Destaca-se 0 aumento, ao longo do tempo, das empresas que foram as
principais inovadoras em processo, assim como aquelas que cooperaram com outras

empresas ou institutos.

Exemplos de inovagdo no processo sdo as melhorias em definicdo de rotinas, a
otimizacdo de ciclos, o gerenciamento de status e a integracdo de processos de sistemas
(2S, 2018). Por exemplo, a Vale esta criando um centro de inteligéncia artificial no
Espirito Santo, com o objetivo de prever quando seus veiculos ou vias precisardo de
manutencdo, isso ja gerou uma economia de R$ 2,3 milhdes e ha expectativa futura de
crescimento (ESTADAO, 2019).

A TABELA 3 corresponde a porcentagem do valor de venda liquida que foram gastos
em atividades de inovagdo. Essas atividades sdo de oito tipos, de acordo com as
orientacbes do Manual de Oslo. Esses sdo inimeros processos, que vao desde a criagao
e aumento das capacidades internas, como as atividades internas de P&D, até a
interacd0 com 0s mais diversos atores do sistema de inovagdo, como aquisicdo de
software e de maquinas e equipamentos (PARANHOS, HASENCLEVER, 2017).
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TABELA 3- Porcentagem do valor do dispéndio relacionado a atividade inovativa
sobre o valor da receita liquida das vendas das metalurgicas, entre 2006 e 2014

Atividades inovativas 2008 2011 2014
Atividades internas de P&D 0,23 0,36 0,40
Aquisicao externa de P&D 0,07 0,06 0,03

Aquisicéo de outros conhecimentos externos

0,05 0,05 0,02
Aquisicdo de software 0,05 0,05 0,08
Aquisicdo de maquinas e equipamentos 105 152 119
Treinamento 0,09 0,03 0,01

Introducéo das inovacdes tecnoldgicas no
mercado 0,01 0,02 0,02

Projeto industrial e outras preparagoes

técnicas 0,37 0,44 0,03

Fonte: PINTEC/IBGE. Elaboracao propria

A aquisicdo de maquinas e equipamentos €, ao longo do tempo, a atividade em que as
metalUrgicas mais gastaram em relagdo as suas vendas, 1,95%, 1,52% e 1,19%,

respectivamente. Porém, esse percentual vem diminuindo com o passar dos anos.

Essa € uma atividade tipica de paises em desenvolvimento e de setores de tecnologia
madura. O processo de catch up é tipico de paises como o Brasil e visa alcancar os
patamares dos paises lideres que possuem maior densidade tecnolégica (MELO et al.,
2015). De acordo com Castelacci (2011), ele esta associado a trés conjuntos de fatores,
sendo eles: as atividades de inovacao internas, a capacidade para explorar tecnologias ja
desenvolvidas e os fatores complementares e estruturais, que influenciam a prética.
Além disso, Steinhorst et. al (2016) destacou que, na industria de transformacao, “cada
real investido na aquisicdo de maquinas e equipamentos impacta de forma positiva a
receita liquida em R$42,83” (p. 47).

A introducdo das inovacdes tecnologicas no mercado sdo as atividades que menos se
destacam nos anos de 2008 e 2011, com cerca de 0,01% e 0,02%, respectivamente.
Estas sdo de comercializagdo, sendo relacionadas ao lancamento de um produto

tecnologicamente novo ou aperfeigoado.

Ja em 2014, a menor significancia monetaria é dada ao treinamento. Essa atividade,
apesar do baixo valor destinado a ela, € valorizada como de grau importante na maioria
das empresas. Setores de insumos basicos, como siderurgia, minerais ndo metalicos,

metais ndo ferrosos e produtos de metais, ddo mais importéncia a gastos como o de
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treinamento, o que € um reflexo da especializacdo destes setores na producdo de
commodities (IEDI, 2018).

Além disso, cabe destacar as atividades internas de P&D, que de acordo com o IBGE
(2014), tem “0 objetivo de aumentar o acervo de conhecimentos e 0 uso destes
conhecimentos para desenvolver novas aplicacdes, tais como produtos ou processos
novos ou tecnologicamente aprimorados” (p.19). Assim, os investimentos nessas
atividades tem tido o crescimento mais significativo no periodo, o que é explicado pela
existéncia de infraestruturas préprias de P&D, como citado anteriormente nas dez
maiores empresas do ramo, e pelo aumento dos esforcos internos. Por outro lado, o
projeto industrial e outras preparacfes técnicas foi o0 processo que teve a queda mais

abrupta de gastos.

A TABELA 4 ilustra as principais fontes de informacdo utilizadas pelas empresas
metalUrgicas para inovarem. As empresas afetam e sdo afetadas pelas acfes dessas
fontes, para que haja, consequentemente, a gera¢ao de inovacéo e solucdo de problemas
(PARANHOS, HASENCLEVER, 2017). A fonte mais significativa foi aguela advinda
dos “clientes ou consumidores”, em todos os anos apresentados. Isso se deve ao fato,
conforme mencionado anteriormente, de que esse tipo de empresa somente produz

mediante pedido realizado pelo consumidor.

TABELA 4- Porcentagem de metallrgicas que implementaram inovacdes no
Brasil, por fontes de informacao empregadas, sobre o total entre 2008 e 2014.

Fonte 2008 2011 2014

Outra empresa do grupo 6,51 2,04 2152

Fornecedores 70,95 39,69 74,44

Clientes ou consumidores 73,22 63,23 85,65

Concorrentes 65,66 54,83 57,85

Empresas de_consultorla ou consultores 3056 3715 4111
independentes

Universidades ou outros centros de ensino superior 22,54 28,24 18,68

Institutos de pesquisa ou centros tecnologicos 21,33 22,01 19,73

Centros de capacitacdo profissional e assisténcia 30,56 4491 26,31

InstituicOes de testes, ensaios e certificagoes 3495 16,41 46,49
Conferéncias, encontros e publicacOes especializadas 34,80 33,84 43,20
Feiras e exposic¢oes 69,59 58,52 56,50
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Redes de informacdes informatizadas 52,34 44,02 79,07
Fonte: PINTEC/IBGE. Elaborag&o propria

Em 2014, as outras duas fontes de informacdo que tiveram maior destaque foram as
“redes de informagdes informatizadas” (79,07%) e os “fornecedores” (74,44%). Assim,
de acordo com Sugahara et al. (2005), estas fazem parte das fontes externas ligadas as
atividades de mercado. Eles ressalvam a importancia de cooperagdo e de troca de

informacdes entre essas fontes e a empresa, para o desenvolvimento da inovagéo.

Ja em 2008 e 2011, as fontes mais significativas foram as feiras e exposic¢des (69,59% e
58,52%), apesar de terem diminuido sua importancia, juntamente com 0s concorrentes
(65,66% e 54,83%). Por outro lado, observa-se que as fontes de informacdo menos
utilizadas pelas metaldrgicas para inovarem sdo as universidades ou outros centros de

ensino superior, 0s institutos de pesquisa ou centros tecnoldgicos e outra empresa do

grupo.

Silva et al. (2014) em sua pesquisa sugerem que os clientes e a linha de producéo da
prépria empresa determinam o foco da trajetoria tecnoldgica da industria metaldrgica,
enguanto outras fontes, como as universidades e 0s centros de pesquisa, contribuem

para solucionar os problemas para atingir esse objetivo.

TABELA 5- Porcentagem das metallrgicas que implementaram inovacdes com
relacfes de cooperacdo com outras organizacoes, de 2008 a 2014

2008 2011 2014

Clientes ou consumidores 5,30 7,38 18,09

Fornecedores 4,08 7,12 17,49

Concorrentes 0,61 2,42 11,66

Outra empresa do grupo 2,42 2,42 2,99

Empresas de consultoria 2,12 3,44 12,86

Universidades e institutos de pesquisa 3,48 4,58 5,98

Centros de capacitacdo profissional e assisténcia 2,12 3,31 12,26
técnica

Instituicdes de testes, ensaios e certificacdes 0,45 1,53 3,89

Fonte: PINTEC/IBGE. Elaboracéo propria
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A cooperacdo, nesse caso, € uma atividade conjunta da empresa com outra instituicao,
com o objetivo de realizar projetos de inovacdo. Com isso, ha um ganho mutuo, entéo,
quando um servico é contratado, ndo é englobado nessa relagcdo. Muitas vezes, as
empresas ndo tém todos os instrumentos necessarios para implementar inovagoes, por

isso é atribuida uma alta importancia para a cooperagéao.

Entdo, de acordo com a TABELA 5, a cooperacdo das metallrgicas com outras
organizagGes vem crescendo ao longo dos anos. Assim, em média, houve um
crescimento de 56,42%, de 2008 para 2011 e de 164,93%, de 2011 para 2014, o que
ilustra um aumento expressivo das cooperagdes para inovar. Além disso, o destaque de
maior crescimento é dado através dessas relagdes com 0s concorrentes, que cresceu, em
média, 340%.

Ademais, em todos os anos, as cooperacdes se concentraram com o0s clientes,
representando 5,30%, 7,38% e 18,09% das empresas inovativas, respectivamente em
cada pesquisa. Por outro lado, as metallrgicas cooperaram menos com instituices de
testes, ensaios e certificacdes (0,45%), em 2008, com concorrentes (2,42%) e outras
empresas do grupo (2,42%), em 2011 e com outras empresas do grupo (2,99%), em
2014,

Em relacdo as universidades e centros de pesquisa, a porcentagem de empresas
inovativas que cooperaram com essas instituicdes € baixa, porém, atualmente, ainda é
superior a média da industria de transformacdo. Além disso, ela é crescente ao longo do
tempo. Por exemplo, em 2014, 598% das metalurgicas cooperaram com as
universidades e em contrapartida a apenas 4,73% da média brasileira das industrias de
transformacdo. Por outro lado, em 2008, a porcentagem das metalurgicas (3,48%) foi
inferior ao da industria de transformagdo (3,53%). No ano de 2011, a industria
metaldrgica ainda realizava menos interagdes com a universidade, uma vez que a média
nacional de cooperacdo das industrias de transformacdo com as universidade e centros

de pesquisa (6,42%) é 1,84% superior ao das metallrgicas.

TABELA 6- Porcentagem das metalUrgicas que implementaram inovacdes e
deram importancia alta ao impacto causado, de 2008 a 2014

2008 2011 2014

Melhoria de qualidade dos produtos 74,43 36,26 37,37



Ampliagdo da gama de produtos
ofertados

Manutencéo da participacdo da empresa
no mercado

Ampliacdo da participacdo da empresa
no mercado
Abertura de novos mercados

Aumento da capacidade produtiva
Aumento da flexibilidade de producao
Reducéo dos custos de producao

Reducéo dos custos de trabalho
Reducdo dos custos de matéria prima
Reducdo dos custos de energia
Reducdo dos custos de agua
Reducéo do impacto ambiental e/ou
aspectos ligados a saide e seguranga
Reducéo do impacto ambiental

Ampliacdo do controle de aspectos
ligados a salde e seguranca

Enquadramentos em regulagdes e normas

padrdo

49,47
59,76
52,95
49,17
51,29
54,01
23,15
36,61
17,10
4,99
2,57

30,26

25,42
24,81

32,07

26,72
32,44
28,63
16,92
24,68
25,06
31,17
29,01
18,58
19,34
7,76

25,70

19,47
17,94

13,49

12,86
31,84
28,55
14,05
43,95
34,08
26,91
15,84
5,38
6,13
2,54

56,80

30,49
53,81

26,61
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Fonte: PINTEC/IBGE. Elaboragéo propria

Os impactos das inovacdes estdo relacionados a algumas areas, como: ao produto, com

melhoria da qualidade e ampliacdo da gama de produtos ofertados; ao mercado,

mantendo ou ampliando a participacdo da empresa no mercado ou a abertura de novos;

ao processo, aumentando a flexibilidade ou capacidade produtiva e reduzindo custos;

aos aspectos relacionados ao meio ambiente, a saude e segurancga e ao enquadramento

em regulamentacdes e normas.

A TABELA 6 ilustra que, em 2008, o impacto mais importante para as metalUrgicas foi

a melhoria de qualidade do produto, sendo respondido por 74,43% das empresas

inovativas. Além disso, as empresas destacaram 0s impactos na manutencdo da

participacdo da empresa no mercado (59,76%) e o aumento da flexibilidade de producéo

(54,01%).
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Ja em 2011, além dos dois mais citados em grau de importancia em 2008, tem-se que a
inovacdo comeca a se expandir para melhorias associadas ao processo, com a reducao
dos custos de trabalho (29,01%). Por outro lado, observa-se que a importancia alta dada
a esses impactos diminuiu significativamente em todas as areas, quando comparados a
2008.

Em 2014, os impactos mais importantes sdo aqueles ligados ao meio ambiente, salde e
seguranca. Essa preocupacao, em relagdo a sustentabilidade em seus diversos aspectos,
é visivel nas principais empresas do setor, conforme analisado no capitulo. Os residuos,
0 grande consumo de energia, de agua e de recursos naturais, entre outros aspectos,
geram impactos ambientais que, atualmente, sdo de grande preocupacdo das
metallrgicas. Assim, elas buscam atender as necessidades da sociedade e as normas
certificaveis com varios projetos e estudos no ramo (MACHADO ET AL., 2014).
Atualmente, esse € um dos grandes desafios postos ao setor. Com os rompimentos da
Barragem de Fundédo, em Mariana, em 2015 e da Barragem de Feijdo, em Brumadinho,
em 2019, ficou evidente o alto risco & saude humana e animal, assim como ao meio
ambiente, a cultura, entre outros inestimaveis. Dessa forma, se torna uma preocupagao
global para que desastres tecnolégicos como esses sejam evitados.

Além disso, ha uma importancia significativa das metaltrgicas em relacdo ao aumento
da capacidade produtiva (43,95). Ademais, hd uma importancia alta por parte de poucas

empresas quando o resultado da inovacdo é a reducdo dos custos de agua.
3.4- O setor minero-siderargico atualmente no Brasil

Essa secdo apresenta os dados atuais do periodo estudado, de 2006 a 2016, referentes ao
setor minero-metallrgico. Eles sdo apresentados conforme a producdo, exportacao,

importacdo e vinculo empregaticio.

Foram considerados os codigos CNAE (Classificagdo Nacional de Atividades
Econdmicas) referentes as atividades das industrias extrativa de minerais metalicos
(CNAE 07) e extrativa de minerais ndo metalicos (CNAE 08) para mineracdo e da
indUstria de transformacgéo no &mbito da metalurgia (CNAE 24) para a metalurgia. Para
as exportacOes e importagOes foi utilizada uma tabela de converséo, pois as informagoes

estavam disponiveis em NCM (Nomenclatura Comum do Mercosul).

A TABELA 7 mostra os valores, em R$1000, da producgdo dos setores de mineragdo e

metalurgia, ao longo dos dez anos entre 2006 e 2015.
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TABELA 7- Produgéo, em valores de R$1000, dos setores de mineracédo (07 e 08 da
CNAE) e metalurgia (24 da CNAE) referentes aos anos de 2006 a 2015,
deflacionados com deflator implicito do PIB, ano base 2006.

Ano Mineragéo Metalurgia

2006 48.464.190,00 113.038.661,00
2007 46.323.566,66 124.990.289,39
2008 94.536.760,11 138.580.252,94
2009 129.362.529,76 92.341.094,71
2010 147.853.592,69 105.993.943,18
2011 183.230.536,50 99.731.484,07
2012 67.155.715,63 105.997.390,97
2013 68.517.031,47 101.263.746,36
2014 61.073.539,54 94.459.534,49
2015 60.923.981,37 85.270.284,71

Fonte PIA/IBGE. Elaboracéo prépria

Em relacdo a mineracdo, o maior pico de producdo, em valores monetarios, foi em
2011, sendo que o triénio de 2009-2011 obteve maior destaque. Até esse Ultimo ano, a
tendéncia do setor foi de crescimento, tendo uma queda consideravel no ano seguinte,

mais de 60%.

Quando se considera o crescimento, 0 que mais se destaca € o periodo entre 0s anos de
2007 e 2008, ou seja, 0 setor dobrou sua producdo. No ultimo quadriénio, de 2012 a
2015, a producdo permaneceu estavel.

Em relacdo a industria metaltrgica, a sua producdo foi mais estavel que na industria
extrativista de mineracdo, uma vez que suas vendas ndo oscilam muito. A maior queda

registrada na producéo foi em 2009, em que o setor retraiu pouco mais de 30%.

A TABELA 8 ilustra o numero de vinculos empregaticios no setor minero-metalurgico,
no periodo de 2006 a 2016. Nela, também observamos que o nimero de funcionarios no
setor formal referentes as industrias metallrgicas € superior aos da industria de
mineragdo. Com isso, 0 numero médio de funcionarios nos setores 07 e 08 do cadigo
CNAE foi de 157.660 e no setor 24 do codigo CNAE foi de 227.124.

TABELA 8 - Numero de vinculos empregaticios dos setores de mineracgéo (07 e 08
da CNAE) e metalurgia (24 da CNAE) referentes aos anos de 2006 a 2016

Ano Mineragéo Metalurgia

2006 122.643 213.915
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2007 127.120 231.208
2008 132.862 240.342
2009 133.017 218.651
2010 150.857 243.179
2011 166.898 248.652
2012 185.816 240.592
2013 187.914 239.568
2014 185.690 226.267
2015 175.496 205.251
2016 165.943 190.735

Fonte: RAIS. Elaboragéo propria
Analisando a mineracdo, tem-se que 0S anos que Mais se empregaram pessoas foram os

do triénio de 2012-2015, o que ndo corresponde aos anos de maiores produgdes no
setor. J& 0s que apresentaram menor nudmero de funcionarios sdo 0s quatro primeiros
anos analisados, sendo que os dois primeiros apresentaram menores taxas de producéo e

de vinculos empregaticios.

Embora o ultimo quadriénio tenha se destacado em ndmeros, observa-se que o0 numero
de funcionérios esta caindo. Por outro lado, nos anos de 2009 a 2011, ha um maior
indice de crescimento de emprego no setor, sendo eles, 13,41%, 10,63% e 11,34%,

respectivamente.

Na industria metalGrgica, observa-se que, 0 menor nimero de funcionarios foi em 2016,
vindo de uma tendéncia decrescente desde 2012. Assim, 0 maior nimero de demissfes
em relacdo as contratacdes foi de 2014 para 2015, em que o nimero de funcionarios

diminuiu quase 10%.

O ano de 2011 foi o que teve maior numero de funcionarios no setor de metalurgia,
seguido pelos anos de 2010 e 2012. Entdo, o maior gap ocorre nos anos de 2009 para
2010 e o numero de funcionarios no ramo da indUstria metalUrgica cresceu 11,22%.
TABELA 9 - Valor da Transformacéo Industrial, em mil reais, nos setores de

mineracgdo e metalurgia, no periodo de 2007 a 2015, deflacionados com deflator
implicito do PIB, ano base 2006.

Ano Mineracéao Metalurgia
2007 40.987.431,18 44.918.977,73
2008 56.432.617,30 50.412.924,57

2009 44.996.518,61 28.617.946,01



2010 87.862.542,35 34.211.629,98
2011 112.431.266,51 29.322.031,36
2012 104.098.731,87 27.806.804,09
2013 104.938.622,79 31.233.847,87
2014 94.533.448,37 31.430.074,35
2015 64.174.070,88 28.910.603,00
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Fonte: IBGE- Pesquisa Industrial Anual - Empresa. Elaboracéo prépria

A TABELA 9 ilustra o valor da transformacdo industrial (VTI) que corresponde a
diferenca entre ovalor bruto da producdo industrial e o custo com as
operacdes industriais (IBGE, 2018). Assim, tem-se que apenas no ano de 2007, foi que

a metalurgia superou o VTI da mineracéo.

O crescimento mais consideravel na mineracao foi entre 2009 e 2010, em que o VTI
quase dobrou, aumentou 95%. Mas o que teve maior valor real foi o referente ao ano de
2011, com cerca de R$112 bilhdes. O triénio 2011-2014 foi o que mais se destacou

nesse aspecto.

Ja na metalurgia, a variacdo do VTI € menos significativa. Sua maior diferenca foi do
ano de 2008 para 2009, que caiu R$ 50,4 bilhdes para R$ 28,6 bilhdes. Por outro lado,
no ano seguinte, foi o que registrou um maior crescimento, de quase 20%. Ao contrario
do que ocorreu na mineracdo, a metalurgia apresentou maiores valores da transformacéo
industrial no inicio do periodo analisado. Além disso, essa tabela ilustra a reducéo da
importancia da metalurgia para a economia brasileira, embora sempre fosse um setor

muito dinamico.

A TABELA 10 descreve as exportacdes nos setores de mineracdo e metalurgia, tanto
em valor (US$ FOB) quanto em volume liquido (toneladas). Assim, na primeira area, a
média do valor exportado real é de US$ 14,5 bilhdes, enquanto seu peso liquido médio é
de 319,7 milhdes de toneladas. J& na segunda area, o valor médio exportado € de
US$11,5 bilhdes e o volume de 22,28 milhdes.

Entdo, quando se compara os dois tipos de produtos, a pauta exportadora brasileira é
composta, em sua maioria, por produtos minerais, ou seja, no setor minero-metaltrgico

0 Brasil obtém maior vantagem comercial em produtos primarios.

TABELA 10 - Valor (em US$ FOB) e volume liquido (em toneladas) das

exportacoes, de produtos da mineragdo e metalurgia, entre 2006 e 2016, deflacionados

com CPI, ano base 2006
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Ano Mineracao Metalurgia
US$ FOB Peso liquido (ton) US$ FOB Peso liquido (ton)

2006 10.338.870.271,00 254.133.133,80 15.482.473.688,00 23.679.973,41
2007 11.609.050.968,90 282.014.315,50 15.823.500.474,46  21.975.501,27
2008 15.767.647.848,56 295.217.879,70 16.951.625.440,90 21.780.424,98
2009 11.394.888.226,41 294.908.147,10 10.166.217.108,48  18.905.979,18
2010 21.693.006.603,01 325.630.211,00 11.271.630.946,71  19.179.889,50
2011 27.667.642.511,59 345.058.670,50 13.382.100.869,12  22.802.549,67
2012 18.984.494.356,72 339.793.525,80 11.163.628.657,74  21.874.940,63
2013 18.164.692.909,40 345.334.446,70 8.913.958.473,39  19.563.427,87
2014 12.818.255.324,40 339.425.992,00 9.078.365.266,18  22.257.449,28
2015 6.031.719.068,71 332.115.197,90 7.776.898.703,40  26.782.167,45
2016  5.933.295.969,71 363.005.102,20 6.920.761.904,79  26.289.442,55

Fonte Aliceweb. Elaboragéo propria

A exportacdo de mineracdo no Brasil, em termos monetarios reais, atingiu seu apice em
2011, sendo o quadriénio 2010-2013, o que exportou maior valor. Observa-se que,
apesar de ainda conter no periodo valores elevados, a partir de 2012, os valores
exportados tendem a decrescer. De acordo com Pinto et al (2015), depois de 2012 houve

uma inflexdo nos precos das commodities.

Em relacdo a quantidade exportada da mineracdo, hd uma tendéncia, ao longo dos anos,
crescente. Houve trés aumentos significativos, o primeiro em 2007, o segundo em 2010
e 0 ultimo em 2016, com aumentos de 11%, 10,4% e 9,3%, respectivamente.
Provavelmente, o crescimento em 2010 se deu porque a China se tornou, em 2009, o
principal parceiro comercial do Brasil e demandava altas quantidades desse produto. As
quedas nas quantidades exportadas ndo passaram de 3%, sendo que em 2015 foi o maior
decrescimento de 2,6%.

Comparando as exportagcdes dos dois setores, tem-se que o volume exportado de
produtos da industria metalirgica é muito inferior aos da industria mineradora. Em
2013, essa diferenca chega a ser mais de 17 vezes, sendo que o menor gap foi em 2007,
em que a quantidade de produtos minerais exportados foi 10 vezes superior ao de

produtos metaldrgicos.

Por outro lado, quando é analisado sob a Otica monetéria, a discrepancia nao é tao

grande. As exportacbes do setor metallrgico ndo oscilam muito, enquanto as da
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mineracdo tém um comportamento contrario. Assim, de 2006 a 2008 e nos dois ultimos
anos, os valores exportados da metalurgia foram superiores aos da mineracdo. Porém,
nos demais anos, a mineragdo superou, atingindo o maior gap em 2011, o que gerou

consequéncias para a inddstria doméstica.

No setor de metalurgia, como dito anteriormente, as oscilacdes ndo foram muito
significativas. Seus maiores picos foram em 2008 e 2011, enquanto a maior queda foi
em 2009.

Ja em termos de quantidade, as exportaces oscilaram bastante sua tendéncia. A maior

taxa de aumento das exportacdes do setor metalirgico foi em 2015, mais de 20%.

Portanto, essa se¢do apresentou os dados que ilustram que a inddstria metallrgica, no
Brasil, esta perdendo sua importancia, nos Gltimos anos. Esse fato se deve a insercéo da
China como principal parceiro comercial e por seus investimentos nesse setor. Além do
produto chinés ser mais competitivo, a China passou a demandar menos produtos de

metalurgia brasileiros. Esses dados serdo discutidos na proxima se¢éo.
3.5- O Efeito China Sobre o Setor Minero-Metalurgico

A partir dos anos 2000, as relacbes econdmicas entre Brasil e China se estreitaram,
principalmente devido ao crescimento do fluxo comercial entre eles. A China atingia
altos niveis de crescimento, em uma média de 9% ao ano, o que impulsionou uma
demanda grande por minérios e outras matérias primas. Além disso, teve-se o
desenvolvimento da industria, a construcdo de rodovias, ferrovias e infraestrutura
somada as melhorias de renda da populacdo chinesa (OLIVEIRA, 2015). Assim, 0
Brasil foi e continua sendo um grande exportador de commodities para a China,
sobretudo nos setores do agronegocio e da mineracdo (FRISCHTAK E SOARES,
2013).

A estratégia de desenvolvimento e modernizagdo chinesa comegou em 1978, com Deng
Xiaoping e teve como objetivo “a descentralizacdo das decisdes econdmicas por meio
da delegacdo de poder para as provincias e as autoridades locais e a ado¢do de modelos
gerenciais e tecnologias do ocidente” (ACIOLY ET AL., 2011, p. 28).

Esse boom chinés se deve a varios elementos, que vdo desde uma politica cambial
advinda da desvalorizacdo do Yuan em relacdo ao dolar, baixos salarios e ganhos de
produtividade até a entrada da China na Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), em



65

novembro de 2001 (ACIOLY ET AL., 2011). De acordo com Ellis (2005), antes entrada
da China na OMC as relagdes entre a China e os paises da América Latina eram muito
pequenas, 0 que se intensificou posteriormente estabelecendo acordos comerciais,
relacionamentos financeiros, juridicos e um crescimento de empresas chinesas nesses

paises.

Em 2005, com o objetivo de aumentar a competitividade dos setores de aco e de ferro
da China, 0 governo criou o “China’s 2005 Steel and Iron Industry Development
Policy”. Nessa politica haveria uma redu¢do do nimero de empresas desse ramo, ou
seja, seriam feitas muitas fusdes e aquisicdes gerando uma desconcentracao espacial das
minas. Dessa forma, a expectativa era que em 2010, as dez empresas mais importantes
de aco e ferro chinesas deveriam representar pelo menos 50% da producédo local
(ASIANLII, 2005).

Segundo Kock-Weser (2014), no periodo de 2006 a 2010, o governo chinés também
elaborou o 11° Plano Quinquenal, que priorizava o reequilibrio e a reestruturacdo dos
setores de ferro e aco. Além disso, a importacdo e exportacdo nesse setor também foi
controlada, assim como um investimento em aquisi¢cdo e melhorias tecnologicas, pelo
plano "Iron and steel industry revitalization plan (2009-2010)" (OLIVEIRA, 2015).

Ademais, foram publicados trés regulamentos para que as importacdes na China de
ferro fossem restringidas e estimulassem a descoberta de novas minas e reservas
estratégicas. Sdo elas: "lron Ore Importer Qualification Standard and Application
Process”, o "Implementation Details of Iron Ore Import Agency System"™ e 0
"Registration Regulation about Iron Ore Import Contract and Destination”
(OLIVEIRA, 2015).

Ja 0 12° Plano Quinguenal ditou as politicas nos anos entre 2011 e 2015 e seu principal
objetivo era a renovacdo tecnoldgica. Alguns pontos importantes como a reducdo da
capacidade ociosa, equilibrio de mercado e até a auto-suficiéncia e desenvolvimento do
setor também foram citado (OLIVEIRA, 2015). Além disso, o governo pretendia
concentrar o setor, por meio de fusfes e aquisi¢Oes. Assim, sua finalidade era ter, em
2015, 60% das unidades produtivas sob controle das dez maiores empresas siderdrgicas
e em 2020, 70% (POSO, 2015).

Nesse mesmo periodo, entre 2012 e 2013, o governo da China promoveu a construcéo

de trés milhdes de residéncias e mais dez milhdes nos dois anos posteriores para a
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populacdo com renda inferior. Demandando uma grande quantidade de materiais para a
construcdo, sendo em grande parte oriunda do setor minero-metallrgico (FRISCHTAK
e SOARES, 2013).

Segundo Lima (2007), o setor minero-metallrgico cresceu na China devido,
principalmente, a dois fatores: o primeiro consiste no crescimento do setor
manufatureiro industrial, porque houve um intenso investimento externo no setor e em

segundo, por causa da demanda mundial.

De acordo com Furtado (2009), no ano de 2006, a China foi o maior produtor de
inimeros bens minerais como ferro, aco, aluminio, antimonio, barita, chumbo, terras
raras, estanho, tungsténio, zinco e fluorita. Além disso, foi o pais que mais exportou
antimonio, barita, fluorita, grafita, terras raras e tungsténio. Apesar de a China ser um
pais rico nesses insumos, ndo conseguiam suprir a demanda interna. Dentre 0s motivos
estdo o seu relevo com muitas montanhas, que dificultam a extracdo de alguns bens.
Dessa forma, nesse ano foi um grande importador de cobre, cromo, cobalto, minério de

ferro, manganés, niquel, potéssio, entre outros (OLIVEIRA, 2015).

Puga et al (2004) afirma que o Brasil exporta para a China produtos do setor minero-
metaldrgico menos elaborados, ou seja, produtos de baixo valor agregado e baixa
incorporacéo tecnoldgica. Por exemplo, em 2010, os produtos basicos representaram 18
vezes mais do que os bens manufaturados nas exportacGes brasileiras. Thorstensen
(2011) afirma em seu estudo que, entre os anos de 2000 e 2009, os produtos basicos
passaram de 68% para 83% na pauta exportadora e que 0s bens mais representativos,

em 2010, foram minérios (40%).

A TABELA 11 ilustra a porcentagem, do valor de produtos dos setores minero-

metaldrgicos brasileiros que sdo exportados para a China.

TABELA 11 - Participacao do mercado chinés na pauta de exportacdes brasileiras,
nos setores de mineracdo e metalurgia, durante os anos de 2006 e 2016

Ano Mineracéao Metalurgia
2006 26,86% 1,50%
2007 30,67% 3,35%

2008 27,58% 2,80%
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2009 53,92% 10,64%
2010 43,58% 5,09%
2011 45,17% 4,26%
2012 45,19% 4,97%
2013 46,21% 7,24%
2014 46,27% 5,94%
2015 45,81% 7,80%
2016 52,45% 5,46%

Fonte: Aliceweb Elaboracdo propria

A participacdo chinesa na pauta de exportacdo brasileira € composta
predominantemente por produtos de mineracdo do que de metalurgia. Como dito
anteriormente, a relacdo do Brasil com a China se d& mais em exportaces brasileiras de

commodities e em importa¢des de produtos manufaturados chineses.

Em relacdo a mineracdo, observa-se que ap6s 2009, quase metade da producdo das
mineradoras exportada € destinada a China. Dessa forma, nesse ano, houve um
crescimento de quase 100% no comércio entre o Brasil e esse pais, no setor, o que

mostra uma forte dependéncia comercial.

Ja na metalurgia, a dependéncia é menor. A maior participacdo chinesa nas exportacdes
desse setor foi em 2009, tendo uma média de 5,82% nos anos posteriores. Nos
anteriores, a porcentagem de produtos metaltrgicos exportados para a China era menor,

sendo em 2006, apenas 1,50%.

De acordo com Ellis (2015), em 2009, a China realizou grandes investimentos na
América Latina, sendo estes concentrados em setores como petroleo, metais, minerais,
outros produtos primarios e em manufaturas. Esse fato é um dos fatores que
contribuiram para que o volume das exportagdes nesse setor aumentasse a partir desse

ano.

A TABELA 12 descreve a balanca comercial do Brasil com a China, ou seja, a
diferenca, em US$ FOB, das exportacdes e importacdes entre esses paises dos produtos
originarios das industrias de mineracdo e metalurgia.

TABELA 12 — Balanc¢a comercial brasileira com a China, em US$ FOB, nos

setores de mineragéo e metalurgia, durante os anos de 2006 e 2016, deflacionados
com CPI, ano base 2006

Mineracéao Metalurgia
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2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

2.760.585.352,00
3.547.610.075,73
4.316.161.340,57
667.545.619,27
9.440.849.939,21
12.483.643.989,16
8.570.251.703,70
8.371.017.316,52
5.916.597.613,90
2.750.775.362,07
3.099.050.560,53

50.417.643,00
40.405.862,16
-346.754.971,11
642.955.113,99
-607.481.105,00
-439.870.669,66
-258.380.219,90
-143.871.729,01
-422.007.776,88
-47.814.677,47

97.171.323,84

Fonte Aliceweb. Elaboragéo propria

Entdo, tem-se que a balanca comercial de produtos da mineracdo, de 2006 a 2016, é

superavitaria, ou seja, a China comprou mais minérios do que exportou para o Brasil. O

quadriénio de 2009 a 2013 foi aquele em que se o resultado foi mais positivo.

Ja na metalurgia, sete dos onze anos analisados apresentam déficits. Com isso, observa-

se uma grande insercdo de produtos metallrgicos chineses no mercado brasileiro.

Principalmente a partir de 2010, a balanca comercial de metalurgia se tornou negativa, o

que ilustra que a competicdo chinesa tem impactado desfavoravelmente o setor

metalUrgico brasileiro.

De acordo com Libanio (2008), essa ampliacdo comercial chinesa contribuiu para a

elevacdo dos precos das commodities e para a diminui¢do dos precos das manufaturas.

Porém, Pinto et al. (2015) afirmam que houve uma inflexdo dessa tendéncia em 2012,

de forma com que os indices dos precos das commodities diminuiram.

No GRAFICO 1, observa-se essa tendéncia descrita acima, em relagio ao minério de

ferro.

GRAFICO 1 — Preco do minério de ferro, em délares americanos por
tonelada métrica, durante o periodo de 2006 e 2016
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Fonte: Indexmundi. Elaboragéo propria

Assim, o gréfico ilustra dois picos significativos, em 2007 e 2011. Depois desse ultimo
ano, a tendéncia foi de decrescimento do preco. Isso pode ter sido gerado por alguns
fatores relacionados a China. Primeiro, porque a producdo de minério de ferro cresceu
substancialmente até o ano de 2012, como pode ser analisado no grafico a seguir.
Segundo, porque, segundo Poso (2015), no 10° e 11° Plano Quinquenal, a siderurgia na
China cresceu 20% e 15%, respectivamente. Ja no 12° Plano Quinquenal, a tendéncia

era de crescimento de apenas 5%.

Portanto, de acordo com Poso (2015), a China produz metade da produgdo mundial das
siderurgias e, nos ultimos anos, tornou-se exportadora liquida. 1sso gerou uma série de
consequéncias, que também afetaram o Brasil, como o excesso de capacidade instalada

e queda no preco do aco.

Como visto anteriormente, a inddstria metaltrgica sempre foi um setor influente para o
Brasil, porém estd perdendo sua importancia mundialmente. Observa-se que as
empresas mais representativas do pais, desse setor, tiveram um crescimento negativo,
em 2016. Além disso, houve um aumento do desemprego e uma reducdo do valor de

transformacéo industrial.

Portanto, esse capitulo visou ilustrar 0 quanto o setor minero-metaltrgico foi e é
importante, estando em pauta de inimeras discussdes politicas e de investimento, com a

finalidade de fomentar o desenvolvimento brasileiro. Dentre os principais alavancadores
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do setor tem-se a Escola de Minas de Ouro Preto, que contribuiu com diversos

profissionais e projetos da area.

A partir dos anos de 1990, mudangas setoriais significativas ocorreram. Uma delas foi a
privatizacdo das empresas, a partir de 1991 com a desestatizacdo da USIMINAS, e a
modificagdo na estrutura organizacional das mesmas. Além disso, com a entrada da
China fortemente no mercado brasileiro, o setor de metalurgia foi prejudicado pela

concorréncia e por outro lado, a mineracéo ganhou forte impulso pela demanda externa.

Dessa forma, esse capitulo trouxe uma contextualizacao do histérico setorial da minero-
metalurgia que dara suporte para compreender como as interacdes com as universidades
sdo feitas e as caracteristicas atuais das empresas minero-metaldrgicas, bem como

correlacionar essas particularidades.

4- BASE DE DADOS: UMA ANALISE DOS DADOS DE 2006 E 2016

Este capitulo apresenta as duas bases de dados utilizadas neste trabalho, o Diretorio dos
Grupos de Pesquisa do CNPq e a RAIS.

Nos Censos do CNPqg que serdo trabalhados nessa pesquisa foram feitos recortes
utilizando como parametros 0s grupos de pesquisa que interagiram com as empresas dos
setores industriais de: indUstria extrativa de minerais metalicos (CNAE numero 07), de
minerais ndo-metalicos (CNAE numero 08) e a industria metallrgica (CNAE nimero
24). Para tal procedimento foi realizada uma consulta ao site da Receita Federal, pois
todas as empresas catalogadas que interagem com 0s grupos de pesquisa apresentam um
CNPJ e por isso, foi possivel agrupa-las de acordo com a CNAE. Além disso, foram
extraidos os dados desses CNPJs da base da RAIS.

As inconsisténcias presentes nas bases foram que algumas empresas estavam
classificando os CNPJs em outros setores de acordo com o0 CNAE e alguns CNPJs néo
foram localizados na base da RAIS. Para solu¢do do primeiro problema foram feitas
consultas a Receita Federal para verificacdo do setor de atividade econémica principal
da empresa e para o segundo, retirou-se da base do DGP as empresas que ndo tinham
correspondéncia na base da RAIS.

Ent&o, as empresas que foram retiradas das bases de dados foram: seis mineradoras e
seis metallrgicas do Censo de 2006 do DGP e quatorze mineradoras e cinco
metaldrgicas do Censo 2016 do DGP.
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4.1- O Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPq

As bases de dados utilizadas nesse trabalho sdo do Diretorio dos Grupos de Pesquisa
(DGP) do CNPq, relativas ao Censo 2006 e 2016, e foram obtidas mediante Lei de
Acesso a Informacdo. O DGP relne os grupos de pesquisa que estdo em vigor no Brasil.
O Censo apresenta informacdes a respeito dos pesquisadores, estudantes e técnicos, das
areas de pesquisa, 0s setores envolvidos, bem como as suas interacdes com o setor
produtivo no que se refere ao tipo de relacionamento e a remuneracdes, entre outras
informagdes (CNPq, 2017).

O Diretdrio dos Grupos de Pesquisa atende a trés principais publicos. O primeiro deles é
a comunidade cientifica e tecnoldgica, que se beneficia através da troca e agregacéao de
informacdes. Dessa forma, é possivel saber o que determinado pesquisador ou grupo de
pesquisa trabalha, aonde realiza determinada atividade, qual é ela e o que produziu. Em
segundo, o Diretorio também fornece um grande ndmero de dados, que pode ser Util
para diversas instituicdes. Assim, pode haver estudos, do tipo survey, de interacGes
entre os grupos de pesquisa e o0 setor produtivo, entre outros. Assim, eles contribuem
para uma melhoria no planejamento e na gestdo de assuntos relacionados as atividades
de ciéncia e tecnologia. Além disso, por Gltimo, a base de dados retne informacGes
historicas do pais, importantes para a sociedade brasileira (CNPq, 2017).

Os dados dos Censos sao extraidos de dois em dois anos. As informacdes neles contidas
podem ser atualizadas sempre pelos lideres dos grupos de pesquisa, porém, o
preenchimento dos formularios ndo é obrigatério para a participacdo em editais e
programas do CNPqg (CNPq, 2017).

Esses grupos de pesquisa, geralmente, sdo vinculados a universidades, instituicdes de
ensino superior, institutos de pesquisa e tecnoldgicos. Eles sdo organizados de acordo
com uma hierarquia, em que, os lideres sdo aqueles que possuem maior experiéncia e se
destacam mais no grupo (CNPq, 2017).

A préxima se¢do descreve a evolucdo dos Censos do DGP ao longo do tempo e suas

principais mudangas.
4.1.1- DGP: evolucéo historica

O DGP do CNPq ja realizou onze censos, entre 1993 e 2016. Ao longo dos anos,
ocorreram mudancas significativas, principalmente a partir de 2002. Nesse ano, houve

modificagdes na forma de coleta dos dados, que passaram a ser atualizados a qualquer
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momento. Dessa forma, os Censos uma “fotografia” dessa plataforma de dados em uma
determinada data.

Além disso, a estrutura do formulério de coleta também foi remodelado, o que afetou a
conformacdo da base de dados, como a insercdo das informacdes entre as interacdes dos
grupos de pesquisa com o setor produtivo e uma nova tabela de setores de aplicagéo.
Outra importante mudanga foi que os pesquisadores e 0s estudantes passaram a ter que
cadastrar o curriculo Lattes para que pudessem participar do Diretdrio. Isso aumentou o
numero de dados e possibilitou o acesso a algumas informacdes a respeito dos atores,
como titulacdo, sexo e idade (CNPq, 2017).

Em 2010, houve uma reestruturacdo do moédulo “empresas”, contendo novos dados,
como nome e CNPJ. J& no ano de 2014, informacGes da participacdo de grupos em rede
de pesquisa, dos egressos, dos colaboradores estrangeiros, dos equipamentos e dos
softwares foram acrescentadas (CNPq, 2017).

A TABELA 13 descreve o nimero de institui¢ces, de grupos e linhas de pesquisa ao
longo dos onze censos realizados. Em relagdo as instituices, o nimero aumentou em
mais de 400%, apresentando uma tendéncia crescente nesses anos. No primeiro Censo
de 1993, havia 99 instituicdes, sendo que em menos de 10 anos esse numero ja havia
duplicado.

TABELA 13- Série historica do numero de instituicdes, de grupos e linhas de
pesquisa do DGP.

1993 1995 1997 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2014 2016

531
Instituicdo 99 158 181 224 268 335 403 422 452 492
Grupos 4.402 7.271 8.632 11.760 15.158 19.470 21.024 22.797 27.523 35.424 37.640
Linhas de
Pesquisa ND ND ND 38.126 50.473 67.903 76.719 86.075 106.715 139.141 147.392

Fonte: CNPq, 2017. Elaboragéo propria

Considerando os grupos de pesquisa, 0 aumento percentual € ainda maior do que o
namero de instituigdes, pois houve um aumento de mais de 700%. Em 1993, o Censo
contava com apenas 4.402 grupos, ja no ultimo foram 37.640. Observa-se que a partir
do Censo de 2000, que o numero de grupos aumentou significativamente e a
obrigatoriedade do curriculo Lattes para os pesquisadores e estudantes é uma das
explicagOes para esse fato.

Os dados referentes as linhas de pesquisa comegaram a ser coletados a partir de 2000.

Esse numero aumentou mais de 100 mil até o ultimo Censo. Em 2000, o CNPq contava
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com 38.126 linhas de pesquisa e em 2016 possuia 147.392. Porém, nesse trabalho, serdo
utilizados os Censos 2006 e 2016, uma vez que, eles ilustram um periodo antes e depois
da China se tornar o principal parceiro comercial do Brasil e com isso, poderdo ser
analisadas as principais modificacdes que possam ter ocorrido neste periodo na

interacdo das empresas minero-metaltrgicas com universidades e institutos de pesquisa.

4.1.2- DGP: Censos 2006 e 2016

Em 2006, a base censitaria foi composta por grupos certificados, existentes na base
corrente do Diretério em 04 de dezembro de 2006 e pela produgdo C,T&A do
quadriénio 2003-2006 existente na base de Curriculos Lattes em 12 de setembro de
2007. Assim, foi feita uma revisdo prévia dos dados do Censo com uma anélise
comparativa dos seus resultados com os dos censos anteriores. Por sua vez, o Censo de
2016 é a base mais recente. Ela corresponde ao quadriénio de 2012-2016 e representou
os dados existentes no Curriculo Lattes em 14 de novembro de 2016 (CNPq, 2017).

No ano de 2006, o nimero de instituicbes que participaram do Censo foi 403, sendo
21.024 grupos de pesquisa, com 76.719 linhas de pesquisa. J& em 2016, o nimero de
instituicOes de pesquisa cresceu para 531, os grupos de pesquisa aumentaram quase
80%, ou seja, neste ano, foram registrados 37.640 grupos e contaram com 147.392
linhas de pesquisa, 91,12% a mais que em 2006.

Assim, esses dados serdo analisados na proxima secdo de acordo com o nimero de
interagBes, as grandes areas do conhecimento, os tipos de relacionamento e as formas de
remuneracao.

O QUADRO 5 descreve os tipos de relacionamentos existentes entre 0s grupos de
pesquisa e o setor produtivo. Ao todo existem 14 tipos de relacionamento, em que nove
sdo originados dos grupos de pesquisa para a unidade do setor produtivo e cinco se
originam na unidade do setor produtivo para 0s grupos de pesquisa.

Os dados apresentados possuem algumas limitagdes. Segundo Rapini (2007), ndo é
possivel identificar qual é o tipo de importancia que os grupos atribuem a cada tipo de
relacionamento. Alem disso, pode haver alguns problemas relacionados a coleta de
dados, como os que ocorrem devido a subjetividade das percepcdes individuais e em

relacdo as especificidades das areas do conhecimento.
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QUADRO 5- Tipos de Relacionamento entre os Grupos de Pesquisa e 0 Setor
Produtivo por origem do fluxo

Grupos de pesquisa -> Setor produtivo

Atividades de consultoria técnica ndo englobadas em qualquer das categorias anteriores

Atividades de engenharia ndo-rotineira inclusive o desenvolvimento de prototipo,
cabeca de série ou planta-piloto para o parceiro

Desenvolvimento de software para parceiro pelo grupo

Fornecimento, pelo grupo, de insumos materiais para as atividades do parceiro sem
vinculacdo a um projeto especifico de interesse mutuo

Pesquisa cientifica com consideracdes de uso imediato dos resultados

Pesquisa cientifica sem consideracfes de uso imediato dos resultados

Transferéncia de tecnologia desenvolvida pelo grupo para parceiro

Treinamento de pessoal do parceiro pelo grupo, incluindo cursos e treinamento "em
servico"

Outros tipos predominantes de relacionamento que néo se enquadrem em nenhum dos
anteriores.

Setor Produtivo > Grupos de Pesquisa

Atividades de engenharia ndo-rotineira inclusive o desenvolvimento/fabricacéo de
equipamentos para 0 grupo

Desenvolvimento de software ndo rotineiro para grupo pelo parceiro

Fornecimento, pelo parceiro, de insumos materiais para as atividades de pesquisa do
grupo sem vinculagdo a um projeto especifico de interesse matuo

Transferéncia de tecnologia desenvolvida pelo parceiro para o grupo

Treinamento de pessoal do grupo pelo parceiro, incluindo cursos e treinamento "em
servico"

Fonte: CNPq, 2017 — Elaboracéo prépria.

Ao descrever o tipo de relacionamento, o lider de cada grupo pode citar até trés
interaces mais frequentes. Apesar de 0 interesse entre as partes que realizam a
cooperacao ser matuo, pode haver um sentido de colaboracdo maior.

Segundo Righi (2009), as “Pesquisas com considera¢des de uso imediato” sdo
atividades de curto prazo, em que 0s grupos de pesquisa podem ser responsaveis pela
solugéo de um problema da empresa ou pelo desenvolvimento de um produto. Devido a
essas caracteristicas, € um processo mutuo e intenso. Ja as “Pesquisas cientificas sem
consideragdes de uso imediato dos resultados”, ao contrario da anterior, s3o processos
de maior duracdo e tem como pilar a ciéncia basica. Dessa forma, o objetivo principal é
que essa interacdo fomente novas linhas pesquisa, para o desenvolvimento da area. As
“Transferéncias de tecnologias” sdo tidas como “compra de um pacote tecnoldgico
desenvolvido (como o licenciamento de patentes) ou pela simples compra de produtos
desenvolvidos.” (VILLELA E ALMEIDA, 2012, p.230). Esse tipo de relacionamento
pode ocorrer tanto no sentido dos grupos de pesquisa para as empresas, quanto no fluxo

contrério.
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As “Atividades de consultoria técnica” e o “Treinamento do pessoal” ilustram insumos
académicos pouco sofisticados, porque estes estdo relacionados as pequenas melhorias
(RAPINI, 2004). O segundo tipo de relacionamento consiste em cursos, estudos mais
aprofundados e estagios no geral.

Ha outros trés tipos de relacionamento “Desenvolvimento de software”, “Atividades de
engenharia ndo rotineira” e “Fornecimento de insumos materiais”. A primeira atividade
se refere a um acordo matuo, que atenda aos interesses dos dois lados. Ja na segunda, as
instituicOes trabalham juntas com a finalidade de desenvolver produtos e equipamentos.
Em ambos os casos, ha movimentos de troca e producdo de novos conhecimentos
(VILELA E ALMEIDA, 2012). Por outro lado, na Gltima, ha apenas o fornecimento de
um insumo material, ou seja, 0 movimento é unidirecional.

Existem dez tipos de remuneracdo entre 0s grupos de pesquisa e 0 setor produtivo,
conforme descrito no QUADRO 6. De acordo com Rapini et al. (2015), cada lider do
grupo de pesquisa pode atribuir até trés tipos de remuneracdo entre o grupo de pesquisa
e 0 setor produtivo.

A remuneracdo da parceria pode ocorrer através de quatro formas, segundo as suas
caracteristicas principais: através de recursos financeiros e materiais, da troca de
conhecimento, do risco e demais tipos. O primeiro se refere as pesquisas que podem ser
financiadas por recursos financeiros ou insumos materiais (transferéncia de recursos
financeiros, transferéncia de insumos materiais e parceria com transferéncia de recursos
nos dois sentidos). No segundo grupo, as remuneracdes estdo ligadas a geracéo e a
transmissdo de conhecimento (fornecimento de bolsas e transferéncia fisica temporéaria
de RH). O terceiro é um tipo de relacionamento que relne riscos, pois ndo sao
remuneradas e o quarto engloba outros tipos de remuneracdo (RAPINI et. al., 2015).

QUADRO 6- Tipos de remuneragao entre 0s grupos de pesquisa e o setor
produtivo

Tipos Remuneracgéo

Transferéncia de recursos financeiros do parceiro para o
grupo

Recursos financeiros e materiais | Transferéncia de insumos materiais p/ as atividades de
pesquisa do grupo

Parceria com transferéncia de recursos nos dois
sentidos
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Transferéncia de recursos financeiros do grupo para o
parceiro

Transferéncia de insumos materiais para as atividades
do parceiro

Troca de conhecimento

Fornecimento de bolsas para o grupo pelo parceiro

Transferéncia fisica temporaria de RH do parceiro para
as atividades de pesquisa do grupo

Transferéncia fisica temporaria de RH do grupo para as
atividades do parceiro

Risco

Parceria sem a transferéncia de recursos envolvendo
exclusivamente relacionamento de risco

Outras

Outras formas de remuneracao que nao se enquadrem
nas anteriores

Fonte: RAPINI et al. (2015).

Os grupos de pesquisa que realizam interacbes com as empresas do setor minero-

metalUrgicas também podem ser divididos em sete grandes areas do conhecimento:

Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharia, Ciéncias Agrarias, Ciéncias Bioldgicas,

Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais Aplicadas e Ciéncias da Saude. Cada uma delas

ainda possui areas relacionadas, conforme descrito no Apéndice 1.

4.1.3- Andlise da base de dados

Nessa secdo serdo analisados os dados secundarios dos Censos de 2006 e 2016,

referentes as interagdes dos grupos de pesquisa com as empresas do setor minero-

metalurgicas, de acordo com as cooperacgdes existentes e suas caracteristicas, como as

areas do conhecimento, os tipos de relacionamento e os tipos de remuneracao.

4.1.3.1- Interacdo universidade-empresa: panorama geral

Antes de analisar os dados referentes as interagdes, € importante ressaltar que 0 numero

de empresas foi contabilizado de acordo com seu CNPJ e por isso, empresas
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pertencentes a0 mesmo grupo, mas com diferentes CNPJs sdo contabilizadas
separadamente.

TABELA 14- Nimero de interacgdes, grupos de pesquisa e empresas do
setor minero-metaltrgico do DGP, Censos 2006 e 2016.

Numero de Mineracéao Metalurgia
2006 2016 2006 2016
InteragGes 43 52 73 96
Grupos de 37 42 54 75
pesquisa
Empresas 32 31 36 37

Fonte: DGP — CNPq 2006 e 2016- Elaboracéo Prdpria.

Em 2006, os grupos de pesquisa realizaram 43 interacbes com as mineradoras, volume
que cresceu 20,93%, em 2016. Além disso, 0 nimero de grupos de pesquisa que
declararam interagir também aumentou, 13,51%. Com isso, aumentou a razdo nimeros
de interagcbes por grupos de pesquisa, ao longo do periodo. Porém, a diversidade das
empresas do setor minerador diminuiu, de 32 para 31 unidades produtivas, gerando um
aumento ainda maior da interatividade dessas inddstrias. Em 2006, as mineradoras
realizavam, em média 1,34 interacdes, ja em 2016, 1,68.

Ja as interac@es, realizadas entre 0s grupos de pesquisa e as empresas metallrgicas, no
periodo analisado, obtiveram um crescimento maior, de 31,51%, se comparadas ao
crescimento das mineradoras. Isso pode ser justificado pela desaceleracdo deste setor,
apos a entrada da China como principal parceiro comercial brasileiro, uma vez que, a
participacdo do produto metallrgico nas importacfes brasileiras cresceu de 3,93%, em
2006 para 14,15%, em 2016, como pode se observar no capitulo 3, de forma que as
empresas metalUrgicas estdo procurando maneiras de se reinserirem no mercado,
agregando valor aos seus produtos.

Ademais, o Brasil perdeu competitividade no mercado externo e de acordo com 0
Instituto Ago Brasil (2015), em 2015, a industria de ago enfrentava a “pior crise de sua
historia”. Entre os fatores conjunturais causadores dessa recessdo estdo a diminui¢ao da
demanda por seu produto, porque seus consumidores finais apresentaram quedas

expressivas nas vendas. Ademais, também houve um excedente de capacidade de
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producdo de aco no mundo. Ja em relacdo aos fatores estruturais, observa-se um alto

custo de energia elétrica e juros altos, além da elevada carga tributéria.

Além disso, contrastando os dois setores, percebe-se que a quantidade de grupos de
pesquisa que interagiram com as empresas metalurgicas cresceu em maior propor¢do do
que 0s que cooperaram com as mineradoras. O mesmo ocorreu com a variedade de
empresas.

Em relacdo a interatividade, em 2006, as metallrgicas realizavam cerca de 2,03
interacOes, numero que elevou para 2,60, em 2016. Estes valores também sdo superiores

aos das mineradoras.
4.1.3.2- Interacdo por Grande area do conhecimento

Nessa subsecdo havera uma discussdo a respeito do nimero de interacbes por grandes
areas do conhecimento, realizadas entre 0s grupos de pesquisa e as empresas do setor
minero-metalurgico. E importante ressaltar que, na base de dados de 2006, alguns
grupos de pesquisa foram apenas classificados pelo cddigo. Com isso, nao foi possivel
identificar qual era sua area de atuacdo. Essa situacdo ocorreu em quatro grupos de
pesquisa que fizeram sete interagdes com as mineradoras e em nove grupos de pesquisa

que realizaram doze interagdes com as metaldrgicas.

TABELA 15- Namero de grupos de pesquisa que cooperaram com as empresas do
setor minero-metalUrgico por grande area do conhecimento, em 2006 e 2016.

Grande area do conhecimento Mineracao Metalurgia

2006 2016 2006 2016

Ciéncias Agrarias 0 5 2 10

Ciéncias Bioldgicas 2 1 1 1

Ciéncias da Salde 0 1 1 2

Ciéncias Exatas e da Terra 9 17 3 7

Ciéncias Humanas 1 0 0 1

Ciéncias Sociais Aplicadas 0 0 0 1

Engenharia 21 18 38 53

Sem classificagdo 4 0 9 0

Total 37 42 54 75

Fonte: DGP — CNPq 2006 e 2016. Elaboracéo propria.
Os grupos de pesquisa pertencentes a grande area do conhecimento de Engenharia

foram os de maior nimero nos dois setores em todos os anos estudados. Para o setor
metallrgico, 0 peso dos grupos dessa grande area é ainda maior, representado por
70,37% do total de grupos em 2006 e 70,67%, em 2016.
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Os grupos de pesquisa na grande area de “Ciéncias Exatas e da Terra” também sao
relevantes. Exceto em 2016, nas coopera¢fes com as metalurgicas, ela foi a segunda
mais frequente nos demais anos. Esse resultado € ainda mais importante nas
mineradoras, uma vez que, 0S grupos com esse tipo de conhecimento abrangeram quase
25% em 2006 e 40,48% em 2016.

As areas dos grupos de pesquisa, que interagem com as mineradoras, mais significativas
sdo as de “Geociéncias”, “Engenharia de materiais e metalurgica” e “Engenharia de
minas”. Por outro lado, as éreas dos que cooperam com as metalirgicas sdo
“Engenharia de materiais” e “Engenharia mecanica”, conforme pode ser visualizado no

Apéndice 1.

A “Ciéncias Agrarias” foi uma grande area que ganhou destaque ao longo dos anos. Ja
“Ciéncias Biologicas”, “Ciéncias Humanas”, “Ciéncias Sociais Aplicadas” e “Ciéncias
da Sauade” tiveram pouca representatividade na interagdo com 0 Ssetor minero-

metalurgico,

4.1.3.3- Tipos de Relacionamento

A seguir serdo analisados os tipos de relacionamentos existentes entre 0s grupos de
pesquisa e as empresas do setor minero-metallrgico, assim como a variagcdo entre 0s

setores, ao longo do tempo.

TABELA 16- Numero de relacionamentos por tipo entre 0s grupos de pesquisa € as
empresas do setor minero-metalargico, em 2006 e 2016.

Mineracdo Metalurgia

Grupos de Pesquisa -> Empresas 2006 2016 2006 2016

Atividades de consultoria técnica 9 7 11 9

Atividades de engenharia ndo-rotineira inclusive o desenvolvimento
de protdtipo, cabeca de série ou planta-piloto

Desenvolvimento de software 1 0 7 2

Fornecimento de insumos materiais sem vinculagdo a um projeto 1 0 1 9
especifico de interesse mituo

Pesquisa cientifica com consideracdes de uso imediato dos resultados 22 28 57 58

Pesquisa cientifica sem consideragdes de uso imediato dos resultados 13 20 13 20

Transferéncia de tecnologia 16 10 21 12

Treinamento de pessoal 5 4 8 7
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Outros tipos 2 8 4 8

Empresas -> Grupos de Pesquisa

Atividades de engenharia ndo-rotineira inclusive o

desenvolvimento/fab. de equipamentos 0 2 1 3
Desenvolvimento de software néo rotineiro 1 0 1 1
Fornecimento de insumos materiais sem vinculacdo a um projeto
e . . 5 9 1 17
especifico de interesse mutuo
Transferéncia de tecnologia 0 1 1 2
Treinamento de pessoal 1 1 2 2

Total 80 90 139 146

Fonte: DGP — CNPq 2006 e 2016. Elaboracao propria.

Em 2006, os tipos de relacionamento provenientes dos grupos de pesquisa para as
mineradoras (91,25%) ocorreram mais do que no sentido contrario (8,75%). Entdo, dos
80 relacionamentos existentes, nesse ano, as “Pesquisas cientificas com consideragdes
de uso imediato dos resultados” foram as mais frequentes, somando 22 relacionamentos,
ou 27,5% do total. O segundo relacionamento mais citado pelos lideres foi a
“Transferéncia de tecnologia desenvolvida pelo grupo para parceiro”, contabilizando
20% do total.

Outros tipos de relacionamento que ganharam destaque foram as “Pesquisas cientificas
sem consideragdes de uso imediato dos resultados” ou pesquisas de longo prazo e as
“Atividades de consultoria técnica”, com 16,25% e 11,25% do total, respectivamente.
Por outro lado, as duas formas que menos ocorreram no sentido grupos de pesquisa para
as mineradoras foram “Desenvolvimento de software” e “Fornecimento de insumos
materiais”, com apenas 1,25% do total, cada.

Considerando os tipos de relacionamentos provenientes dessas empresas para 0S grupos
de pesquisa, tem-se que mais de 71,43% deles sdo representados por um sO grupo, o
“Fornecimento de insumos materiais”. Os outros grupos, que tem como caracteristicas
“Desenvolvimento de software” e “Treinamento de pessoal”, contam com a frequéncia
de um relacionamento.

No ano de 2016, foram registrados 77 relacionamentos advindos dos grupos de pesquisa
para as mineradoras e apenas 13 no sentido oposto. Assim, tem-se que essa tendéncia
prevaleceu ao longo dos anos, ou seja, de que o fluxo de conhecimento seja

praticamente unidirecional dos grupos de pesquisa para o setor produtivo.

Além disso, as “Pesquisas cientificas com uso imediato dos resultados” continuam

sendo o tipo de relacionamento mais comum entre as mineradoras e 0s institutos de
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pesquisa, com 28 casos. Com a segunda maior frequéncia, estdo as ‘“Pesquisas
cientificas sem uso imediato dos resultados” (22,22%), seguida da “Transferéncia de

tecnologia” (11,11%).

Comparando com o ano de 2006, ndo ha mudancas muito significativas, ou seja, 0s
quatro principais tipos de interacBes foram os mesmos. Porém, identifica-se um
aumento de 53,85% das “Pesquisas sem consideracdo de uso imediato”, o que mostra
que mais projetos de longa duracdo, em novas &reas, estdo sendo implementados. Por
outro lado, as “Transferéncias tecnoldgicas” e as “Atividades de consultoria”

diminuiram sua frequéncia, 37,50% e 22,22%, respectivamente.

Ademais, os tipos de relacionamento que menos ocorrem s&o 0S mesmos do ano de
2006, “Desenvolvimento de software” e “Fornecimento de insumos”, sendo que nado

ocorreu nenhuma interagao.

Ja no sentido advindo das empresas para os grupos de pesquisa, o “Fornecimento de
insumos materiais” teve um aumento de 55,56% e continua sendo o mais significativo.
Os outros dois tipos de interagdes que ocorreram foram o “Atividade de engenharia ndo
rotineira” e “Transferéncia de tecnologia” que ndo havia aparecido dentre os tipos de

relacionamento citados em 2006.

No ramo da metalurgia, em 2006, observa-se que 0s tipos de relacionamento sdo mais
intensos no fluxo proveniente dos grupos de pesquisa, com 133 dos 139
relacionamentos. Entdo, “Pesquisas cientificas com consideragdo de uso imediato” € o
tipo de relacionamento que mais ocorre, em 41% dos casos do total. Seguido de
“Transferéncia tecnologica” e da “Pesquisa cientifica sem consideragdo de uso
imediato”, em 21 e 13 cooperagdes, respectivamente.

Em relacdo aos relacionamentos provenientes das metallrgicas para os grupos de
pesquisa, em 2006, constatou-se que ndo sdo muito utilizados, apenas 4,32% dos casos.
Assim, “Treinamento do pessoal” representou apenas 1,44% dos tipos de interagdo que
foram citadas pelos lideres dos grupos, enquanto “Desenvolvimento de software”,
“Transferéncia de tecnologia”, “Fornecimento de insumos” e “Atividades de engenharia
ndo rotineira”, foram mencionados em apenas em 0,72% dos casos.

No ano de 2016, os grupos de pesquisa tiveram comportamento semelhante. Porém,
vale a pena destacar que houve uma redugdo de alguns relacionamentos, como

consultoria técnica, engenharia ndo rotineira e treinamento de pessoal. De acordo com
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Sessa et al. (2007), isso “reflete a demanda, por parte das empresas, de atividades
académicas pouco sofisticadas e com baixo grau de complexidade, destinadas,
exclusivamente, a atividades rotineiras” (p.10).

Portanto, comparando as interacGes dos dois setores, tem-se que a tendéncia deles foi
muito similar, em 2006. Embora, no segundo setor, os relacionamentos de “Atividade
de engenharia ndo rotineira” e de “Desenvolvimento de software” ganharam mais

destaque do que no primeiro.

Além disso, os tipos predominantes de relacionamento s&o parecidos. Em todos os casos
analisados, a “Pesquisa cientifica com consideragdes de uso imediato dos resultados” ¢
a mais utilizada. Assim, as empresas buscam resolucdes de problemas mais préaticos e
de forma mais agil. Por serem pesquisas de curto prazo, geralmente, abrangem solu¢des

incrementais.

Outra caracteristica dessas empresas € que, ao longo do tempo, a pesquisa cientifica de
longo prazo se tornou mais frequente, sendo o segundo tipo mais realizado. Dessa
forma, ha uma busca maior por inovacdes, que geram novos produtos e processos. Por
ser um processo mais longo, possibilita a geracdo de inovagbes e desenvolvimento

tecnoldgico.

Esse tipo de pesquisa é realizado, principalmente, por empresas de grande porte
voltadas para exportacdo, pois podem financiar pesquisas com maior risco. Pesquisas de
longo prazo se caracterizam por ndo possuir um produto final da pesquisa pré-
determinado e também pela auséncia de uma solucdo pratica de um problema (RIGHI E
RAPINI, 2011). Além disso, produtos destinados a exportacdo sofrem uma consideravel
competicdo internacional, fazendo com que necessitem de pesquisas mais sofisticadas

para se manterem no mercado.

Ademais, a “Transferéncia tecnologica”, apesar de 2006 para 2016, ter diminuido
significativamente, ocorreu mais no sentido dos grupos de pesquisa para as empresas.
Isso demonstra que a absorcéo é, em sua maioria, passiva por parte das mineradoras e

metaldrgicas.

Apesar de existirem diversos programas de pds-graduacédo e graduacdo relacionados aos
setores estudados, como foi citado, os “Treinamentos” ndo sao um tipo de

relacionamento que ocorre nos dois sentidos. Ao longo do tempo, o “Treinamento dos
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parceiros” na minerag¢do teve um pequeno aumento, enquanto na metalurgia o efeito foi
contrario. Além disso, as outras atividades que estdo relacionadas a um fluxo menos
complexo de conhecimento e informacao como as atividades de “Consultoria técnica” e

“Engenharia ndo rotineira” diminuiram sua frequéncia.
4.1.3.4- Tipos de Remuneracao

Nessa subsecdo serdo discutidos os tipos de remuneracdo mais frequentes, fazendo uma

comparacao entre os setores no periodo de 2006 e 2016.

TABELA 17- Frequéncia dos tipos de remuneracao entre os grupos de pesquisa e
as empresas do setor minero-metallrgico, em 2006 e 2016.

Tipos Remuneracao Mineracéo Metalurgia
2006 2016 2006 2016
Transferéncia de recursos financeiros do parceiro para 20 17 35 43
0 grupo
Transferéncia de insumos materiais para as atividades 16 14 34 41
de pesquisa do grupo
Recursos . A :
. . Parceria com transferéncia de recursos nos dois
financeiros e . 0 1 3 1
- sentidos
materiais A : .
Transferéncia de recursos financeiros do grupo para o 1 0 0 0
parceiro
Transferéncia de insumos materiais para as atividades 0 1 3 0
do parceiro
Fornecimento de bolsas para o grupo pelo parceiro 5 18 26 19
Troca de Transferéncia f_|s_|ca temporaria d_e RH do parceiro 5 2 3 4
conhecimento para as atividades de pesquisa do grupo
Transferéncia fisica temporaria de RH do grupo para
o . 3 3 1 1
as atividades do parceiro
. Parceria sem a transferéncia de recursos envolvendo
Risco . . . 5 14 5 7
exclusivamente relacionamento de risco
Outras Outras formas de remuneragao que nao se enquadrem 5 7 6 10
nas anteriores
Total 57 77 116 126

Fonte: DGP — CNPq 2006 e 2016. Elaboragao propria.

Em 2006, o principal tipo de remuneracdo decorrente da interacdo entre os grupos de
pesquisa e as mineradoras foi a “Transferéncia de recursos financeiros do parceiro para
o grupo”, em 20 interagdes. Em seguida, a maior frequéncia foi a “Transferéncia de
insumos materiais para as atividades de pesquisa do grupo”, com 16. Assim, mais da
metade das remuneragdes citadas pelos lideres dos grupos de pesquisa sdo provenientes

da empresa, sendo elas de recursos financeiros ou materiais. A “Transferéncia de
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recursos financeiros do grupo para o parceiro” foi utilizada em apenas um caso e as
outras formas de remuneragéo desse bloco ndo foram empregadas.

As remuneragdes do tipo “Trocas de conhecimento” foram o segundo grupo mais
frequente. O tipo que mais se destacou foi o “Fornecimento de bolsas para o grupo pelo
parceiro”, com 8,77% do total. A remuneragdo envolvendo riscos foi a que teve menor
frequéncia.

Em relacdo a 2016, o “Fornecimento de bolsas para o grupo pelo parceiro” continuou
sendo o relacionamento com maior frequéncia, porém, em comparacao com o todo, sua
significancia aumentou para 23,38%. Ja nos outros blocos, os relacionamentos de risco
foi 0 que mais aumentou sua frequéncia, de 8,77% para 18,18%.

A “Transferéncia de recursos financeiros do parceiro para 0 grupo” continuou sendo a
forma mais frequente de remuneracdo, em metalurgia, em 2016. Em segundo lugar
foram a “Transferéncia de insumos materiais para as atividades de pesquisa do grupo” e
o “Fornecimento de bolsas para o grupo pelo parceiro”.

Os tipos de remuneragdo que tem como principal caracteristica “recursos financeiros e
materiais” foram, em ambos os anos, 0s que obtiveram maior destaque, quando analisa-
se a cooperacao entre 0s grupos de pesquisa e as metallrgicas. Porém, assim como
ocorreu nas remuneracdes das interacdes dos grupos de pesquisa com as mineradoras,
apenas a “Transferéncia de recursos financeiros do parceiro para o grupo” e a
“Transferéncia de insumos materiais para as atividades de pesquisa do grupo” ganharam

importancia.

O fornecimento de bolsas também teve frequéncia relevante, porém, houve uma
diminuicdo de 22,41% para 15,08% em relacgdo ao total, ao longo do tempo. O contrario
do que ocorreu na mineragdo, em que aumentou bastante. As remuneragdes de risco,

apesar de terem aumentado, entre 2006 e 2016, ndo apresentaram grande frequéncia.

Ja a transferéncia fisica temporaria de recursos humanos nos dois sentidos é mais
utilizada, proporcionalmente, como forma de remuneracdo na interacdo com as
mineradoras do que com as metaldrgicas. Apesar dos cursos de pds-graduacao e outros
citados e da importancia deles, essa ainda ndo € um tipo de remuneracdo muito

frequente nesses setores.
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4.2 — Relacédo Anual de Informacdes Sociais (RAIS)

A outra base de dados utilizada nesse trabalho foi a de microdados da RAIS, criada pelo
Decreto n° 76.900, de 23 de dezembro de 1975. Assim, seu principal objetivo é fornecer
dados sobre a atividade trabalhista do Brasil e com isso, disponibilizar materiais para

estatisticas e informacdes para as entidades governamentais (RAIS, 2018).

A RAIS é publicada anualmente e disponibilizada pelo Ministério do Trabalho e
Emprego. Dessa forma, essa base contempla informac@es sobre os funcionarios de todos
0s estabelecimentos do setor publico e privado, do setor formal da economia. Além dos
dados referentes ao CNAE da empresa, natureza juridica, entre outros, é possivel
identificar o nimero de funcionarios dessas firmas, bem como a sua escolaridade.
Entdo, é viavel que se estude a relacdo entre o perfil dos funcionarios, através do grau
de instrucdo, obtidos através dos microdados da RAIS, e diversos fatores, como a
interacdo dessas empresas com a universidade, através do DGP.

4.2.1- Uma andlise dos dados da RAIS em 2006 e 2016

Conforme visto no capitulo anterior, as empresas tém avancado no sentido de formular
e desenvolver estratégias com a finalidade de fomentar a inovacdo. Entdo, as industrias
podem desenvolver o conhecimento tanto interna quanto externamente, como no caso

da interagcdo com as universidades.

Assim, a forma com que o conhecimento é adquirido e/ou gerado depende, também, de
uma série de caracteristicas da propria empresa. Segundo De Negri (2012), os
funcionarios de uma empresa e sua estrutura sdo muito importantes na realizacdo de
atividades inovativas. Entdo, a qualificacdo dos recursos humanos é considerada como
uma das “condigdes sociais da firma inovadora”, ou seja, proporciona um ambiente

propicio para o desenvolvimento da empresa (LAZONICK, 2005).

Rapini et al. (2009), em um estudo a respeito das interagdes universidade-empresa em
Minas Gerais, afirmam que 70% das mineradoras e 54,5% das metalurgicas estudadas
consideraram que os “trabalhadores com diplomas de graduagdo e pds-graduacao” sdo
fontes “moderadas” ou “muito importantes” para o desenvolvimento de P&D no setor.
Ambos os resultados sdo mais expressivos do que a media das industrias em Minas
Gerais (52,1%).
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O projeto realizado pela UFMG com a USIMINAS foi um exemplo da importancia de
funcionarios qualificados na empresa para a interacdo ser realizada com sucesso. Essa
pesquisa teve como objetivo desenvolver o aco tipo Bake Hardening. Esse tipo de ago
comecou a ser fabricado no Japéo e foi muito demandado pela industria automobilistica,
pois, além de ser facilmente maleavel, sua utilizacdo também reduzia o peso dos
veiculos. Como a industria brasileira ndo conseguiu comprar a tecnologia, a Usiminas
procurou a UFMG, com a finalidade de desenvolver uma alternativa que imitasse ou

gerasse um produto ainda melhor.

Entdo, a universidade desenvolveu um produto melhor e mais competitivo, gerando uma
patente para a Usiminas e para a prépria UFMG. A cooperacdo resultou em uma
dissertacdo de mestrado. Ademais, para que isso fosse concretizado, a siderurgica
precisou de incremento tecnoldgico e, consequentemente, de funcionarios altamente
qualificados. Assim, a UFMG disponibilizou profissionais em nivel de pds-graduacao,
capazes de dominar as sofisticadas tecnologias (SANTOS E DINIZ, 2013).

Com isso, Rapini et al (2017) destacam que as firmas brasileiras possuem,
principalmente, dois obstaculos na interacdo universidade-empresa: a falta de pessoas
qualificadas na firma para promover inovacdo e a falta de individuos para favorecer o

didlogo entre essas duas instituicoes.

Como os individuos qualificados incorporam a empresa, aos processos e aos produtos
conhecimentos especificos e voltados para a inovacdo (RAPINI ET AL. 2017), nesta
secdo, serdo analisadas algumas das principais particularidades das empresas minero-
metallrgicas, como o grau de instrucdo dos funcionarios das empresas e seu porte € 0

tipo de interatividade realizado com as universidades.

Tabela 18 — Numero de empresas minero-metalUrgicas com funcionarios doutores,
mestres e com educacao superior completa, que interagiram com universidades,

em 2006 e 2016
Empresas Empresas Empresas com
com com funcionarios com Total de
funcionarios funcionarios educacao superior empresas
doutores mestres completa
M'gggaé?ao 1(313%)  1(3,13%) 21 (65,63%) 32
M'ggrlagao 7 (22.58%) 10 (32,26%) 29 (93,55%) 31

Metalurgia 8 (22,22%) 8 (22,22%) 33 (91,67%) 36
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2006

Metalurgia

2016 7(1891%) 14 (37,84%) 36 (97,30%) 37

Fonte: RAIS, 2018. Elaboracgéo propria.

A TABELA 18 ilustra quantas empresas possuem funcionarios com determinada
qualificacdo. Entende-se que ter competéncias necessarias, como conhecimento,
habilidades e proficiéncia, € importante para que mudancas tecnoldgicas sejam
implementas. Essas caracteristicas englobam tanto as organizagdes quanto os individuos
(RAPINI ET AL., 2017).

Assim, 0 maior destaque ocorreu com 0 aumento significativo de mineradoras com
mestres e doutores. Alem disso, exceto nas mineradoras em 2006, mais de 90% das
empresas que interagiram com universidades possuiam funcionarios com educacgédo
superior completa, o que também reflete em um crescimento ao longo dos anos.
Ademais, quase 40% das metallrgicas, em 2016, possuiam mestres em seu quadro de

funcionérios.

Dessa forma, tem-se que, exceto em mineracdo, no ano de 2006, as empresas que
tinham funcionarios doutores foram as mais interativas. 1sso ocorre porque individuos
qualificados, muitas vezes, facilitam o fluxo de informacdo e de conhecimento entre a
empresa e a universidade. Somando-se a isso, houve um aumento, no geral, da
cooperacdo por empresa ao longo do tempo, sendo que as metallrgicas expressaram

maior afinidade com essa estratégia.

Entdo, em relagcdo ao setor de metalurgia, tem-se que, tanto as empresas com mestres
qguanto com doutores se tornaram mais interativas, entre 2006 e 2016. Assim, nesse
primeiro ano, 71,43% de todas as interacdes do tipo desenvolvimento de software para o
parceiro foram realizadas por empresas com esse perfil de funcionarios. Além disso,
outras cooperacGes muito utilizadas foram atividade de desenvolvimento/fabricacédo de
equipamentos (100%), desenvolvimento de software para o grupo (100%) e atividade de
consultoria técnica (54,55%). Ademais, tratando do tipo de remuneragdo que se destaca
nesse perfil € o de parceria de risco (40%) e transferéncia fisica temporaria de RH do
parceiro (100%).

Ja esse mesmo setor, em 2016, foi o mais interativo, ilustrando que quanto maior a
qualificagdo de seus funcionarios, mais a empresa tende a ter relacionamentos com 0s

institutos de pesquisa. Entdo, os relacionamentos que mais ocorreram foram
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transferéncia de tecnologia para o grupo e o treinamento de pessoal do parceiro pelo
grupo, 100% e 58,82% do total destes, respectivamente. Além disso, observa-se,
novamente, que a remuneragdo por recursos financeiros e por insumos s&o 0S mais
frequentes, porém, quase todas as que envolvem o risco sdo contemplados no perfil das

empresas que possuem mestres e doutores dentre seus funcionarios.

Em relacdo a mineracdo em 2016, as interaches seguem a mesma ldgica das
metalurgicas. Ademais, essas cooperacdes ocorreram mais na forma de pesquisa
cientifica com consideracGes de uso imediato dos resultados e treinamento de pessoal do
parceiro pelo grupo. Em relacdo as remuneracdes, 0 que se destaca é a transferéncia de

recursos financeiros.

Tabela 19 — Namero de funcionérios doutores, mestres e com educagéo superior
completa, nas empresas minero-metallrgicas que interagiram com universidades,

em 2006 e 2016
Numero de Total de
NGmerode  NGmero de pessoas com funcionarios

doutores mestres educa(_;ao

superior

completa
M|28329a0 2 10 2729 18.690
Mlggﬁgao 186 71 9304 29.185
Me;%'gég'a 33 101 5586 37.156
Me;glfégla o5 147 8221 114.406

Fonte: RAIS, 2018. Elaboragéo propria.

Ja a TABELA 19 apresenta quantos sdao os funcionarios daquelas empresas que
apresentam tal qualificagdo. Um dos principais problemas de uma empresa que néo
realiza inovacgdes, segundo PINTEC/IBGE (2014), e¢ a falta de pessoal qualificado.
Assim, segundo Rapini et al. (2017), essa dificuldade pode advir atraves da
universidade, por suas técnicas e forma de aprendizagem ndo condizerem com a
realidade e expectativa das empresas ou por parte das firmas, por ndo possuirem
estrutura organizacional para técnicas de inovagdo, como a falta de verbas ou rigidez

dos processos internos.

Entdo, observa-se que o numero de mestres e doutores empregados nessas mineradoras

subiu significativamente de 2006 a 2016, nas que possuem funcionarios com doutorado
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9200% e com mestrado 610%. Porém, deve ser levado em consideracdo que, a partir
dos dados coletados, em 2006, apenas uma mineradora possuia doutores e outra
mestres, 0 que ndo € uma amostra significativa para se tirar conclusdes a respeito desse

perfil.

Além disso, j& na metalurgia, ocorre 0 movimento inverso. Analisa-se que houve um
pequeno decréscimo nos doutores empregados pelas metalurgicas, mas um aumento no

quadro dos mestres.

Tabela 20 -Empresas no setor minero-metaldrgico que interagiram com
universidades, distribuicdo por porte de acordo com o tamanho, em 2006 e 2016

Porte Mineragéo Metalurgia
2006 2016 2006 2016
Grande 3 7 15 18
Médio 5 5 12 6
Pequeno 10 9 6 10
Microempresa 14 10 3 3
Total de empresas 32 31 36 37

Fonte: RAIS, 2018. Elaboracéo propria.

A TABELA 20 descreve 0 nimero de empresas que interagiram com as universidades,
por area e ano, de acordo com a classificacdo do SEBRAE do tamanho das firmas.
Entdo, na industria, as grandes empresas sdo aquelas que possuem 500 ou mais
funcionarios, as de médio porte sdo aquelas com 100 até 499, as de pequeno porte

possuem de 20 a 99 funcionarios e as microempresas até 19.

Segundo Schumpeter (1942), no livro “Capitalismo, Socialismo e Democracia”, as
empresas de maior porte e maior concentracdo de mercado tem uma maior propensédo a
inovar. PGvoa e Monsueto (2011) também sugerem, através de uma analise dos dados
da PINTEC 2008, gue quanto mais funcionarios a empresa possui mais ela tende a
inovar. 1sso ocorre porque empresas de maior porte resistem mais a maiores niveis de
incerteza (TEIXEIRA ET AL., 2016), tendem a poder investir mais recursos em
pesquisa e desenvolvimento (SALLES ET AL., 2017), entre outros fatores.

Entdo, o perfil das metallrgicas é de empresas de médio e grande porte, uma vez que

estas sdo a maioria, quando leva-se em consideracdo as demais tipologias. Porém, Silva
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et al. (2014) explicitam em seu estudo que setores como a metalurgia basica, em que ha
uma grande concentragdo econdmica, o tamanho da empresa ndo reflete a realidade

estrutural do setor. Assim, o porte da empresa néo ilustra o desempenho setorial.

Jad as mineradoras sdo, em sua grande parte, empresas de pequeno porte e
microempresas, 75%, em 2006, e 61,29%, em 2016. Apesar de as quatro maiores
mineradoras do mundo (Vale, Rio Tinto, BHP Billiton e Fortescue Metals Group)
produzirem cerca de 52% do total de minério de ferro e respondem por mais de 70% do
mercado transoceanico (CARVALHO ET AL., 2017), a industria de mineracdo e,
principalmente, formada por empresas de menor porte (IBRAM, 2014), que tendem a se

concentrar em jazidas de pequena dimenséo.

TABELA 21- Média de interages por empresa minero-metallrgico, de acordo
com porte, no setor, em 2006 e 2016

Porte Mineracéao Metalurgia
2006 2016 2006 2016
Grande 2,67 2,33 2,87 2,95
Médio 1,8 1,4 1,67 3,33
Pequeno 1,2 1,33 1,17 1,6
Microempresa 1 1,3 1 1,67

Fonte: RAIS, 2018. Elaboracéo propria.

As metallrgicas, em 2006, de grande porte foram as mais interativas (2,87). Estas
realizaram, sobretudo, interaces do tipo pesquisas cientificas de curto prazo e
transferéncia de tecnologia desenvolvida pelo grupo. Em 2016, levando em
consideracdo o tamanho da empresa, foi 0 ano que apresentou a maior média das
interacdes por empresa, as empresas de grande porte se destacaram nas pesquisas, em
geral, e no fornecimento, pelo parceiro, de insumos materiais para as atividades de

pesquisa do grupo, com 79 e 17 interagdes, respectivamente.

O segundo tipo de interagdo pode ser ilustrado no trabalho de Lino (2017). Ele
desenvolveu um projeto para avaliar o efeito da laminagdo de determinado aco
microligado, na Gerdau. Assim a siderurgica disponibilizou recursos e materiais para
execucdo do trabalho, além da equipe dos laboratorios de fisico-quimica ter auxiliado na

demanda de ensaios, possibilitando a execucdo de uma dissertacdo. Ademais, a Gerdau
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obteve um grande beneficio de produzir o aco requisitado pela norma API5L para o

Grau X605, atingindo seus objetivos iniciais, com um a¢o de menor peso e custo.

Comparando os dois setores, tem-se que, em geral, as metallrgicas sdo mais interativas
que as mineradoras. Assim, em 2006, praticamente todas as interages que obtiveram
como resultado o desenvolvimento de software e treinamento ocorreram em empresas
maiores. Vale destacar que, as atividades de consultoria técnica e de engenharia nao
rotineira tiveram um peso muito maior nas empresas maiores do que nas de pequeno
porte e microempresas. Além disso, em 2016, a transferéncia de tecnologia
desenvolvida pelo grupo aparece mais em empresas de grande porte. Por outro lado, 0s
tipos de interacBes mais frequentes sdo pesquisa cientifica de curto prazo em todos os

portes de empresas.

Com isso, Povoa et al. (2011) destacam em sua pesquisa que ha uma diferenca
consideravel entre a importancia atribuida aos tipos de interacdo pelo porte da empresa.
Assim, mais de 60% das empresas de grande porte indicaram que a transferéncia de
tecnologia e a busca de conselhos tecnoldgicos nas universidades sdo muito importantes
e apenas 40% das de menor porte apontaram isso. Da mesma forma que, neste estudo,
os tipos de relacionamento que mais ocorreram entre as empresas de grande porte e a
universidade foram as pesquisas de curto e longo prazo, as transferéncias de tecnologia
e as consultorias técnicas. Enquanto as de pequeno porte, além desses citados, também

teve relevancia o recebimento de insumos.

Portanto, este capitulo teve como objetivo analisar as duas bases de dados que serdo
utilizadas no préximo capitulo. Assim, foi ilustrado as principais diferencas e
semelhancas, entre os anos de 2006 e 2016, nos ambitos das caracteristicas das
interaces das empresas minero-metallrgicas com a universidade. Entdo, foi possivel
estabelecer um perfil mais tipico dessas interacdes, por serem realizadas, a maior parte
das vezes, por grupos ligados a engenharia, visando um retorno mais dinamico das

pesquisas e sendo remunerados através de peclnia ou de insumos materiais.

Além disso, foi discutida sobre a importancia de se ter funcionarios com um alto grau
de instrucdo para as colaboragcdes com universidades, visto seu papel na comunicagédo
com as instituicBes de geragdo de conhecimento ou no proprio desenvolvimento de uma
inovacdo. Ademais, sobre a destreza de uma empresa maior e mais bem estruturada

apresentar maiores investimentos em inovacéao.
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A partir disso, surge o questionamento de como estes fatores estdo interligados e quais
sdo as caracteristicas que influenciam mais na colaboracdo com universidades. Assim, o

capitulo 5 terd como objetivo responder a essa questao.

5-ANALISE  DE CORRELACAO CANONICA NA INTERACAO
UNIVERSIDADE-EMPRESA

Este capitulo visa entender as associagdes existentes entre os tipos de relacionamentos
das interacOes e as caracteristicas das empresas. Para isso sera utilizado o método de
andlise de correlagdo candnica que maximiza a relagdo entre dois grupos de variaveis,
através do desenvolvimento de uma combinacdo linear para cada conjunto, de modo a
maximizar a correlacio entre esses grupos (FAVERO, 2005). Através desse resultado,
se consegue analisar quais as variaveis tem um maior peso em cada grupo, sua relacdo

com as demais e assim, sua representatividade.
5.1- Interagéo Universidade-Empresa

A importancia da cooperagdo entre 0s grupos de pesquisa e as empresas do setor
minero-metalUrgico vem ganhando cada vez mais destaque na literatura. David e Wright
(1991) fizeram um estudo sobre a mineracdo nos EUA, entre os anos de 1850 e 1950, e
concluiram que o avangco dessa area teve correlacdo positiva com a difusdo do
conhecimento, formacdo técnica e infraestrutura implementada na regido. Para Katz
(2014), as reservas de minerais se expandem conforme ocorre a difusdo do
conhecimento, assim para que haja uma sustentabilidade no longo prazo, esses recursos

estdo sendo cada vez mais alvo de pesquisas.

Dessa forma, para que mineradoras e metallrgicas sejam competitivas, sustentaveis e
para acompanharem as mudancgas de mercado, elas precisam de tecnologia avancgada
relativa as diversas areas. Entdo, apesar de o investimento publico em inovacgédo ter
crescido nos ultimos anos, ainda € irrisério. Assim, os investimentos dessas empresas
tém ganhado destaque, tanto pelos gastos quanto pela maior interacdo universidade-
empresa (KATZ, 2014).

Com isso, segundo Pfitzner (2014), as mineradoras tém destinado recursos
significativos para investimentos em P&D e muitas vezes, utilizam de atores externos
para i1sso, como 0s centros de pesquisa. Em sua pesquisa, a autora cita que a Vale S.A.

tem grandes parceiros, como a Universidade Federal de Vigosa (UFV) e a Universidade
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Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), que sdo essenciais para a sua estratégia tecnoldgica.
Além disso, o nimero de projetos da empresa em parceria com outras instituicoes
cresceu exponencialmente de 2009 para 2013, passando de 54 para 160, ou seja, quase
triplicou.

Silva (2011) apresenta um estudo sobre a metalurgia basica no Brasil. Nessa pesquisa,
ela ilustra a importéncia dada, por essas empresas, a algumas fontes de informacéo das
universidades. Com isso, a fonte considerada mais importante foi a “pesquisa realizada
em conjunto com a universidade”, sendo que 45,8% das empresas a consideraram de
alta relevancia. Em segundo lugar vieram os “relatdrios e publicagdes” com 33,3%, que
também apresentaram destaque na pesquisa de Rapini et. al. (2009). Com 20,8%, foram
classificadas como de importancia trés fontes: a “pesquisa encomendada a
universidade”, a participacdo em redes que envolvam universidades” e as “conferéncias

publicas e encontros”.

A autora também evidéncia em seu estudo, quais sdo 0s resultados e recursos que mais
contribuem para as atividades de inovacdo das empresas metallrgicas. Os que
obtiveram maior destaque foram o0s “resultados de pesquisa® ¢ os
“laboratorios/metrologia”, com 33,3% e 14,8%, respectivamente.

Conforme o estudo apresentado no capitulo anterior, Rapini et al. (2009) expde algumas
conclusdes interessantes a respeito no setor de mineracdo e metalurgia no estado de
Minas Gerais. Os entrevistados julgavam, entre outros aspectos, se determinada fonte de
informagao era “moderada” ou “muito importante”. Com isso, 90% daqueles referentes
as mineradoras indicaram que “pesquisa por contrato e consultorias” eram classificadas
dessa forma. Além disso, 70% deles consideraram que a “interacdo informal” e os
“trabalhadores com diplomas de graduacao e pds-graduagdo” sdo fontes “moderadas”
ou “muito importantes” para o desenvolvimento de P&D no setor.

Em relacdo ao setor de metalurgia basica, 0 campo que mais se destaca é aquele que tem
como fonte as “publicacdes e relatdrios”, com 63,5%. Em segundo lugar estdo as
“interagdes informais”, os “colaboradores com bacharelado e pos-graduacdo”, as
“pesquisas por contrato” e as “consultorias”, todas com 54,5%.

Esses dados confirmam um estudo feito por Cherubini (2006), o qual identificou que a
maior parte as interacfes universidade-empresa comegam atraves de conferéncias e
publicacdes ou através da prestacdo de consultoria, geralmente em que o relacionamento

ocorre entre o professor e a empresa. Assim, as cooperacfes sdo mais estaveis, exigindo
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menos esfor¢os. Ainda complementa afirmando que as publicacdes sdo formas mais
acessiveis financeiramente de se obter conhecimento académico.

O trabalho de Rapini et al. (2009) também ilustra que as pesquisas realizadas nas areas
de Engenharia de Materiais e Metallrgica e de Engenharia de Minas sdo aquelas
caracterizadas como as de maior importancia para a mineragdo. Enquanto para
metalurgia, a primeira &rea destoa das demais por sua importancia, entdo 81,8%
consideraram que nesse ramo a pesquisa € "moderadamente” ou "muito importante”,
seguido por engenharia quimica e engenharia mecanica, com 54,5% e 45,5%,

respectivamente.
5.2- Correlagdo Canonica

A andlise de correlagdo canénica € um modelo multivariado proposto por Hotelling
(1935,1936). Assim, € uma técnica multivariada e tem como principal objetivo
identificar e associar dois conjuntos de varidveis. Dessa forma, o resultado tem a
finalidade de fornecer a magnitudes das relagdes que existem entre esses dois grupos de
varidveis e entdo, explicar a sua natureza, que pode ser medida pela contribuicédo
relativa de cada variavel as funcBes canonicas extraidas (MINGOTI, 2005; LUIS,
2015). Entdo, o problema estatistico estd em maximizar a correlacdo das combinacdes
lineares das caracteristicas do primeiro e do segundo grupo. Além disso, estima 0s

coeficientes de ponderacao desses aspectos em cada combinacdo linear.

Sejam X e Y dois vetores aleatdrios, de dimensfes px1 e gx1, respectivamente. Assim,
0 primeiro grupo é composto por p varidveis e o segundo por . Entdo, o nimero de
correlagbes canonicas € igual ao menor nimero de caracteres (p ou q). As médias,

variancias e covariancias desses vetores Sdo expressas por:

EQ)=t  E(Y)=Hy
Var(X)=)xx  Var(Y)=)yy 1)
CovX.Y)= Ty Cov(Y.X)= =T sy
Em que Y’y representa a matriz ) yx transposta.

Assim, Hotelling propde que essas covariancias com dimensdes muito grandes sejam
analisadas através da combinacdo linear dos vetores X e Y, pois hd uma maior
dificuldade em se realizar determinadas analises. Com isso, serdo criadas novas

variaveis, chamadas de variaveis canonicas. Elas sdo formuladas em cada estagio, uma
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relativa ao vetor X e outra ao Y, sendo que o método assegura que ndo ha correlacao

entre variaveis candnicas de um par e outro.
Ent&o, o primeiro par de varidveis canonicas € definido como:
Ui=a;’X Vi=b’Y (2)

Sendo que a; e by séo vetores de constantes, com dimensdes px1 e gqx1, respectivamente,
gque maximizam, no conjunto de combinagdes lineares de X e Y, a correlagdo entre as

variaveis U; e V. Além disso, assume-se que:
Var(U;) =Var(Vy) =1 (3)

Como dito anteriormente, 0 proximo passo € criar mais um par de varidveis canonicas,
em que os vetores constantes extraem a maxima correlacdo dos vetores U e V, que ndo

sdo correlacionadas com U; e Vj.
Ur=a,’X Vo=by’Y (4)

Var(U,) = Var(V,) =1 (5)
Isso ocorre sucessivamente, até o k-ésimo par de varidveis candnicas dado por:
Uk=a’X Vi=b’Y (6)
Var(Uy) =Var(Vy) =1 (7

Onde ax e by sdo os vetores com constantes, que possuem dimensGes px1l e gx1,
respectivamente. Os vetores Uy e Vi também tem variancia constante e igual a 1 e que
ndo sdo correlacionadas com os (k-1)-ésimos pares de varidveis candnicas. Além disso,

a correlacdo entre as varidveis Uy e Vi € chamada de correlagdo candnica, k = 1, 2, ...,

min (p,q).

Assim, para encontrar ax € by basta que os seguintes sistemas sejam resolvidos:

{(ZXY v Xyx  —AkXxx )k (8)
Crx  Xxx  Xxv  —AXyy Dby
Onde lambda k satisfaz:
{| Xxy 171} Yvx —M2xx =0 (9)
|1 Yvx Xxx Zxr —AkXyy =0
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Entdo, a correlacdo candnica € a correlacdo em valor absoluto entre Uy e V, tal que:

corr (U, Vi) = p (10)

b
Uv= (axZxy bi)

\/(ak’ZXX ap)(br 'Zyy bg)

Assim, o primeiro par de variaveis canonicas € 0 par das combinacdes lineares U; e Vi
gque maximiza a correlacdo acima. Da mesma forma que o segundo par de correlacdes
U, e V, maximiza a correlagdo X, com a condigdo de que ndo haja nenhuma correlagao
com o primeiro par. O mesmo acontece até o k-ésimo par de varidveis candnicas que
ndo sdo relacionados com os k-1 pares de varidveis canénicas (JOHNSON, WICHERN,
2002).

Porém, nesse trabalho, as varidveis candnicas serdo construidas através de variaveis
padronizadas, as chamadas standardized. Dessa forma, elas serdo criadas através das
matrizes de correlacdes originais das variaveis que estdo nos vetores X e Y (MINGOT]I,
2005). Essa padronizacao ocorrerd porque as variaveis apresentam métricas e unidades

diferentes.

Além disso, para auxilio na interpretacdo, serdo utilizadas as correlaces das variaveis

candnicas com as variaveis originais, as loadings. Elas sdo determinadas por:

R Uix = Ryx A (11)
R™viv = Ryy bi (12)
R uky = Ryx a (13)
R vix = Rxy bi (14)

em que R sdo as matrizes de correlacbes amostrais.

Ademais, as correlacBes candnicas também busca “maximizar o percentual da variancia
em um determinado par de varidveis candnicas que é explicado pelas variaveis
originais” (p. 702, FAVERO, 2005). Assim, calcula-se a medida de redundancia,

expressa por:

MRy, = [var (Y, w)].cZ (15)
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5.3- Testes

Johnson e Wichern (2005) e Mingoti (2005) propGem alguns testes para validagéo e
robustez do modelo.

(i) Teste de hipoteses para as matrizes de covariancia e correlacao
Quando Y1,=0, a1‘°X e b;‘Y tem covariancia diferente de zero, de qualquer forma
a’> 1ob=0 para qualquer vetor a e b. Dessa forma, a correlacdo canbnica sera sempre
zero. Assim, esse teste tem como objetivo provar se Y 1,=0. Entdo, para amostras
pequenas, Barllet (Johnson; Wichern, 2002) sugere que a estatistica do teste seja

calculada da seguinte forma:

P
_<n—1—%(p+q+1)>ln<1z[(1—@*2>
" P
=—<n—1—§(p+q+1)>ln<1:[(1—/1i>

Assim, se esse valor for igual ou maior que o valor critico tabelado da distribuigdo qui-
quadrado com pq graus de liberdade, para o nivel de significancia do teste (5%), rejeita-
se a hipotese nula.

(i)  Teste das correlagdes candnicas
Para testar se as r primeiras correlacbes sdo significativas, ou seja, se as variaveis
candnicas sdo importantes para a caracterizacdo dos grupos de dados. Assim, a hipétese

nula é de que os vetores X e Y sdo normais multivariados:

P
— 1 ~*2
T——(n—l—i(p+q+1)>ln<l=_1[(1—pl ))

Entdo, caso o valor seja maior ou igual ao valor tabelado qui-quadrado com (p-m)(g-m)
graus de liberdade, rejeita a hipétese nula.

(iti)  Teste lambda do Wilk (1932)
O teste visa avaliar se os autovalores sdo diferente de zero, ou seja, & um teste conjunto

de que a hipotese nula é que nenhuma das correlacGes é significativa. Assim, o valor da

m
m=] Ja-a™
i=1

Entdo, faz-se a comparacgéo ao valor tabelado de F com m graus de liberdade.

estatistica do teste é:

(iv)  Testes complementares
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Existem trés testes complementares com o objetivo de se verificar se os autovalores sdo
diferentes de zero. Os testes e suas respectivas estatisticas sao:
_ Traco do Pillai (1955) para correlagbes canonicas:

i=1

_Traco do Lawley(1938) - Hotelling (1951):

~*2
B = P —
=1 1 L
_A maior raiz de Roy (1939):
0=p"

Todos esses testes possuem distribuicédo F.

v) Teste T
A importancia da estatistica t € que através dela, o pesquisador é capaz de verificar a
significancia estatistica de cada parametro a ser considerado no modelo (FAVERO,
2016). Entdo, a hipdtese nula é de que cada parametro estimado é igual a zero. A
estatistica do teste é:

parametro

t Ametro — ~
pardmetro g e. (parametro)

5.4- Variaveis Utilizadas

O objetivo do trabalho é verificar qual a correlacdo entre os tipos de relacionamento da
interacdo universidade-empresa e as caracteristicas da propria empresa, em termos de
qualificacdo profissional e porte da empresa. Assim, sera analisada qual é a relacdo de
interdependéncia entre as especificidades das empresas do setor minero-metaltrgico e

0s tipos de relacionamento com as universidades.

Para realizacdo da anélise de correlacdo canénica, os dados referentes as empresas do
setor de metalurgia e mineracdo, apresentados no capitulo anterior, foram separados
apenas pelos anos de 2006 e 2016. O motivo de se ter utilizado as empresas de ambos
0s setores conjuntamente advém do fato, apresentado nos capitulos 2 e 3, de que muitas
das empresas presentes nas amostras, apesar de terem como principal atividade a
mineracdo ou a metalurgia, operam nos dois setores. Por isso, ndo € viavel a separacao

destas.
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Assim, para esse método sdo definidos dois grupos na base de dados. O primeiro advém

dos dados do Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPg, nos anos de 2006 e 2016,

composto pelas seguintes variaveis:

i)

vii)

viii)

IX)

Atividades de consultoria técnica ndo englobadas em qualquer das categorias
anteriores;

Atividades de engenharia ndo-rotineira inclusive o desenvolvimento de
prototipo, cabeca de série ou planta-piloto para o parceiro;

Desenvolvimento de software para parceiro pelo grupo;

Fornecimento, pelo grupo, de insumos materiais para as atividades do
parceiro sem vinculacdo a um projeto especifico de interesse mutuo;
Pesquisa cientifica com considera¢des de uso imediato dos resultados;
Pesquisa cientifica sem considera¢des de uso imediato dos resultados;
Transferéncia de tecnologia desenvolvida pelo grupo para parceiro;
Treinamento de pessoal do parceiro pelo grupo, incluindo cursos e
treinamento "em servico";

Outros tipos predominantes de relacionamento que ndo se enquadrem em

nenhum dos anteriores.

Como analisado no capitulo 4, sdo os tipos de relacionamento provenientes dos grupos

de pesquisa para as empresas. Somente esse grupo foi escolhido, pois representam

88,79% das interacbes, sendo as demais variaveis pouco representativas e ndo

contribuiriam com as variaveis candnicas. Além disso, para que uma analise seja

robusta, 0 numero de variaveis deve ser proporcional ao tamanho da amostra, dessa

forma, o modelo tende a ser mais significativo. Hair et al. (2009) sugere que o numero

de variaveis corresponda a no maximo 10% do numero de observagOes, entdo

problematiza que o acréscimo de outras poderia prejudicar o metodo.

O outro grupo de variaveis é formado por caracteristicas das empresas, obtidos a partir
dos microdados da RAIS:

i)
i)
i)

Iv)

Funcionarios com ensino superior completo;
Funcionarios mestres;
Funcionérios doutores;

Total de funcionarios, que representa o tamanho da empresa.
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Conforme visto no capitulo anterior, hd uma vasta literatura que defende que os recursos
humanos, assim como a sua qualificagdo sdo essenciais para a atividade inovadora
dentro de uma firma. Por isso, para que se possa entender se 0 mesmo ocorre nas
empresas minero-metallrgicas, em quais tipos de relacionamento com as universidades
quais dessas caracteristicas tem maior peso e se houve mudancas apés o
aprofundamento do comércio com a China, essas trés primeiras varidveis, de

qualificacdo profissional, serdo utilizadas.

Além disso, muito se discute a respeito do grau de inovacdo e interatividade com o
porte das empresas. Por isso, € interessante compreender a interdependéncia ou nao
gerada pelo tamanho da empresa com as interac@es, assimilando com as particularidades

estruturais desse setor, ao longo do periodo analisado.
5.5- Correlagdo Simples

A correlacdo mede a intensidade e a direcdo da relacdo entre variaveis. Assim, ela
indica se a interdependéncia entre elas é fraca ou forte, no mesmo sentido ou contrério.
Para célculo desse coeficiente e dos demais resultados deste trabalho, como sugerido
por Hair et al. (2009), os outliers foram retirados para que ndo afetassem no resultado,
uma vez que a amostra € pequena. Portanto, a TABELA 22 apresenta a correlacdo entre
as varidveis do grupo 1 e 2 discriminados anteriormente, relativa a base de dados de
2006.

TABELA 22: Correlacgdo entre as variaveis padronizadas do grupo 1 e do grupo 2,

base de dados de 2006
Funciond Funciond Funciond Total de
rios com rios rios funcionar
ensino mestres doutores i0S
superior

Atividades de consultoria técnica nao 0,1219 0,3890 0,1947 0,2771
englobadas em qualquer das categorias
anteriores
Atividades de engenharia ndo-rotineira  0,3135 0,0868 0,0402 0,3022
inclusive o desenvolvimento de
prototipo, cabeca de série ou planta-
piloto para o parceiro
Desenvolvimento de software para 03836 03536 03312 04242
parceiro pelo grupo
Fornecimento, pelo grupo, de insumos  -0,0890  -0,0332  -0,0482  -0,0808
materiais para as atividades do parceiro
sem vinculacdo a um projeto especifico
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de interesse mutuo

Pesquisa cientifica com considerages ~ 0,.3570  0,0945  0,1684  0,2913
de uso imediato dos resultados

Pesquisa cientifica sem consideragdes ~ 0.2455  0,0206  -0,0049  0,0004
de uso imediato dos resultados
Transferéncia de tecnologia 0,0436 00929 00223  0,0013

desenvolvida pelo grupo para parceiro
Treinamento de pessoal do parceiro pelo  0,4419 -0,0688  0,0464 0,4708
grupo, incluindo cursos e treinamento
"em servigo"
Outros tipos predominantes de -0,1128  -0,0441  -0,0582  -0,0752

relacionamento que ndo se enquadrem
em nenhum dos anteriores.

Fonte: Elaboracgdo propria a partir dos dados do DGP/CNPq e RAIS

Analisando a correlacdo entre as variaveis padronizadas dos dois grupos, tem-se que
esse indice de correlacdo é de grau baixo a moderado, sendo o0 primeiro mais presente.
O desenvolvimento de software foi o tipo de relacionamento que esta mais associado a
todas as caracteristicas analisadas das empresas minero-metaldrgicas, sendo que essa

relacdo é maior em relacdo ao total de funcionarios da empresa, ou seja, ao seu porte.

Além disso, observa-se uma moderada interdependéncia entre as empresas com
funcionarios com ensino superior € 0 seu porte com o treinamento de pessoal e com as
atividades de engenharia ndo-rotineira. Ademais, tem-se que a atividade de consultoria
técnica estd associada a empresas que tenham mestres e doutores no seu corpo de

funcionaérios.

Cabe ressaltar que os outros tipos de relacionamento e o fornecimento de insumos,
apesar de apresentarem fracas correlagdes, possuem uma relacdo negativa com as
caracteristicas das empresas apresentadas. Isto quer dizer o que as relagdes caminham
em sentidos contrarios, ou seja, empresas de porte maior tendem a ter menos

relacionamentos do tipo fornecimento de insumos.

Em relagdo a correlacdo entre as proprias caracteristicas das empresas, tem-se que a
mais forte € aquela advinda entre os funcionarios com educagéo superior e 0 porte das
empresas. Para 2006, os ndmeros de funcionarios das minero-metallrgicas que tém
mestrado e doutorado, normalmente, apresentam correlagdes menores com as demais

variaveis do modelo do que aqueles que apresentam apenas educagéo superior.
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Analisando o outro grupo, dos tipos das interacfes, as pesquisas de curto prazo sdo 0s
tipos de interacdo que mais se associam a outras formas de coopera¢do, como 0
treinamento, o desenvolvimento de software e a transferéncia de tecnologia. Entdo, isso
ilustra que além da pesquisa, algumas interacfes vém acopladas, ou seja, necessitam
umas das outras para efetivar a interacdo. Como muitas empresas ndo possuem todos 0s
instrumentos necessarios para implementar a inovacdo ou absorver o conhecimento

advindo das universidades, a interacdo € feita através de vérias formas.

TABELA 23: Correlagdo entre as variaveis padronizadas do grupo 1 e do grupo 2,

base de dados de 2016
Funciond Funciond Funciona Total de
rios com rios rios funcionar
ensino mestres doutores i0s
superior

Atividades de consultoria técnica nao 0,0421 0,0310 0,0337 -0,0308
englobadas em qualquer das categorias
anteriores
Atividades de engenharia ndo-rotineira -0,0030  -0,1026  -0,0784  -0,0317
inclusive o desenvolvimento de
protétipo, cabeca de série ou planta-
piloto para o parceiro
Desenvolvimento de software para 0,0241  -0,0713  -0,0545 0,2172
parceiro pelo grupo
Fornecimento, pelo grupo, de insumos  0,3120 0,3057 0,0909 0,4326
materiais para as atividades do parceiro
sem vinculacdo a um projeto especifico
de interesse mutuo
Pesquisa cientifica com consideracdes  0,4629 0,4769 0,4241 0,5275
de uso imediato dos resultados
Pesquisa cientifica sem consideragdes  0,1273 0,1624 0,1160 -0,0044
de uso imediato dos resultados
Transferéncia de tecnologia 0,1458 0,0635 0,0601 0,1313
desenvolvida pelo grupo para parceiro
Treinamento de pessoal do parceiro pelo  0,2687 0,2418 0,2811 0,1637
grupo, incluindo cursos e treinamento
"em servigo”
Outros tipos predominantes de 0,0171 0,0763 -0,0586 0,1888
relacionamento que néo se enquadrem
em nenhum dos anteriores.

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do DGP/CNPq e RAIS

No ano de 2016, a correlacdo mais forte apresentada foi entre o porte da empresa e a

pesquisa cientifica de curto prazo, apesar de representar uma correlagdo moderada. Esse
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tipo de relacionamento é o que possui as relacdes mais fortes com as caracteristicas das

empresas.

Ademais, as pesquisas cientificas de longo prazo, em 2016, se associam mais as
caracteristicas de recursos humanos qualificados nas empresas do que em 2006. Isso
demonstra que o setor também esta se preocupando com medidas que ndo tem resultado

imediato, relacionados a pesquisa de longo prazo.

As particularidades das empresas, exceto o nimero de funcionarios doutores, também
tem uma correlacdo moderada com o fornecimento de insumos pelo grupo. Por outro
lado, o treinamento de pessoal tem, em geral, uma interdependéncia mais elevada com o

numero de funcionarios doutores.

Ademais, observando as caracteristicas das empresas, a correlacdo entre as minero-
metaldrgicas que possuem funcionarios mestres e doutores sdo mais elevadas e fortes
que as apresentadas em 2006. Essas mesmas empresas também possuem correlacdo com
aquelas de grande porte, ou seja, as empresas de maior porte tendem a possuir
funcionarios com maior grau de escolaridade. O perfil dessas empresas, como ilustrado

no capitulo 4, esta relacionado a ter uma maior interatividade com as universidades.

Ja nos tipos de interacdo, tem-se que o treinamento e a transferéncia de tecnologia estdo
associados ao desenvolvimento de software. Isso ocorre porque para que 0S
funcionarios da empresa sejam habilitados a utilizar softwares e para absorver a

tecnologia precisam de pratica e instrugdes para que essas interacdes sejam eficientes.

5.6- Testes de Inferéncia de Correlagdo Candnica

Como citado anteriormente, alguns testes de correlagdo canodnica séo aplicados para

validagdo da analise.

TABELA 24- Testes de correlacdo candnica, base de dados de 2006 e 2016

2006 2016
Estatistica valor Estat_lstlca p- valor Estat_lstlca p-
aproximada valor aproximada valor
Wilk’s 0,293632 2,2332 0,0002 0,149287 3,5419 0,0000
lambda

Pillai’s trace  0,998692 2,1444 0,0004 1,29116 2,8599 0,0000
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Lawley-
Hotelling
trace

1,5414 2,2907 0,0001 3,19427 4,3921 0,0000

Roy’s

0,805992
largest root

5,1942 0,0000 2,40269 14,4161 0,0000

Teste de

A - 330,38
covariancia

0,0000 - 469,86 0,0000

Doornik-

- 2.778,186
Hansen

0,0000 - 1772,583 0,0000

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados do DGP/CNPq e RAIS

Entdo, tem-se que, & 1% de significancia, todos os testes realizados sdo estatisticamente
significantes. Dessa forma, para 0s quatro primeiros testes apresentados, a hipotese nula
é rejeitada, ou seja, conclui-se que a correlacdo candnica seja diferente de zero. Isso
ilustra que os autovalores ndo s&o nulos e com isso, as correlagfes candnicas S&o

significativas.

Além disso, tem-se que os vetores sdo normais multivariados e assim, os testes de
covariancia e correlacéo serdo validos (MINGOT]I, 2005). Apesar de nao ser necessario
que as varidveis tenham distribuicdo normal para realizar a estimacdo, essa

caracteristica torna a analise melhor (TABACHNICK; FIDELL, 2007).

5.7- Carga Candnica

As cargas canbnicas representam a participacdo da varidvel observada na variancia da
variavel estatistica candnica. Assim, ela pode ser analisada de acordo com a
contribuicdo relativa dessas variaveis a cada funcdo candnica. Entdo, quanto maior € o
parametro da carga candnica, maior é sua importancia para derivar a variavel estatistica

candnica.

TABELA 25- Cargas canonicas, base de dados de 2006

1 2 3 4
Consultoria 0,1578 0,5626 0,5218 0,3074
Engenharia.Ndo.-Rot 0,4539 0,1307 0,1015 0,4337
Desenv.Software 0,5721 0,6690* 0,2905 -0,1919
Fornec.Insumos -0,1357 -0,0742 -0,0173 0,0404
Pesquisa.CP 0,5362* 0,2722 -0,0396 -0,1631
Pesquisa.LP 0,2355 0,4802 -0,7739 0,2025
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Transf.Tecnologia 0,0076* 0,2907 -0,1642 0,1459
Treinamento 0,7538* -0,3472* 0,3851 0,2223
Outros -0,1550 -0,1550 0,0793 0,0550
Educ.Superior 0,9563* 0,1318* -0,1451 0,2168
Mestre -0,0344 0,8175* 0,5583 0,1375
Doutor 0,2185 0,4578 0,3563 -0,7847

Porte 0,7951 0,1725* 0,5198 0,2604
Correlagdo canonica 0,6680* 0,5474* 0,4516 0,2209

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do DGP/CNPq e RAIS
*Estatisticamente significativo a 5%

A correlacdo candnica visa associar 0 grupo dos tipos de relacionamento e das
caracteristicas das empresas minero-metaldrgicas. Assim, tem-se que, no modelo, sdo
formados quatro pares canbnicos, porém, apenas 0s dois primeiros sdo estatisticamente

significativos a 5%.

Entdo, o maximo do percentual da variancia no conjunto de todas as variaveis é de
66,80%. J& a correlacdo do segundo par candnico foi de 54,74%. Com isso, apesar de
serem significativos, os dois grupos ainda ndo possuem alta correlagéo, o que ilustra que
a influéncia do grau de escolaridade dos funcionarios e o porte das minero-metaldrgicas

para a realizacdo das interac6es ainda é moderado.

Em relacdo ao primeiro par, no primeiro grupo, apenas as variaveis de pesquisa de curto
prazo, transferéncia de tecnologia e treinamentos foram significativas a 5%. Dessa
forma, o treinamento foi a forma de relacionamento mais importante. J& no segundo
grupo, somente a caracteristica da empresa de ter funcionarios com educacéo superior

se mostrou representativa para a analise. Dessa forma, tem-se:
0,5362 pesquisa.CP + 0,0076 transf.tecnologia + 0,7538 treinamento
= 0,9563 educ.superior

Com a equagdo acima, observa-se que, em 2006, ter funcionarios com mestrado e
doutorado ndo eram caracteristicas das empresas que estavam associadas a grande parte
dos tipos de interacdo realizados, ou seja, ter essa qualificagcdo ndo estava associado a
interacdes do tipo pesquisas de curto prazo e os treinamentos. Por outro lado, ter

educacdo superior era altamente correlacionado com as pesquisas de curto prazo e o
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treinamento. Isso demonstra que a maior parte dos individuos que tem os titulos de
mestres e doutores ndo estavam na industria minero-metalirgica. Como visto no

capitulo 4, nessas empresas havia um nimero reduzido de mestres e doutores.

Isso também ocorre porque tanto o treinamento quanto as pesquisas de curto prazo sao
tipos de relacionamento com resultado no cotidiano da empresa e por isso, necessitam,
muitas vezes, mais da experiéncia dos profissionais da firma do que um alto grau de
escolaridade. Geralmente, ndo apresentam um alto grau de complexidade e assim,
funcionarios qualificados apenas com educacdo superior sdo aptos a realizarem a ponte
entre a universidade e a minero-metaldrgica. De acordo com Bonaccorsi e Picalluga
(1994), esses relacionamentos tém em comum que sdo acordos formais com a finalidade

previamente determinada.

As pesquisas cientificas com considera¢fes de uso imediato dos resultados estdo
relacionadas a um setor que busca por interacfes mais ageis, mais praticas e voltadas a
solucdo de problemas de curto prazo. Dessa forma, ilustra uma industria que possui um
produto de dificil diferenciacio e madura. E também o tipo que mais ocorreu entre
universidades e empresas do setor minero-metallrgico, representando mais de 36% das

interacdes.

Apesar de significativa, a transferéncia de tecnologia tem uma correlagdo fraca com
essas empresas. Assim, segundo Nelson e Winter (2006), o aperfeicoamento das
tecnologias, assim como a aptiddo e o aprendizado estdo ligadas ao processo de
mudanca tecnoldgica. Esse conhecimento depende da capacidade individual de
assimilacdo e entendimento da informac&o recebida. Esse resultado é compativel com a
PINTEC no ambito de que a maior parte da receita das metaldrgicas, em termos de

inovacdo, é alocada para aquisicdo de maquinas e equipamentos.

Ademais, o treinamento € o tipo de relacionamento mais importante vis-a-vis 0S
funcionarios possuirem educagdo superior. Como ja comprovado pelos dados da
PINTEC e pelo Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial, ele é
considerado de grande importancia para as empresas do setor, apesar de ser uma
atividade académica pouco sofisticada, ndo exigir um alto grau de complexidade e,

consequentemente, um grande volume de mao-de-obra altamente qualificada.
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Além disso, os objetivos iniciais dos principais institutos de pesquisa voltados para a
interacdo com as empresas minero-metaltrgicas estdo sendo cumpridos. Como visto no
primeiro capitulo, a Escola de Minas de Ouro Preto e a P6s-graduacdo em Engenharia
Mineral da UFMG foram criadas, inicialmente, para disponibilizar funcionarios
capacitados para essas empresas, aprimorar conhecimentos técnicos e adequar as

tecnologias para a realidade do setor brasileiro.

Em relagdo ao segundo par cannico, as variaveis desenvolvimento de software e

treinamento sdo estatisticamente significantes, ao nivel de significancia de 5%, para a

formacédo da variavel canonica U,. Ja as variaveis de educacdo superior, mestres e porte

das empresas sdo estatisticamente significantes, ao mesmo nivel de significancia, para a

formacdo da variavel candnica V,. Entéo, tem-se que:

0,669 desenvolv.software -0,3472 treinamento = 0,1318 educ.superior + 0,8175 mestre
+0,1725 porte

No primeiro grupo, a variavel que possui maior representatividade é o desenvolvimento
de software, ja no segundo € o0 nimero de mestres empregados nessas empresas. Entéao,
0 segundo par canénico indica que empresas de maior porte, com maior numero de
mestres e profissionais com educagdo superior tendiam a se relacionar mais com a

universidade através do desenvolvimento de software.

De acordo com Marques e Neto (2002), o sucesso dos investimentos em tecnologia da
informacdo esta correlacionado com a qualidade dos recursos humanos. Eles afirmam
que had a necessidade de se ter uma base de conhecimentos, habilidades e aptiddes
desses funcionarios que deem suporte as inovagdes implementadas pela empresa. Por
isso, o desenvolvimento software esta altamente correlacionado com o nimero de
mestres nas minero-metaldrgicas, em 2006.

Por outro lado, as minero-metalUrgicas menores tendem a ter maior relacionamento do
tipo treinamento. Esse resultado ocorre porque essa € uma interacdo que envolve menor
risco, gerado pelo baixo investimento. Como as micro e pequenas empresas nao tem um
alto montante de dispéndio para destinar para os setores de pesquisa e desenvolvimento,
normalmente investem em interagdes do tipo treinamento.

Portanto, com as cargas candnicas dos dois pares, observa-se que, em 2006, o
treinamento era bastante importante para diversos tipos de empresas, uma vez que

possui uma correlacdo, positiva no primeiro par e negativa no segundo, com as
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empresas que possuem funcionarios com ensino superior. Além disso, tem-se que € uma

atividade, muitas vezes complementar, para a efetivacdo do resultado das pesquisas de

curto prazo e desenvolvimento de software.

TABELA 26- Cargas canonicas , base de dados de 2016

1 2 3 4
Consultoria -0,0031 0,1538 0,0939 0,1473
Engenharia.Nao.-Rot 0,0494 -0,0124 -0,2144 0,6746
Desenv.Software 0,2009 -0,6057* -0,3133 0,5059
Fornec.Insumos 0,8808* 0,2806 0,0227 -0,0096
Pesquisa.CP 0,4753 -0,3322* 0,6896 0,0931
Pesquisa.LP 0,0976* 0,4392 0,3098 -0,0944
Transf.Tecnologia 0,2111 -0,0595 0,0260 0,6204
Treinamento 0,0527 -0,0837 0,5313 0,4247
Outros 0,3986* 0,0558 -0,1804 -0,5794
Educ.Superior 0,4278* -0,0828* 0,7812 0,4471
Mestre 0,4097* -0,0528* 0,8936 -0,1757
Doutor 0,1450* -0,1782* 0,9651 0,1260
Porte 0,6916* -0,5554* 0,4465 -0,1179
Correlagéo canonica 0,8403* 0,5424* 0,4984 0,2063

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do DGP/CNPq e RAIS

*Estatisticamente significativo a 5%

A TABELA 26 ilustra a correlacdo canbnica e 0s pares candnicos que formam os
vetores U e V, conforme visto na teoria. Entdo, das quatro correlagfes candnicas do
modelo, apenas duas sdo significativas estatisticamente a 5%, sendo a primeira 84,03%
e a segunda 54,84%.

Dessa forma, observa-se que as caracteristicas das empresas e 0s tipos de interacdo
estdo mais intimamente relacionadas do que em 2006. Assim, a melhor combinagéo
linear das formas de interacdo é correlacionada em 84,03% com a melhor combinacéo
linear das caracteristicas das empresas. Entdo, os dois grupos estdo mais

interdependentes ao longo do tempo.

Assim, levando em consideracéo o teste de significancia estatistica t a um nivel de 5%,

0 primeiro par candnico pode ser representado da é da seguinte forma:

0,8808 fornec.insumos + 0,0976 pesquisa.LP +0,3986 outros = 0,4278 educ.superior +
0,4097 mestre + 0,1450 doutor + 0,6916 porte
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Observa-se que, em 2016, as empresas que possuem mestres e doutores, passam a estar
correlacionadas com alguns tipos de interacdo. Isso pode estar relacionado a dois fatos
principais. O primeiro deles é que, segundo a CAPES (2017), de 2013 a 2017, 0s cursos
de p6s graduacdo cresceram cerca de 25%, ou seja, hd& um maior nimero de pessoas
altamente qualificadas disponiveis no mercado. O outro fator € que esses tipos de
interacdo, para serem melhor realizados, necessitam de profissionais desse perfil e as

empresas minero-metalurgicas estdo buscando por isso.

As empresas passaram a sofrer uma concorréncia maior externamente, uma
desaceleracdo, principalmente, do setor metallrgico, o que pode ser comprovado pelos
déficits na balanca comercial, assim como a dependéncia das exportacdes e importacdes
com a China e a diminui¢do da producdo, em ambos 0s setores, como Vvisto no capitulo
2. Com isso, surge a necessidade de se investir em profissionais mais qualificados, que
facam a ponte entre a universidade e os demais parceiros que contribuem para a
inovacdo ou até mesmo, que formulem maneiras diversas de melhorar e/ou criar 0s
processos e 0s produtos. Assim, observa-se que a interdependéncia entre essas variaveis

e os tipos de interagdo vem se tornando mais evidentes ao longo do tempo.

Dessa forma, tem-se que o fornecimento de insumos € o tipo de relacionamento que
mais influencia o primeiro grupo de varidveis. Como seu sinal é positivo, sua correlacéo
com o numero de funcionarios com mestrado e educacao superior tem o mesmo sentido,

assim como o numero de funcionarios e de doutores.

O mesmo fato ocorre para as pesquisas de longo prazo, porém, sua correlacdo € bem
menor. Além disso, como é um relacionamento que exige troca bilateral, para realizagdo
da interacdo € necessario que haja alguém na empresa que dialogue com o grupo de

pesquisa.

Ao se realizar uma comparacao entre os anos de 2006 e 2016, tem-se que a pesquisa de
longo prazo passou a ter uma correlacdo significativa no Gltimo ano. Como visto nos
capitulos anteriores, a importancia da inovagdo tem se tornado mais clara e presente
para as empresas do setor minero-metaldrgico. Com isso, observa-se que, além de
modificagdes mais dinamicas e rapidas, ha a necessidade de, também, se investir em
maiores mudangas, para que essas empresas possam ser fortes concorrentes,
acompanhar o mercado internacional, uma vez que, grande parte do setor é voltado para

exportacéo.



110

As pesquisas cientificas sem consideracdo de uso imediato tém se tornado cada vez
mais significantes, pois, pelo fato de por terem maior duracgéo, estéo ligadas ao fomento
de novas linhas de pesquisa e o desenvolvimento da area. Assim, elas contribuem

fortemente para que as minero-metaldrgicas ganhem competitividade internacional.

Ademais, como essas pesquisas nao tem um resultado final previamente definido, ou
seja, ha uma maior incerteza quanto ao resultado final, sdo realizadas por empresas de
maior porte. Normalmente, essas empresas tém maiores propensdes a correrem riscos e
maior disponibilidade de com isso, tem capital para investir em pesquisas de longo

prazo.

Outro fator importante referente a esse par canénico é que outras formas de interacdo se
tornam significativas. Isso indica que, as empresas estdo buscando, além daquelas 13
formas de cooperacdo citadas, outras que ndo englobam naquelas categorias. Esse
aspecto também é positivamente correlacionado as minero-metaldrgicas de maior porte

e aquelas que possuem funcionarios mestres e doutores.

Ao se comparar o0 primeiro par candnico da base de dados de 2006 com a de 2016,
observa-se que além de mais caracteristicas da firma se tornarem significantes, como o
porte, numero de funcionarios mestres e doutores, as variaveis do tipo de
relacionamento se modificaram. Entdo, a categoria de treinamentos passa a ndo aparecer
mais, em prol do fornecimento de insumos. Ambos sdo relacionamentos de baixa

complexidade.

O segundo par canbnico possui duas variaveis significativas do primeiro grupo, a 5%: o
desenvolvimento de software e as pesquisas de curto prazo. Ja no segundo grupo, todas
as particularidades das empresas do setor minero-metalUrgico estudadas foram

significativas a 5%. Com isso, 0 par candnico pode ser representado por:

- 0,6057 desenv.software - 0,3322 pesquisa.CP = - 0,0828 educ.superior - 0,0528 mestre
—0,1782 doutor — 0,5554 porte

E interessante observar que apesar das variaveis terem o sinal negativo, elas caminham
no mesmo sentido. Entdo, quanto maior o porte das empresas, mais ela tende a ter
interacdo com a universidade do tipo desenvolvimento de software. Ademais, a

correlacdo também € positiva em relagdo aos funcionarios mais qualificados. Assim



111

como ocorreu em 2006, esse tipo de relacionamento foi 0 mais impactante no segundo

par candnico.

E importante ressaltar que em 2016, a fato da empresa possuir doutores gerou uma
interdependéncia com esse tipo de relacionamento. Além disso, comparando o
desenvolvimento de software, entre os anos de 2006 e 2016, tem-se que a dependéncia
com as empresas que possuem mestres diminuiu, porém aumentou com o porte da

empresa.

Assim, esse tipo de interacdo geralmente ocorre em empresas que sdo fornecedores
especializados, ou seja, a cooperacdo e as preferéncias advindas dos clientes séo
importantes (CASSIOLATO, 1996), uma das caracteristicas marcantes da metalurgia,

como analisado no capitulo 2.

Além disso, as empresas minero-metaldrgicas que fazem parceria com as universidades
via pesquisa de curto prazo tendem a ter um maior porte. Isso é justificado pelo fato de
as firmas serem voltadas para a exportacdo e atuarem em mercados concentrados. Como
possuem produtos de dificil diferenciacdo, procuram por solugfes incrementais, tipicas

desse tipo de relacionamento.

Essas pesquisas, quando observa-se 0 ano de 2006, eram relacionamentos pertencentes
ao primeiro par canonico. Isso ilustra que a interdependéncia entre esta e as
caracteristicas das empresas se tornou mais fraca. Entdo, apesar de um aumento
significativo das pesquisas de curto prazo, conforme analisado no capitulo 4, o fato da
empresa ter funcionérios qualificados influencia menos a realizagdo deste

relacionamento.
5.8- Medidas de Redundancia

As medidas de redundancia ou indice de redundancia pode ser considerado como uma
estimativa de R% Entéo, elas visam avaliar quanto da variancia de determinado grupo é
explicado pelo outro. Dessa forma, consegue-se ter no¢do do quanto as caracteristicas
das empresas minero-metalirgicas podem influenciar os tipos de interacdo

significativos.
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TABELA 27- Medidas de Redundéancia

2006 2016
1 2 1 2
Tipos de interacdo 12,73% 12,68% 22,22% 7,18%
Caracteristicas das empresas 40,81% 10,64% 15,01% 2,63%

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados do DGP/CNPq e RAIS

Na primeira correlagdo candnica, no ano de 2006, 12,73% dos tipos de interagGes
significativos eram explicados pelas caracteristicas da empresa. Esse percentual cresce,
em 2016, para 22,22%. Assim, comprova que ha uma importancia atribuida nas

empresas a terem profissionais qualificados para implementar, de fato, a interagao.

Ja no segundo par canénico, ocorre o inverso. No primeiro ano, 12,68% dos tipos de
interacdo das minero-metallrgicas com a universidade eram explicadas pelo grau de
instrucdo dos seus funcionarios e pelo tamanho desta. Ja em 2016, esse percentual cai
para 7,18%. Acredita-se que isso possa ocorrer porque o desenvolvimento de software,
muitas vezes, assim como no caso citado da Vale, ocorre na empresa como um todo,
englobando todos os funcionérios. Dessa forma, ele estd mais associado a outros tipos
de relacionamento, como treinamento por exemplo, do que as caracteristicas dos

recursos humanos da firma.

Apesar do setor ser concentrado, possuir grandes empresas que produzem e
comercializam a maior parte do produto e de observar um crescimento das interacdes,
assim como de profissionais com mestrado e doutorado, a relagdo entre essas

caracteristicas e seus atores, ainda é pequena.

Ja a medida de redundéncia das caracteristicas das empresas é alta em 2006, no primeiro
par candnico. Isso ocorre, matematicamente, principalmente porque a carga canfnica é
alta para educacdo superior, a Unica variavel do segundo grupo estatisticamente
significativo. Como essas caracteristicas das empresas sdo menos flexiveis a um curso

prazo e exigem uma mudanga maior, € dificil que esse indice seja explicado.

Portanto, este capitulo visou ilustrar a importancia para as interacbes de se ter
profissionais qualificados, principalmente naquelas mais complexas, como a pesquisa
de longo prazo. Além disso, esse fator esta sendo cada vez mais significativo, assim
como a interdependéncia das caracteristicas das empresas minero-metallrgicas e as

formas de interacao.



113

Contudo, observa-se que alguns tipos de interagdo, como o desenvolvimento de
software, normalmente, esta correlacionado a outras formas de cooperagdo. Ja os tipos
de relacionamentos de transferéncia tecnoldgica e de treinamento estdo em
conformidade com os dados da PINTEC, atribuindo importancia para o setor. Ademais,
0s objetivos dos institutos de pesquisa, como fornecimento de mao de obra qualificada,

aprimoramento e desenvolvimento tecnolégico, estdo sendo alcancados.

6- CONCLUSAO

Esta dissertacdo, em um primeiro momento, buscou analisar e descrever o sistema
setorial de inovacdo dos setores de mineracdo e metalurgia. Estes sdo compostos por
empresas oligopolistas, ou seja, poucas grandes empresas controlam o preco de
mercado. Assim, tanto as barreiras a entrada quanto a saida sdo grandes, uma vez que
exigem altos investimentos. Além disso, a mineracdo possui produtos extremamente
dificeis de diferenciar, enquanto a metalurgia tem uma inddstria madura, em que a

tecnologia ¢ homogénea.

Observando os atores que compde este sistema, tem-se que 0s institutos de pesquisa e as
universidades, cumprem, desde 1876, um importante papel para o fomento do setor. O
inicio se deu com a criacdo da Escola de Minas, em Ouro Preto e posteriormente outras
instituices foram fundadas, como a Escola Politécnica e a PPGEM. Todas tiveram em
comum os objetivos de formar pessoas aptas a trabalharem com o setor minero-
metalUrgico, contribuindo para além da mdo de obra qualificada, com pesquisa,
aprimoramento e adaptacdo de tecnologias, projetos e o fomento do setor, como um

todo, além de buscarem um estreitamento de relacdes com as empresas.

Outro importante ator é a empresa do setor minero-metallrgico. Suas primeiras
atividades se iniciaram no seculo XVI e evoluiram ao longo do tempo. Esta passou por
um momento da substituicdo de importacGes, em que houve um incentivo a industria

nacional, para que o pais se tornasse menos dependente do setor externo.

Este trabalho também procurou analisar como as caracteristicas dessas empresas, como
0 grau de instrucdo dos seus funcionarios e o tamanho da firma, influenciam os tipos de
interacdo no setor minero-metallrgico. Esse setor possui grande importancia, sendo
pauta nas areas de politica e investimento, ha mais de quatro séculos, e representativo na

economia como um todo, desde a geracdo de empregos até o comércio exterior.
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Assim, com o crescimento da participacdo chinesa no mercado brasileiro, ilustrado
principalmente através dos fatos de que, em 2009, 53,92% dos produtos de mineracao
exportados foram destinados a China e a balanca comercial negativa com esse pais dos
produtos metalurgicos atingiu R$607.481.105,00 em 2011, o setor metalirgico foi
prejudicado pela concorréncia, embora o da mineracdo fosse impulsionado pela
demanda externa. Dessa maneira, viu-se a necessidade de maior investimento em
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, além de maior interatividade com a

universidade.

De acordo com os dados da PINTEC, para a indUstria metalurgica, o maior valor sobre a
receita liquida é destinado a aquisicdo de maquinas e equipamentos, apesar do mesmo
ter diminuido ao longo do tempo. Por outro lado, os treinamentos, apesar de serem
consideradas atividades inovativas extremamente importantes, tem menor dispéndio

investido sobre ela.

Através dessa andlise, também cabe destacar os principais impactos dessas inovacdes
para as empresas. Atualmente, hd& uma preocupacdo maior na reducdo do impacto
ambiental e nos aspectos ligados a salde e seguranca. Essa é uma area que vem
ganhando cada vez mais importancia e deve ser alvo de inUmeras pesquisas para que
desastres tecnolégicos, como o0s do rompimento da Barragem de Fundao, em Mariana e
da Barragem do Feijdo, em Brumadinho, sejam evitados.

Entdo, as empresas do setor, como um todo, passaram a interagir mais com as
universidades e a investir mais em funcionarios com maior grau de escolaridade. Além
disso, as metalUrgicas apresentam mais interacdes por empresas do que as mineradoras.
Com isso, comprovou-se que ha uma interatividade maior das empresas que possuem

mestres e doutores dentre seus funcionarios.

Através da analise do DGP foi possivel tracar um perfil das interacdes realizadas pelas
empresas minero-metalirgicas com as universidades. Os relacionamentos com 0s
grupos de engenharia foram os mais significativos atrelados a forma de remuneragéo de

transferéncia de recursos financeiros, insumos materiais e fornecimento de bolsas.

Assim, a pesquisa de longo prazo passou a ser mais significativa ao longo do tempo.
Como a pesquisa e inovagdo tem se tornado pauta cada vez mais relevante para as

empresas do setor minero-metallrgico, ha a necessidade de se investir nessas areas, para
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que se destaquem no comeércio exterior, sendo mais competitivas, uma vez que, grande

parte da producgdo é destinada a exportacao.

Com isso, surge a necessidade de se investir em profissionais mais qualificados, que
facam a ponte entre a universidade e os demais parceiros que contribuem para a
inovacdo ou até mesmo, que formulem maneiras diversas de melhorar e/ou criar 0s
processos e 0s produtos. Assim, observa-se que a interdependéncia entre essas variaveis

e os tipos de interacdo vem se tornando mais evidentes ao longo do tempo.

Contudo, observa-se que a interacdo universidade-empresa € o resultado de uma série de
fatores e produtos. Muitas das interacdes ocorrem em conjunto e também servem de
ponte para que essa relacdo seja bem sucedida, como é o caso dos treinamentos. Com
isso, também observa uma mudanca ao longo do tempo, em que para realizar
efetivamente interagdes mais complexas € preciso de profissionais altamente

qualificados, bem como a ampliac&o dos canais de interagdo com a universidade.
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APENDICE 1- Frequéncia das interacdes e nimero dos grupos de pesquisa que
interagiram com as empresas do setor minero-metalurgico por area do
conhecimento, em 2006 e 2016.

Mineracéo Metalurgia
2006 2016 2006 2016
Grande area Area do
do . Grupos Interagcbes Grupos Interagcbes Grupos InteragcBes Grupos InteracGes
. conhecimento
conhecimento
Agronomia 0 0 3 3 1 1 5 6
Eggef‘hﬁ“a 0 0 0 0 0 0 2 2
Ciéncias gricola
Agrarias Recursos
Florestals_e 0 0 2 3 1 1 3 5
Engenharia
Florestal
Bioquimica 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciéncias .
Biologicas Botanica 0 0 0 0 1 1 0 0
Ecologia 2 3 1 1 0 0 1 1
Farmécia 0 0 0 0 0 0 1 1
Ciéncias da Nutrigéo 0 0 0 0 1 1 1 1
Saude .
Salde
Coletiva 0 0 1 1 0 0 0 0
Ciéncia da 0 0 0 0 1 1 1 1
Computacdo
Ciéncias Fisica 1 1 1 1 1 1 0 0
Exataseda  ooociancias 6 6 12 15 0 0 3 3
Terra
Oceanografia 1 1 0 0 0 0 0 0
Quimica 1 1 4 6 1 1 3 3
Ciéncias Arqueologia 1 1 0 0 0 0 0 0
Humanas Psicologia 0 0 0 0 0 0 1 1
Ciéncias  agministragio 0 0 0 0 0 0 1 1
Sociais
Aplicadas Economia 0 0 0 0 0 0 0 0
Enge_nr_]arla 4 5 1 1 5 6 5 6
Civil

Engenharia de
. Materiais e 6 7 6 9 17 27 22 34
Engenharias MetalGrgica

Engenharia de
Minas



Engenharia de
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Produgio 2 2 0 0 1 1 0 0
Engenharia de 1 1 0 0 0 0 0 0
Transportes
Engenharia 1 1 1 4 5 5 5
Elétrica
Engenharia 0 0 0 7 10 13 16
Mecanica
Engenharia 0 0 1 1 0 0 0 0
Nuclear
Enggnharla 0 0 5 5 2 3 4 4
Quimica
Engenharia 0 1 1 1 1 1 1
Sanitaria
Sem classificagdo 4 7 0 0 9 12 0 0
Total 37 43 57 52 54 73 85 113

Fonte: DGP — CNPq 2006 e 2016. Elaboracéo propria.



