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Verifica-se em Minas Gerais a presenca de
um aparato de apoio 2 inovagio regional-
mente identificado e alinhado a uma das
principais atividades econémicas locais, a
siderurgia. Esse sistema regional de inova-
¢ao foi constituido a partir do século XIX,
sendo caracterizado pelo intenso fluxo de
informacoes entre as institui¢des de ensino
e pesquisa, principalmente 0 Departamento
de Metalurgia da UFMG e o setor produtivo.
Observou-se que a parceria entre a univer-
sidade e o setor produtivo na qualificacio
profissional e na busca por solugoes para a
melhoria de processos e produtos representa
a materializacio desse fluxo informacional,
historicamente constituido, viabilizando a
inovagio tecnoldgica na siderurgia mineira.
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There is in Minas Gerais (Brazil) an
institutional apparatus to support innovation
processes, especially in the local steel industry —
one of the most important economic activities
in the state. This regional innovation

system, established in the 19th century, is
characterized by an intense information flow
between the university system and the industry.
The partnership involving universities and
firms is based on professional qualification and
the joint search for new products and processes.
We observed that the historically constituted
university-firm interaction fosters technological
innovation in the Minas Gerais steel industry.
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1_Introducao

A siderurgia de Minas Gerais ¢ a mais di-
nimica do Brasil e estd entre as mais com-
petitivas do mundo, tendo seu sucesso ex-
plicado, entre outros fatores, pelo seu bom
desempenho tecnoldgico. Este, por sua vez,
resulta da existéncia de instituicoes de su-
porte a atividade tecnolégica local, que
também se alinha aos avangos na fronteira
tecnoldgica internacional. Tal arranjo ins-
titucional comecou a ser construido em
fins do século XTX, com a criacio da Esco-
la de Minas de Ouro Preto, em 1875, sendo
consolidado posteriormente com a criagao
do Curso de Pés-Graduagio em Engenha-
ria Metaltrgica e de Materiais (CPGEM)
do Departamento de Minas e Metalurgia
da Escola de Engenharia da UFMG, em
1971. Desde entao, é possivel observar que
a relagio entre o sistema universitdrio e
a industria sidertrgica tem sido marcada
por forte interagdo. Essa relacio interati-
va vem resultando em diversas inovagoes
tecnoldgicas, tanto de processo quanto de
produto, para a siderurgia do Estado, ao
longo dos anos.

Neste contexto, o presente trabalho
apresenta e caracteriza o processo de inte-
ragao entre a universidade e a industria do
setor sidertirgico nesse sistema de inova-
¢do especializado e localmente identificado.
Objetiva-se, portanto, mostrar as principais
vias pelas quais interagem especialmente o
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CPGEM-UFMG e a industria sidertrgica
de Minas Gerais, considerando a constru-
¢4o histérica e os resultados desse proces-
s0, 4 luz dos conceitos de sistemas regio-
nais de inovagio, aprendizado regional e
interacdo universidade-industria.

Este artigo estd dividido em cinco
segdes, sendo a primeira delas esta intro-
dugio. A segunda se¢do apresenta uma
reflexdo tedrica acerca dos sistemas regio-
nais de inovacio, do aprendizado regio-
nal e da cooperagio universidade-indus-
tria. A terceira trata da formacio histérica
do arranjo institucional de apoio as ativi-
dades tecnoldgicas no setor minero-me-
talirgico de Minas Gerais, com énfase
na criagao e atuacio da Escola de Minas
de Ouro Preto e do CPGEM-UFMG. Na
quarta sego, ¢ apresentada e avaliada a
interagio do CPGEM-UFMG com o se-
tor sidertrgico local, com base em dados
relativos a formacdo de profissionais pe-
lo centro e a prestagdo de servigos para a
inddstria. Nessa se¢io é mostrado tam-
bém um caso especifico no qual a uni-
versidade agiu ativamente como parcei-
ra na execu¢io de um processo inovativo
especifico encampado pela industria lo-
cal. O trabalho ¢ concluido com as con-
sideragoes finais, na quinta se¢éo.



2_0s sistemas regionais de

inovacao, o aprendizado

regional e a interacao

universidade-empresa
O conceito de Sistemas Nacionais de Ino-
vacio (SNI) veio 4 tona como fruto de vé-
rios estudos elaborados e publicados nas
décadas de 1980 e 1990, abarcando a im-
portncia da inovagio tecnolégica para o
desenvolvimento econdmico (Lundvall,
1995). Esse conceito derivou da observagao
e da andlise de um conjunto de instituigoes
que atua promovendo e facilitando a in-
trodugio das inovagdes nos mercados, por
meio da criagdo e da difusio do conheci-
mento e do estabelecimento dos fluxos de
informagio em dire¢do ao setor produti-
vo na escala nacional. Desde entio, tor-
nou-se convengio entre os pesquisadores
da drea assumir a existéncia de uma corre-
lacao entre a ascensio dos processos ino-
vativos e as relagoes cooperativas entre as
firmas e as instituicoes voltadas para a bus-
ca e a difusao de conhecimentos técnicos
e cientificos. Entre tais instituigoes inseri-
das nesse processo, ¢ possivel mencionar
as universidades, os centros de treinamen-
to profissional e os centros de pesquisa e
desenvolvimento, entre outros facilitado-
res diretos e indiretos dos processos de
inovagdo tecnoldgica.

Segundo os autores que tratam des-

sa temdtica, o grau de desenvolvimento
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desses sistemas de inovagio é um deter-
minante fundamental para a competitivi-
dade e o desenvolvimento econdmico das
nagoes, o que justiﬁcaria sua importancia
estratégica (Freeman, 2004). Contudo, na
sua primeira fase, os estudos voltados a es-
sa temdtica deram énfase quase que exclu-
siva as caracteristicas e aos impactos dos
sistemas de inovagio numa escala nacio-
nal, desconsiderando aspectos ligados as
escalas regional e local na promogio das
inovagoes. Somente a partir da década de
1990, o conceito foi adaptado para a andli-
se das diferencas de desenvolvimento e de
escalas territoriais dentro dos paises, dan-
do origem a concepgio de Sistemas Re-
gionais de Inovacio (SRI) (Cooke, 1998).
A adaptagao e a evolugio desse conceito
permitiram e facilitaram a constru¢do de
uma ponte entre as teorias acerca dos sis-
temas de inovagio e a economia regional.

O desenvolvimento a esse respei-
to atribui vital importancia a fatores mais
comuns as escalas regional e local, ressal-
tando o papel de aspectos sociais, politicos,
culturais e geogréficos, potencializados pe-
la proximidade fisica entre os agentes, na
promogio da atividade inovativa (Oinas;
Malecki, 1999). Ou seja, o entendimento
dos Sistemas Regionais de Inovagio leva
em conta aspectos inerentes a um ambien-
te local e seus reflexos sobre os agentes que
se vinculam de variadas formas ao proces-
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so inovativo. Essa nova concepgio tedri-
ca de desenvolvimento regional assume,
entdo, a importancia do milien sociocul-
tural baseado na regido onde se formam
relagoes entre os elementos presentes nes-
se sistema (Cooke, 1998). Ela “bebeu” no
que anteriormente havia sido desenvol-
vido pela sociologia econdmica com base
na andlise dos contextos sociais inerentes
a imersao social da firma e dos agentes no
ambiente local (social e econémico). Tal
aspecto foi denominado por Granoveter
(1985) como “embeddeness” ou imersio
social. Essa imersao dar-se-ia por meio
de um processo histérico de construcio
de relagoes entre os agentes e a realidade
local, pautada num continuo transito de
influéncias tanto do meio em direcdo ao
agente quanto do agente em diregio ao
meio, criando uma teia de lacos interins-
titucionais, formais e informais.
Entende-se, assim, que um sistema
de inovacdo se constréi por meio desse
conjunto de institui¢des que devem estar
imersas numa realidade social, cultural e
econdmica local de forma tal que sejam
criadas relagoes de confianca e fluxos de
informagao entre essas instituicoes. Esse
sistema de inovacio estabelecer-se-ia ten-
do em seu leque de atribui¢des a geracio
dos condicionantes para ampliar ou faci-
litar a imersdo dos agentes produtivos de
modo a impulsionar a capacidade inova-
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tiva do meio onde se insere. Deste modo,
o setor produtivo contaria com a atuagio
de seu ambiente externo, ou seja, com
as instituigoes localizadas em suas proxi-
midades que teriam condigées de apoiar
ou condicionar suas atividades inovati-
vas (Oinas; Malecki, 1999). Portanto, a
aglomeragao produtiva em determinada
localidade colocar-se-ia niao somente co-
mo uma estratégia para a captagao dos be-
neficios da proximidade fisica em relacio
as outras empresas. A aglomeragio tam-
bém originaria vantagens relacionadas a
captacio dos beneficios da proximidade
de determinado arranjo institucional, en-
volvendo sobretudo instituicoes alinhadas
a realidade econdmica local e responsaveis
pela produgio de conhecimento técnico-
-cientifico. Tais beneficios se associariam
aos oriundos do mercado de trabalho, ou
de outras facilidades decorrentes da aglo-
meragdo produtiva, como inicialmente
formulou Marshall (1983), em sua con-
cep¢ao de distrito industrial.

Nesse sentido, ascende um novo
desafio, que diz respeito a transformagao
das aglomeragées produtivas espaciais em
sistemas regionais de inovagdo, o que se
daria a partir da associagio de tais aglo-
meragoes a um corpo institucional local.
Para isso, faz-se necessdrio o esforgo cons-
ciente de ampliagio das interconexoes en-
tre os fluxos de conhecimento produtivo



internos a industria e os novos conheci-
mentos técnico-cientificos nacionalmen-
te e internacionalmente gerados de mo-
do a fomentar a produgio inovativa local
(Oinas; Malecki, 1999; Mytelka; Farinelli,
2003). A promogao de mecanismos de in-
teragdo que fomentem um transbordamen-
to do conhecimento cientifico produzido
nas universidades e nas instituicoes de
pesquisa para as empresas seria, portanto,
uma das formas de motivagao da ativida-
de inovadora regionalizada. Esse processo
estaria relacionado ao grau de imersao lo-
cal dos agentes responsdveis pela atividade
inovativa. O grau de interagao das firmas
com as instituigoes externas que constitui-
riam seu ambiente institucional regional
se coloca como fator fundamental para a
materializacio da inovacao, sendo essa in-
teragio marcada por elementos que trans-
cendem as relages comerciais tradicio-
nais (Oinas; Malecki, 1999).

Nesse novo contexto, as regioes de-
vem se transformar em lugares de criagio
de conhecimento, dado que este é cada
vez mais fundamental para sua sobrevi-
véncia econémica no cendrio internacio-
nal. Por isso, ganha importincia vital a
manutengio de uma estrutura de aprendi-
zado por parte das regides. Uma regido de
aprendizado, além da infraestrutura fisica
visando a promogio do fluxo de conhe-
cimento, de ideias e de aprendizado, de-
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ve incorporar o que Florida (1995, p. 532)
chama de “infraestrutura humana”, sendo
esta formada de acordo com as estratégias
regionais de desenvolvimento. Esse con-
ceito diz respeito 2 existéncia de uma for-
ca de trabalho local qualificada e alinhada
aos avancos da fronteira internacional de
conhecimento técnico-cientifico. Ou se-
ja, tal infraestrutura humana deve ser ca-
paz de aplicar sua capacidade ao processo
produtivo, fomentando o grau de com-
petitividade da regiao. Essa atuagao deve
ocorrer de acordo com a funcio funda-
mental dos sistemas regionais de inovagao,
que consiste em adequar os conhecimen-
tos globalmente gerados a determinada
realidade produtiva, almejando ampliar o
desenvolvimento tecnolégico local. Des-
te modo, essa forca de trabalho qualifica-
da teria de se manter atualizada no que
diz respeito aos deslocamentos da frontei-
ra internacional de conhecimentos cien-
tificos e tecnoldgicos. Deveria ainda ser
capaz de responder aos movimentos des-
sa fronteira, possibilitando ao setor pro-
dutivo, ao qual se vincula, condicoes de
participar dos processos de mudanca tec-
noldgica ou acompanhi-los aproveitando
possiveis janelas de oportunidades.

Fica claro, entdo, que, na esfera re-
gional, assim como na esfera nacional, um
sistema de inovagio deve possuir condi-
¢oes suficientes para qualificar sua for-
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ca de trabalho, fazendo essa ser capaz de
produzir e incorporar novas formas de co-
nhecimento técnico-cientifico aos proces-
sos produtivos. Deste modo, a presenca de
universidades e de centros de treinamen-
to que detenham condigoes de fornecer
tal infraestrutura humana coloca-se como
uma das principais estratégias para o ga-
nho de competitividade e para o desen-
volvimento regional através do estabeleci-
mento de um sistema regional de inovagio.
Ademais, as universidades apresentam pa-
pel fundamental ao estarem entre os prin-
cipais fornecedores de informagoes técni-
co-cientificas para as firmas inovadoras
(Cooke, 1998). Essa infraestrutura relacio-
nada ao sistema educacional regionalmen-
te identificado tem de deter uma menta-
lidade voltada a importancia do progresso
cientifico e tecnoldgico para o desenvol-
vimento local. Tal condigio resulta, em
maior escala, do grau de imersao local des-
sa institui¢do, o que favorece seu grau de
intera¢io para com o ambiente que a cerca.

Ao serem estabelecidas, as interagoes
entre o setor produtivo e o sistema univer-
sitdrio configuram importante fator para
o desenvolvimento dos sistemas de ino-
vagio, tanto na escala regional quanto na
escala nacional. Nesse sentido, as universi-
dades podem ser definidas também como
o ambiente da produgio cientifica, geran-
do, por isso, transbordamentos que favo-
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receriam a industria local. Esse esforco lo-
cal de pesquisa universitdria cumpriria
com a necessidade de alinhar o ambiente
regional a fronteira cientifico-tecnoldgica
internacional, sendo a0 mesmo tempo ali-
nhado as necessidades tecnoldgicas locais
(Rosenberg; Nelson, 1994). Isso faz com
que a pesquisa universitdria ocupe papel
fundamental para o desenvolvimento do
sistema de inovagao, uma vez que pode ser
identificada como a principal referéncia
para o desenvolvimento tecnolégico nos
mais diversos setores econdmicos (Narin
et al., 1997; Mazzoleni; Nelson, 2005).
Deste modo, nio sio raros os ca-
sos nos quais se observa a pesquisa con-
duzida nas universidades como origem de
importantes desenvolvimentos tecnolégi-
cos industriais (Mazzoleni; Nelson, 2005).
Enquadram-se nesse perfil tanto setores
com forte dotagio tecnoldgica como se-
tores econdmicos j4 tradicionais, como o
aerondutico por um lado e o agricola por
outro (Suzigan; Albuquerque, 2011). Tu-
do isso faz com que as universidades e sua
atuagio na produgao e na transferéncia de
conhecimento sejam identificadas como
pegas-chave nos processos de desenvolvi-
mento econdmico nacional, como se ob-
servou nos casos norte-americano e sul-
-coreano, ¢ regional, como no Vale do
Silicio ou na regiao do MIT, por exemplo
(Mazzoleni; Nelson, 2005; Diniz, 2001).



No que tange ao papel das regi-
Oes nesse processo, pode-se dizer que as
interagoes entre universidades e empre-
sas seriam potencializadas tendo em vis-
ta a proximidade geografica entre os agen-
tes (Rapini, 2007). Além disso, a atuagao
das universidades pautada na resolugao
de problemas locais seria vista como
uma das suas frentes de agdo para a pro-
mocio do desenvolvimento econdmico
da economia regional (Rosenberg; Nel-
son, 1994). Nesse contexto, seriam veri-
ficiveis importantes transbordamentos
(spillovers) regionais oriundos das univer-
sidades para o meio empresarial, fomen-
tando e incentivando a atividade tecno-
l6gica local (Jaffe, 1989). Tal processo se
daria por meio do estabelecimento de
uma via de mao dupla pela qual haveria
o transito de conhecimento da universi-
dade para a industria e da industria para
a universidade.

Deste modo, ¢ possivel afirmar que
a presenga de universidades com capacita-
¢ao para a condugio de pesquisas cientifi-
cas se coloca como um sustentdculo fun-
damental para o sistema de inovagao, seja
na escala nacional, seja na escala regional.
Entretanto, deve-se ter em mente que a
contribuigao das universidades para o de-
senvolvimento dos sistemas de inovacio
¢ materializada apenas quando hd o devi-
do fluxo de informagdes para o meio in-
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dustrial, ou seja, quando hd interagao en-
tre essas duas partes. Tal processo, por sua
vez, é determinado por fatores inerentes
a firma, ao processo de inovagio, a tec-
nologia empregada e ao campo da cién-
cia envolvido (Rapini, 2007). Além desses,
ainda ¢ possivel mencionar a imersio so-
cial dos agentes envolvidos nesse proces-
so como um facilitador da interagio uni-
versidade-empresa, o que seria catalisado
pela partilha de um mesmo ambiente so-
cial, econdmico e cultural na maioria das
vezes relacionada 4 proximidade regional
(Granoveter, 1985; Cooke, 2001). Ressal-
ta-se também a necessidade de um pro-
cesso histérico de construgio das relagoes
entre o sistema universitdrio e o sistema
industrial para o sucesso da atividade in-
terativa entre essas partes (Suzigan; Albu-
querque, 2011).

Dado isso, tem-se que algumas dre-
as de pesquisa cientifica apresentam maior
aplicabilidade no meio produtivo. Em ou-
tros termos, alguns campos da ciéncia se
apresentam mais aptos a ser utilizados no
desenvolvimento de tecnologias indus-
triais que outros. A literatura internacio-
nal pontua a metalurgia entre esses setores,
apesar de se tratar de um campo de ati-
vidade jd tradicional (Rosenberg; Nelson,
1994; Rapini, 2007). No Brasil, tal setor ¢
vislumbrado como um dos poucos que
apresentam sucesso em termos de intera-
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¢ao universidade-empresa quando se tra-
ta especificamente do sistema de inova-
¢ao minero-metaltrgico de Minas Gerais
(Suzigan; Albuquerque, 2011). A constru-
¢ao desse sistema setorial e regional de
inovagio com forte interagao entre o sis-
tema universitdrio e a industria serd dis-
cutida adiante.

3_ A tradicao em ensino e
pesquisa em minero-metalurgia
em Minas Gerais

A implantagio da Escola de Minas de
Ouro Preto, em uma regido com tradi-
¢ao mineradora e com grande abundan-
cia de recursos minerais diversificados,’
constituiu o primeiro esfor¢o na tenta-
tiva de se criar um arranjo institucional
voltado a pesquisa e ao ensino nos seto-
res mineral e metaltrgico em Minas Ge-
rais. Criada em 1875, a Escola foi pla-
nejada para se localizar numa regido na
qual os alunos pudessem ter contato di-
reto com a prética produtiva. A cidade de
Ouro Preto, capital da provincia e centro
urbano jd com grande tradi¢do, possuia
boas condi¢oes para se transformar tam-
bém num importante polo educacional
capaz de atrair estudantes de vdrias par-
tes do Brasil. Com o apoio direto do im-
perador D. Pedro II, para a implantagio
da Escola de Minas foi contratado ojo-
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vem cientista francés Henri Gorceix, vin-
do diretamente da Escola de Minas de
Paris (Carvalho, 2002), que, por sua vez,
recrutou outros professores estrangeiros
visando a compor o primeiro corpo do-
cente da institui¢ao.

Sob a orientagio de Gorceix, a es-
cola estabeleceu, desde o inicio, a obriga-
toriedade da dedicagio integral de pro-
fessores e alunos, a concessio de bolsas
aos alunos carentes e a introduc¢io de um
exame de admissio, além da determina-
¢ao de uma remuneragio acima da média
nacional vigente aos docentes. A Esco-
la de Minas ainda seria caracterizada pe-
la valoragao das atividades préticas e das
viagens de estudos para complementar a
formacio de seus professores e alunos.

Entre a criacdo dessa instituicio e
as primeiras décadas do século XX, a qua-
se totalidade da produgio cientifica em
mineralogia e geologia executada por bra-
sileiros foi realizada por professores e alu-
nos da Escola de Minas ou dela egressos.
Eles constituiram, assim, o ntcleo central
de uma primeira geracio de pesquisado-
res brasileiros nesses campos do conheci-
mento (Carvalho, 2002). Ademais, mui-
to do que se desenvolveu em termos de
industria sidertrgica em Minas Gerais, a
partir da criagao da Escola de Minas, foi
marcado pela lideranca de egressos dessa
instituicdo de ensino. A sua participagio

! Escola de Minas de

Ouro Preto, juntamente

com a Escola de Farmicia
daquela cidade, deu origem

A Universidade Federal de
Quro Preto (UFOP), em 1969,
mantendo-se, no entanto, a
Escola de Minas como o pilar
central dessa universidade até
os dias atuais.



foi ainda marcante no auxilio as pequenas
usinas que se situavam em Minas, atuan-
do também os professores dessa institui-
¢ao na elaboragao de alguns projetos in-
dustriais implantados no Estado naquele
periodo. Um dos principais legados da
Escola de Minas foi o estabelecimento de
uma cultura de proximidade entre as em-
presas e a institui¢ao de ensino.

Atualmente, a Escola de Minas da
UFOP mantém um programa conjunto
com a Universidade do Estado de Minas
Gerais e a Fundagio Centro Tecnoldgi-
co de Minas Gerais, o qual possui um
curso de pés-graduagio stricto sensu em
Engenharia de Materiais, em niveis de
mestrado e doutorado. Trata-se da Re-
de Temidtica em Engenharia de Materiais
(Redemat), que vigora desde 1995 e tem
participagio efetiva na formagao de qua-
dros altamente qualificados nessa drea
correlata & metalurgia.

Com a transferéncia da capital do
Estado de Minas Gerais de Ouro Preto pa-
ra Belo Horizonte, em 1897, foi criada a
Escola de Engenharia de Belo Horizonte,
em 1911, com predominincia de profes-
sores egressos da Escola de Minas de Ou-
ro Preto. Nas primeiras fases da Escola de
Engenharia de Belo Horizonte, ela orien-
tou seus cursos para outros campos da en-
genharia, especialmente engenharia civil,
agronomia, eletrotécnica, engenharia in-
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dustrial e de condutores de obras, visando
a atender prioritariamente 4 demanda da
construcio civil e do setor industrial emer-
gente aquela época.

Em 1927, foi criada a Universida-
de de Minas Gerais, pelo governo estadual,
por meio da uniio das faculdades de Medi-
cina, Direito, Odontologia e da Escola de
Engenharia, localizadas em Belo Horizon-
te. Em 1949, a universidade passou a chan-
cela do governo federal, apds processo de
federalizagao, e mais tarde, em 1965, pas-
saria a se chamar Universidade Federal de
Minas Gerais, como ¢ conhecida até hoje.

A partir dessa fase, a Escola de En-
genharia se ampliou, e em 1956 criou o
curso de Engenharia de Minas e Meta-
lurgia e, finalmente, em 1965 o curso se
desdobrou nas formagées especificas em
Engenharia de Minas e Engenharia Me-
taltrgica, acompanhando a grande expan-
sao da produgio mineral e metaltrgica em
Minas Gerais.

Em 1971, foi criado o Curso de Pés-

-Graduagio em Engenharia Metaltrgica e
de Materiais (CPGEM), sendo esse estabe-
lecido quase cem anos apds a introdugio
da primeira escola voltada exclusivamente
ao estudo dos minerais e da metalurgia no
Brasil, carregando bastante de seu legado.
Entre os principais objetivos introduzidos
pela Escola de Ouro Preto e incorporados
pelo CPGEM, cabe mencionar a énfase na
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pesquisa e a integragdo com o setor pro-
dutivo, porém num contexto muito mais
avancado da inddstria sidertrgica e meta-
largica de Minas Gerais e do Brasil.

O cendrio de criagdo dessa pds-gra-
duagio se caracterizava por uma mudanga
na pauta de importagées brasileira, indu-
zida pela tentativa de expansao da induis-
tria interna, abarcando a importagio de
tecnologia, nem sempre totalmente apli-
cével ao padrao da inddstria nacional. Es-
sa importacdo de tecnologia se deu de
forma desenfreada, causando certos dese-
quilibrios, dado a auséncia de capacitagio
interna para seu uso e sua dificil adapta-
¢a0 a estrutura industrial brasileira.

Em meio a esse quadro, os profes-
sores do CPGEM buscaram estabelecer la-
¢os com a industria, em especial com a
siderurgia de Minas Gerais, cujos diri-
gentes e engenheiros provinham, na sua
quase totalidade, de egressos da Escola de
Minas de Ouro Preto e da UFMG (Pau-
la e Silva, 2007). Esse esforco iniciado
pela universidade gerou resultados tan-
giveis a partir da parceria formal do CP-
GEM com a Acesita,? em 1975. O CPGEM
comecou a ministrar cursos de curta du-
ragao para os técnicos daquela empresa vi-
sando a adequd-los as novas tecnologias
por ela adquiridas aquela época. Tal ini-
ciativa gerou interesse por parte de outras
sidertrgicas, resultando na criagio de um
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programa de Cursos de Extensio Tecno-
l6gica, com grande impacto na siderur-
gia de Minas Gerais. Esses cursos logo
transcenderam as fronteiras do Estado,
passando a ter abrangéncia nacional, sen-
do administrados pela Associacio Brasi-
leira de Metalurgia® (ABM), que estabele-
cia a ponte entre as usinas espalhadas por
todo o pais e os professores ¢ pesquisado-
res do CPGEM (Paula; Silva, 2007).

Essa experiéncia convergiu para a
criagao de um programa cooperativo de
pés-graduagio entre a universidade e as
empresas, oferecendo o curso de mestra-
do aos funciondrios dessas. Iniciado com
a Acesita, em 1975, os alunos desse cur-
so foram selecionados entre os funcio-
ndrios da usina, sendo os aprovados sub-
metidos as disciplinas da pés-graduacio
tradicional do CPGEM. Os trabalhos de
dissertagao seriam realizados na universi-
dade e na usina, abarcando temas de inte-
resse comum entre as partes. Assim como
nos cursos de extensao, a nova pds-gradu-
agio que se criara no CPGEM apresentou
desdobramentos rdpidos a partir de um
crescente interesse das empresas em qua-
lificar técnica e cientificamente seus qua-
dros e a possibilidade de absor¢ao dos co-
nhecimentos necessdrios para a solugao de
problemas internos as usinas. O progra-
ma foi rapidamente estendido para outras
empresas, com destaque para a Usiminas

? Sidertrgica mineira fundada
em 1944 no municipio de
Timéteo (MG). Embora

tenha sido fundada pela
iniciativa privada, a empresa
foi estatizada logo em seus
primeiros anos de atividade,
mantendo-se nessa condi¢io
até 1992. Naquele ano, a
empresa foi privatizada e em
2001 se integrou ao grupo
Arcelor; atualmente ¢é parte do
conglomerado Arcelor Mittal,
sob a denominagio Arcelor
Mittal Inox Brasil.

3 Atual Associacio Brasileira
de Metalurgia e Materiais.



4 A Companhia Sidertrgica
Belgo-Mineira foi a primeira
produtora de ago em escala
industrial no Brasil, tendo
se estabelecido em 1921, no
municipio de Sabard (MG).
Hoje também ¢ parte do
grupo Arcelor Mittal, sendo
denominada Arcelor Mittal
Agos Longos.

ea Belgo—Mineira4 e, posteriormente, pa-
ra empresas de outras unidades da Federa-
¢30, como a Companhia Siderurgica Na-
cional (R]), a Cosipa (SP) e a Gerdau (RS).
Em 1983, esse curso de pds-gradu-
acio foi ampliado, sendo oferecida tam-
bém a modalidade de doutorado, nos
mesmos moldes de cooperagao com as
empresas (Paula e Silva, 2007). Com o de-
correr dos anos e a consolidacio do pro-
grama, verificou-se uma fortificagao das
relacoes estabelecidas entre a universida-
de e as empresas, dado a criagio de vincu-
los entre os profissionais dessas empresas
e a instituicio onde haviam se qualifica-
do, criando-se outros estdgios de coope-
ragio entre as empresas € o CPGEM.

Tal interagio realizada pelo CPGEM-
-UFMG coroou a heranca da cultura de pro-
ximidade para com o setor produtivo in-
troduzida pela Escola de Minas ainda nos

seus primeiros anos de vida.

4_Interacao universidade-indistria
e seus reflexos sobre a
siderurgia mineira

4.1_R capacitagao tecnoldgica da

siderurgia mineira
A constru¢io de uma trajetdria de inte-
ragao universidade-empresa na siderurgia
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mineira criou as bases para a melhor qua-
lificagio do trabalho nela empregado co-
mo também para a criagdo de outros vin-
culos entre essas duas partes do sistema
regional de inovagio. Como indicadores
dos possiveis beneficios alcancados com
essa comunicagao, sio considerados o na-
mero de patentes depositadas por sidertir-
gicas mineiras no INPI, como forma de
avalizar a atividade tecnolégica do setor,
o niimero de mestres e doutores emprega-
dos no setor e a relagdo com os grupos de
pesquisa académica registrados no CNPq.
Tais informages permitirio uma caracte-
riza¢io ampla do sistema de inovagio mi-
nero-metaltrgico de Minas Gerais para
uma posterior andlise das relagoes entre o
sistema universitdrio e a inddstria.

a_Patentes depositadas no INPI

Uma informagio relevante sobre a capa-
citagdo tecnolégica diz respeito as estatis-
ticas de patentes para o setor siderurgico.
Embora existam limitagbes relacionadas
as estatisticas de patentes e seus proble-
mas enquanto proxy para inovagio (Gri-
liches, 1990), acredita-se que essas con-
seguem transmitir informagdes tteis no
ambito da pesquisa (Bernardes; Albuquer-
que, 2003). As estatisticas de patentes tém
a capacidade de transmitir uma nogao do
desempenho das firmas em termos de de-
senvolvimento tecnoldgico, mesmo levan-
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do-se em conta que nem todos os proces-
sos tecnoldgicos sejam patenteados.

Os dados de patentes apresentados
pela Tabela 1 foram coletados no sitio do
INPI, considerando as empresas do setor
associadas ao Instituto Brasileiro de Si-
derurgia (IBS) em 2009. Sio apresentadas
1.188 patentes contabilizadas para esse gru-
po de sidertirgicas brasileiras, sendo 582 ou
49% das empresas de Minas Gerais. A Usi-
minas lidera o ranking com 421 patentes
registradas no INPI, desde 1979, o que re-
presenta um montante de 35% do total de
patentes observadas na andlise. Isso afirma
a posicio de destaque da siderdrgica mi-
neira na producio tecnoldgica brasileira,
justificando sua posi¢ao de destaque nos
mercados nacional e internacional. Ressal-
te-se que o peso das patentes como indi-
cador do desenvolvimento tecnolégico em
Minas Gerais pode ser subestimado, uma
vez que as filiais de empresas estrangeiras,
embora tecnologicamente modernas e uti-
lizando-se das facilidades locais, tendem a
depositar um pequeno niimero de paten-
tes no pais, como foi o caso da Belgo Mi-
neira. Em muitos deles, as inovagoes ob-
tidas por essas empresas sdo patenteadas
prioritariamente em seus paises de origem.

E possivel observar que a Usiminas
apresenta 78 patentes a mais que a segunda
colocada, a CSN. Sabendo-se que a CSN foi
fundada mais de dez anos antes da side-
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rdrgica mineira, tem-se que a Usiminas
superou, em termos de produgio tecno-
l6gica, uma empresa que detinha maior
conhecimento acumulado quando da sua
entrada no mercado. Observando-se o ca-
so da Cosipa, que foi inaugurada pouco
antes da Usiminas, e que por isso deveria
contar com as mesmas condicoes de co-
nhecimento acumulado, volta a ficar cla-
ro o desempenho diferenciado da siderur-
gica mineira em seu processo de produgio
de novas tecnologias. A empresa paulista,
concebida no mesmo periodo da minei-
ra, apresenta menos de um ter¢o do total
de patentes depositadas pela a Usiminas.

Nao sé a Usiminas se aproveitou
da existéncia de um ambiente diferencia-
do paraasiderurgia em Minas Gerais, mas
as outras sidertrgicas do Estado também.
Pode-se observar que as demais usinas si-
dertrgicas de Minas Gerais, no que tan-
ge a sua produgio tecnoldgica, estimada
pelas suas patentes depositadas no INPI,
também figuram na relagio apresentada.
E possivel verificar, portanto, que a side-
rurgia de Minas Gerais apresenta alto pe-
so no que diz respeito a sua contribui¢ao
a0 desenvolvimento tecnolégico da side-
rurgia brasileira, sendo também o princi-
pal produtor de aco do pais, responden-
do por um tergo da produgio.

Esses dados demonstram, sobretu-
do, que houve atividade tecnoldgica en-



Ulisses Pereira dos Santos_Clélio Campolina Diniz 291

Tabela 1_Siderirgicas brasileiras que registraram patentes no INPI, até janeiro de 2009

B ﬁipééif]aﬂé IEREE

Empresa Localizagao Total de patentes | % producao de ago
bruto (ton/ano)

Usiminas Minas Gerais 421 35 4.800.000
CSN Rio de Janeiro 343 29 5.750.000
Cosipa Sao Paulo 134 11 4.635.000
CST Espirito Santo 111 9 -
Acominas Minas Gerais 71 6 4.500.000
Acesita Minas Gerais 55 5 922.000
Belgo* Minas Gerais 23 2 2.300.000
V&M Minas Gerais 12 1 685.000
Acos Villares Sio Paulo 9 1 995.000
Villares Metals Sio Paulo 0 150.000
Gerdau Piratini | Rio Grande do Sul 4 0 390.000
Minas Gerais - 582 49

Towal Lisg y . O

Fonte: INPI (www.inpi.gov.br). Aces-

so em jan. 2009; Anudrio Estatistico

tre as principais companhias sidertrgicas

do IBS (2008). ArcelorMittal

*Usinas de Jodo Monlevade e Juiz de Fora.

de Minas Gerais, mesmo que essa tenha
sido subestimada, j4 que nem todos os
avancos técnicos internos a empresa sio
patenteados. A maior intensidade de tais
avangos tecnoldgicos na siderurgia mi-
neira pode ser creditada & concentragio
da produgio por uma anilise superficial.
Contudo, a andlise mais profunda de ca-
sos como o da Usiminas, por exemplo,
em comparagido com outras usinas con-
cebidas para produzir em escala similar a
essa, em outros Estados do Brasil, leva a
crer que essa desfrutou de condi¢oes que
melhor viabilizaram seu desenvolvimen-

to tecnoldgico. Tais condi¢oes seriam re-
lacionadas ao sistema de inova¢ao na qual
essa empresa se insere, em especial a cons-
trugao histérica de uma cultura local e se-
torial de interagio universidade-industria.

h_Absorgao de mestres e doutores

A interagio entre as empresas sidertrgicas
e a universidade criou grande capacitagio
dos quadros dessas empresas. A Tabela 2
mostra a participacio dos cinco Estados
com maior produgio de ago no Brasil na
absor¢io de mio de obra altamente qua-
lificada pela industria sidertrgica local.
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Tahela 2_Participacao percentual dos Estados com maior producao de aco do Brasil no emprego de
trabalhadores com titulos de mestrado e doutorado — 2008 (%)

............... p.a I.itéc.ip.al.;i;o.n.a. .. .P.? fticiﬁaééo'ﬁo. .. .P.? |.°tic'ip.aéz'|.n'n’o. g
produgo brasileira namero de traba- | nimero de traba- Total (a-+h)
de ago 2008 (%) I;:l::;es mestres I;:tllz;'es doutores

Minas Gerais 35,6 35 35 35
Espirito Santo 19,8 28 2 22
Rio de Janeiro 19,8 5 6 5
Sao Paulo 18,7 13 7 12
Rio G. do Sul 2.4 11 1 9
Resto do Brasil 4 8 49 17
Towl 000 o 0oy o 10004, ... 100,

Fonte: Instituto Brasileiro de Siderurgia (2009) Rais-MTE (2011). Elaboragao prépria.

Os dados mostram Minas Gerais
como o Estado com maior participacio
no nimero de mestres e doutores empre-
gados em atividades siderdrgicas no Bra-
sil.’ Seu contingente de trabalhadores no
setor conta com mais de um terco do to-
tal de funciondrios com alta qualificagio
atuando na siderurgia brasileira, sendo
esse numero similar A participagdo mi-
neira na produgio de aco. A disparidade
em relacdo aos demais grandes produto-
res de ago no pais é ainda maior quando
se observa o niimero de doutores empre-
gados no setor. O percentual apresenta-

A relagio de interagao universida-
de-industria, no caso da siderurgia mi-
neira, favorece a inser¢io de profissionais
com alta qualificacdo no setor, gragas, en-
tre outros fatores, a sua sensibilidade as
demandas tecnoldgicas locais. Tal condi-
¢do possibilita a industria contar com um
corpo de trabalho alinhado ao desenvol-
vimento técnico-cientifico internacional
e as necessidades locais do setor. Tudo is-
so reflete o processo histérico de forma-
a0 de capacitacio local para atuagio no
setor desde os primeiros anos de atuagio
da Escola de Minas, formando a infraes-

> Na analise foram

consideradas as seguintes
classes da CNAE 2.0: 24113,
24121, 24211, 24229, 24237,
24245, 24318 e 24393.

do por Minas Gerais nao ¢ acompanha-  trutura humana demandada pelo setor e

do por nenhum outro Estado brasileiro,  pela regido para o seu desenvolvimento.

nesse quesito.
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Tabela 3_Grupos de pesquisa e sua interagao nas areas de Engenharia de Materiais e Metaliirgica:

Estados selecionados (2008)

o NO interagoes (a) | N° de grupos () Raziio de interago (a/h)
Minas Gerais 45 18 2,5
Rio de Janeiro 51 25 2,0
Sao Paulo 75 37 2,0

CRioGedoSul -y 23 240 38

Fonte: Diretério de Grupos de Pesquisa CNPq (2008).¢ Elaboragio prépria.

¢_Grupos de pesquisa académicos e
sua interagdo com empresas

A Tabela 3 mostra a quantidade de gru-
pos de pesquisa interativos, de acordo
com dados do Diretério de Grupos de
Pesquisa do CNPq, em Minas Gerais, Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Rio Grande do
Sul na drea de Engenharia de Materiais
e Metaldrgica’ e a quantidade de intera-
¢oes desses para com o setor produtivo.®
A comparagio com esses Estados ¢ justi-

ficada pelo fato de Sio Paulo e Rio de Ja-

neiro possuirem maior estrutura univer-
sitdria e de pesquisa que Minas Gerais e
em razio de o Rio Grande do Sul tam-
bém apresentar importante base de ensi-
no e pesquisa nas dreas de mineralogia e
metalurgia. Trata-se também de trés Es-
tados com importante estrutura produti-
va no 4mbito da siderurgia.

A Tabela 3 mostra a razio entre o
numero de relacionamentos e o ndme-
ro de grupos por Estado, de modo a de-

¢ Os dados do Diretério de
Grupos de Pesquisa do CNPq
foram obtidos no Grupo

de Pesquisa em Economia

da Ciéncia e Tecnologia do
Cedeplar — UFMG e sdo parte
de um banco de dados que
conta com informacées da
base corrente do diretdrio
para o dia 5 de dezembro de
2008. Ressalta-se que o Grupo

de Pesquisa fica isento de
possiveis erros de manipulacio
e interpretagdo dos dados por
parte dos autores.

7 Os dados disponibilizados
pelo Diretério de Grupos
de Pesquisa do CNPq nio
sdo capazes de discriminar
0s grupos pertencentes s
subdreas de Engenharia

de Materiais e Engenharia

Metaldrgica, que, apesar

de correlatos, sio campos
que podem apresentar
objetivos e temdticas muito
distintos. Mesmo assim, os
dados apresentados contém
informagoes que podem ser
utilizadas como proxy para
a anilise de interagoes entre
universidades e empresas no
setor, sendo frequentemente

abordados pela literatura
especializada, como em
Rapini (2007).

8 Estes estados foram os que
apresentaram maior niimero
de grupos de pesquisa na 4rea
de engenharia de materiais e
metaltrgica, segundo

dados da base corrente do
diretdrio do CNPq em 5 de
dezembro de 2008.
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monstrar a quantidade de relacionamen-
to médio por grupo.

E possivel verificar que, embora se-
ja o Estado com menor niimero de grupos
de pesquisa interativos na drea, a densida-
de da interagao em Minas Gerais fica abai-
xo apenas da apresentada pelo Rio Gran-
de do Sul, para o periodo avaliado. Nesse
sentido, cada grupo de pesquisa do Esta-
do na drea apresentaria em média mais de
duas interagdes para com o setor produti-
vo. Ou seja, mesmo ficando abaixo de ou-
tros Estados produtores em nimeros ab-
solutos, Minas Gerais detém considerdvel
intensidade na comunicagio com o setor
produtivo em termos relativos, quando se
leva em consideragio os grupos de pesqui-
sa nas dreas de materiais e metalurgia.

Esse dado demonstra que hi in-
tensa atividade interativa entre os grupos
de pesquisa da drea de engenharia meta-
largica e as empresas em Minas Gerais,
a qual nio ¢ restringida por uma menor
estrutura de pesquisa em comparagio
aos outros Estados brasileiros. A intera-
¢ao captada pelos dados do CNPq aponta,
portanto, a existéncia de fluxos de infor-
magao entre a pesquisa académica con-
duzida principalmente nas universidades
e 0 meio produtivo no Estado.

Apesar de configurar um importan-
te indicador dos relacionamentos entre o
sistema de pesquisa e o setor produtivo,
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acredita-se que os dados do Diretério de
Grupos de Pesquisa do CNPq nao conse-
guem captar a principal forma de intera-
¢ao universidade-empresa na siderurgia
de Minas Gerais. Essa reside na qualifica-
4o da forca de trabalho em nivel de pés-
-graduagio por meio, principalmente, da
atuacio do CPGEM-UFMG, como serd ex-
plorado adiante.

Observa-se, no entanto, que o con-
junto de dados analisado nesta subsegao
reafirma a existéncia em Minas Gerais de
um ambiente favordvel  interagio entre
o sistema universitdrio e o setor sidertr-
gico. A existéncia de interagoes formais,
identificadas pelo diretério de grupos de
pesquisa do CNPq, a absor¢io de trabalho
altamente qualificado e a produgio tec-
noldgica seriam resultados da construcio
histérica desse sistema de inovagao regio-
nalizado e setorializado. Cabe agora uma
andlise dos principais mecanismos pelos
quais ocorre a interagio universidade-in-
dustria na siderurgia de Minas Gerais.

4.2 Articulacao entre a universidade e a
indistria sideriirgica de Minas Gerais

Como visto, para as sidertrgicas mineiras,
tanto a contratagdo de ex-alunos das ins-
titui¢des de ensino quanto o envio de fun-
ciondrios para qualificagio em cursos de
especializagao e pés-graduagao nas princi-
pais universidades de Minas Gerais cons-



Grafico 1_Mestres e doutores titulados pelo CPGEM-UFMG,
entre 1973 e janeiro de 2009

Total
_ Mestres 673

Empresas
Mestres 320

Total
Doutores 179

Doutores 31

M Total | Empresas

Fonte: CPGEM-UFMG. Elaboragao prépria.

tituem fontes de obtencao de profissionais
atentos aos problemas e aos avangos tec-
noldgicos nesse ramo de atuagio. A Escola
de Engenharia da UFMG tem papel espe-
cial nesse processo ao incorporar em seus
cursos de pds-graduagao parcela conside-
rdvel de alunos oriundos de empresas por
meio de seu programa de pds-graduagao
stricto sensu. A atuagdo desse departamen-
to pode ser observada por meio do Gréfico
1, que apresenta o contingente de alunos
titulados nos seus programas de mestrado
e doutorado em seu total e a parcela dos
que eram vinculados a alguma empresa.
Do total de 673 mestres titulados
pelo CPGEM, segundo dados fornecidos
pela secretaria desse centro de pés-gra-

Ulisses Pereira dos Santos_Clélio Campolina Diniz 295

duacio, pode-se verificar que 320 eram
vinculados as empresas de dreas correla-
tas as dreas de conhecimento contempla-
das pelo curso de pés-graduagio oferta-
do por essa instituicio de ensino. Esse
valor representa quase 48% do total de
mestres titulados pelo programa. Em ter-
mos de doutorado, sio 31 doutores titula-
dos vinculados a empresas de um total de
179, sendo 15 egressos do setor sidertirgi-
co. Tais dados mostram a forte inser¢io
do CPGEM-UFMG na industria, uma vez
que grande parte de seus ex-alunos jd era
vinculada a alguma empresa antes de seu
ingresso em um dos cursos de pds-gradu-
agao stricto sensu.

Cabe ressaltar que esse programa de
qualificagao de profissionais oriundos de
empresas, capitaneado pelo CPGEM, pos-
sibilita intensa troca de informacées entre
a universidade e o setor produtivo, dado
que esses funciondrios que se qualificam na
instituicdo de ensino deixam 14 vinculos
(Paula e Silva, 2007). Com isso, as empre-
sas alcancariam melhor acesso ao conheci-
mento oriundo da universidade, assim co-
mo a universidade obteria, com maior
fluidez, informacoes referentes a inddstria.
Dar-se-iam, entio, condigoes de existéncia
a um mecanismo no qual ciéncia e tecno-
logia se estimulariam mutuamente, ambas
cumprindo os papéis de lider e seguidora,
como pontuam Nelson e Rosenberg (1993).
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Tahela 4_Total de teses de doutorado defendidas no CPGEM — UFMG relacionadas com a siderurgia e

com as empresas mineiras — 1988-2008

o T.n.ta'l de fe.sés ....... T.e.sés. I"(!iﬂ;:i;ll.lﬂ.d'as.ﬁ' " | Teses relacionadasa
defendidas siderurgia alguma empresa
1988-1992 6 4
1993-1997 30 15
1998-2002 55 16
2003-2008 88 26 15
Towal oN. N 35

Fonte: Sitio do CPGEM (http://www.pos.demet.ufmg.br/hpcpgem/) e da Secretaria do CPGEM. Elaboragao prépria.

Por meio de uma anilise das teses
de doutorado defendidas pelos alunos do
CPGEM-UFMG desde 1988, ano da pri-
meira defesa, até dezembro de 2008 é pos-
sivel observar que grande parte das pes-
quisas foi direcionada a siderurgia e em
especial a questdes que envolvem produ-
tos e processos relacionados as principais
usinas siderdrgicas do Estado. A Tabela 4
demonstra a distribui¢do das teses apre-
sentadas a0 CPGEM ao longo do tempo e
quantas se voltaram para temas ligados a
siderurgia, levando-se em conta ainda as
teses que mencionaram alguma empresa
que de certa forma tenha relagio com o
desenvolvimento do trabalho.’

E possivel verificar que, entre as te-
ses voltadas para temas ligados & siderur-
gia, nunca foi inferior a 50% a parcela de
teses que fazem mengao a alguma empre-
sa. Esse resultado pode servir de parime-
tro para demonstrar 0 quanto os novos
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conhecimentos cientificos gerados a par-
tir da universidade se mantiveram préxi-
mos 2 realidade e as necessidades do setor
produtivo no caso desse sistema regional
de inovagio especifico. Ao mesmo tempo,
reafirma a relacio de interagio e coopera-
¢do entre o sistema universitdrio e a indds-
tria nesse setor e regido especificamente.
Sdo 35 as teses relacionadas com
empresas localizadas em Minas Gerais, de
um total de 61 voltadas ao campo da side-
rurgia. Em certos casos, as empresas assu-
mem uma espécie de patrocinio ao desen-
volvimento cientifico propiciado dentro
do programa de pés-graduagio, visando
a sobretudo auferir beneficios dessa rela-
¢ao construida ao longo do processo de
pesquisa, seja com a possivel contratacio
de egressos do programa, seja com a aqui-
sicdo de informagdes que as possibilitem
impulsionar seu crescimento tecnoldgico
ou mesmo com a execuc¢io de trabalhos

? Cabe lembrar que, além
da siderurgia, o programa
aborda as dreas de Engenharia
de Minas e Materiais, assim
como a Metalurgia de outros
materiais metalicos, como

o cobre ¢ 0 aluminio, que
ganharam participagio
entre as teses defendidas no
programa. Logo, a queda

de participacdo das teses
relacionadas 4 siderurgia

no quadro total nada mais

¢ do que um resultado da
diversificacio da drea,

0 que nio é um fenémeno
exclusivo do CPGEM.



que atuem diretamente na busca de so-
lugoes para suas pendéncias tecnolégicas.
A Tabela 5, abaixo, apresenta as empresas
mencionadas nas teses de doutorado de-
senvolvidas no programa, e que tiveram
algum tipo de participagao nelas, e o nd-
mero de teses que as mencionam. Obser-
vou-se que, em alguns casos, as teses men-
cionam mais de uma empresa.

Dos dados acima apresentados, ¢
possivel observar dois pontos relevantes.
O primeiro diz respeito ao importante pa-
pel ocupado pela UFMG na formagio de
trabalho qualificado e especializado para o
setor. O CPGEM apresenta uma média de
23 defesas de teses de mestrado e doutora-
do por ano, considerando o periodo entre
1973 e 2009, o que pode, sim, ser conside-

Tabela 5_Empresas sideriirgicas localizadas em MG que cooperaram
em teses de doutorado desenvolvidas no CPGEM e niimero de participacio

Empresas identificadas

Nimero de teses que
mencionam a empresa

Usiminas

Acesita

Belgo

Vallorec

Acominas

Aco Forja

CBMM

Inoxcolor

Fonte: Elaboragdo prépria com base em consulta a teses.
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rado alto indice. Além disso, seus cursos
tém nota méaxima na avaliacdo dos cursos
de pés-graduacio executada pela Capes.
Aliada as outras instituicoes de ensino do
Estado, essa universidade tem contribuido
de forma clara para a formagio de pesqui-
sadores atuando tanto na industria, no se-
tor publico, como na academia.

O segundo ponto é referente a exis-
téncia de demanda por trabalho altamen-
te qualificado no setor produtivo. Quase
50% dos mestres e 18% dos doutores for-
mados pelo CPGEM jd eram vinculados a
alguma empresa quando da sua entrada
no programa de pds-graduacio. Ademais,
segundo informagdes da coordenagio do
CPGEM, também nio sio raros os casos
em que as empresas contratam alunos
bolsistas atuantes em pesquisas de seu in-
teresse, com vistas a se apropriar dos re-
sultados das teses e das dissertacoes, bem
como do conhecimento técnico-cientifi-
co do profissional incorporado. Tudo isso
demonstra a preocupagio do setor pro-
dutivo local em reunir em seus quadros
profissionais com formagio apurada e ca-
pacidade de pesquisa.

Ressalta-se que essa forca de traba-
lho qualificada formada em Minas Gerais
se caracteriza pelo alinhamento as necessi-
dades tecnolégicas locais como também 2
produgio de conhecimento técnico-cien-
tifico direcionado a uma das principais
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atividades produtivas de Minas Gerais. Is-
so corrobora aspectos da teoria, aqui apre-
sentada, voltada para a importancia da in-
fraestrutura humana na utilizagio de seus
conhecimentos adquiridos no desenvol-
vimento produtivo. A presenca dessa in-
fraestrutura humana e a sua inser¢ao no
setor produtivo constituem aspectos deci-
sivos para o incremento da competitivida-
de da siderurgia de Minas Gerais.

Outra faceta do estabelecimento de
relacdes entre o setor produtivo e o setor
de ensino e pesquisa diz respeito a bus-
ca direta por parte do setor produtivo de
suporte tecnoldgico junto & universidade,
mediante a contratacio de consultorias e
pesquisas. Segundo informagées do De-
partamento de Engenharia Metaltrgica
da UFMG, apenas no ano de 2007, oito
empresas do setor sidertrgico brasileiro
buscaram parcerias com a universidade,
chegando ao estabelecimento de 16 con-
tratos de cooperagdo. A forma de intera-
4o mais recorrente foi a condugio de pro-
jetos de pesquisa de interesse da empresa
por parte dos professores da universidade.
Basicamente a empresa se propde a finan-
ciar determinado projeto de pesquisa a ser
desenvolvido por pesquisadores da univer-
sidade, o qual esteja alinhado as suas neces-
sidades e objetivos. Essa fonte de intera-
¢ao possibilita o alinhamento da produgio
cientifica universitdria as necessidades de
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desenvolvimento tecnoldgico do  setor
produtivo local, partindo das demandas
deste. Ao mesmo tempo, possibilita ao se-
tor produtivo o uso dos insumos cientifi-
cos e tecnoldgicos, gerados pela universi-
dade, em seus processos produtivos.

Visto esse conjunto de informagoes
acerca do relacionamento universidade-
-industria na siderurgia de Minas Gerais,
o Quadro 1 demonstra alguns dos resul-
tados alcangados pelo setor produtivo por
intermédio da interagio com o CPGEM-
-UFMG, seja através dos trabalhos desen-
volvidos durante os cursos de pés-gradu-
agio, seja na elaboragio de pesquisas e
consultorias. Cabe ressaltar que este qua-
dro sumariza apenas uma pequena parce-
la do total de inovagées de produto e pro-
cesso alcancadas por meio da interagio
entre a universidade e as empresas, nesse

sistema de inovagio.

Entre os resultados observados, ve-
rifica-se, por exemplo, o caso da Acesita,
que, em trés inovagdes tecnoldgicas base-
adas em resultados alcancados em meio
a trabalhos desenvolvidos no curso de
pos-graduagio da universidade, chegou
a economizar cerca de US$ 6,3 milhoes
anuais. Destacam-se, ainda, os casos da
Usiminas e da Belgo-Mineira, que intro-
duziram outros produtos também com
base nos resultados de trabalhos elabora-
dos no decorrer de cursos de pds-gradu-



Quadro 1_Alguns resultados da interacdo entre o Departamento

de Metalurgia da UFMG e o setor sideriirgico

Empresa Tipo de inovagdo | Tipo de interagao | Ganho
F bilidad
ormabitidade Economia de US$ 4
a quente de agos Mestrado oy
milhées por ano
ressulfurados
Acesita Controle Fim Economia de US$ 1,3
Mestrado L
de sopro de LD milhées por ano
E iad
Controle AOD Mestrado . cianomm ¢
US$ 1,3 milhoes por ano
Belgo-Mineira 0 maquina Mestrado Novo produto
para parafusos
Chapa d
Usiminas apade a'go Mestrado Novo produto
bake hardening
Trefilacio d E iad
Aconorte refagao de Consultoria conomia de
arames US$ 150.000 por ano
Sid. Rio Trefilado de . Aumento nos lucros
Grand Consultoria da empresa em
arames
e ) s 300,000 poran.

Fonte: Departamento de Engenharia Metaltrgica da UFMG.

Elaboragao prépria.

a¢io na UFMG. Neste sentido, fica claro
que a universidade, em meio a esse siste-
ma de inovacgao, faz a ponte interligan—
do o conhecimento cientifico, produzido
na esfera académica universitdria, ao se-
tor produtivo, possibilitando a ascensao
de inovagoes tecnoldgicas para a siderur-
gia em Minas Gerais.

Tem-se, portanto, que toda essa in-
teragdo que se foi construindo ao longo
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do tempo de modo a formar um ambien-
te propicio para a troca de informagoes
entre a universidade e as empresas trouxe
uma série de beneficios para o setor pro-
dutivo. O constante trinsito de pessoas
da universidade para as usinas e das usinas
para a universidade, bem como as recor-
rentes consultorias prestadas pelos profes-
sores s empresas, gerou avangos tecno-
l6gicos para a siderurgia mineira. Nesse
sentido, cabe agora a andlise de um caso
especifico em que essa interacio foi deter-
minante para um processo inovativo.

4.3_Um resultado especifico da interagao
universidade-empresa no SRI minero-
metalirgico de Minas Gerais
De agora em diante, serd apresentado um
caso especifico no qual a interagdo entre a
universidade, enquanto componente do
sistema regional de inovacio especifico,
com a inddstria foi capaz de dar supor-
te a0 desenvolvimento de uma inovagio
emblemadtica para o mercado sidertrgico.
Trata-se do desenvolvimento do ago tipo
bake hardening a partir de uma demanda
da Usiminas.

No decorrer da década de 1980, a
inddstria siderdrgica japonesa introduziu
no mercado um novo tipo de chapa de
aco que detinha caracteristicas inovadoras
e atrativas para o mercado automobilisti-
co. Tratava-se de uma chapa que, quan-
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do entregue ao fabricante automobilisti-
co, se apresentava muito macia, de modo
que poderia ser mais facilmente trabalha-
da para se chegar a forma desejada, e ao
mesmo tempo se caracterizava pelo forte
aumento da resisténcia mecanica. O uso
desse tipo de aco na inddstria automo-
bilistica traria, entre outras vantagens, a
redugio do peso dos veiculos fabricados,
dado que, com o uso desse tipo de produ-
to, poderiam ser empregadas chapas mais
finas que as até entdo utilizadas e que de-
tinham a0 mesmo tempo grande resistén-
cia ao impacto.

Assim, esse tipo de material logo se
tornou interessante para a inddstria auto-
mobilistica e consequentemente estratégi-
co para a sidertrgica, que tem na primeira
um de seus principais demandantes, vin-
do a ser denominado bake hardening. Em
meio a isso, a industria sidertrgica brasi-
leira tentou, sem sucesso, comprar tal tec-
nologia dos japoneses, que, por sua vez, a
consideravam estratégica para seus objeti-
VOs comerciais €, por isso, se recusaram a
fazé-lo (Paula e Silva, 2007).

Neste contexto, a solugio encon-
trada pela Usiminas, empresa que detém
no setor automobilistico um de seus prin-
cipais demandantes de produtos sidertrgi-
cos, foi recorrer ao auxilio da universida-
de, com vistas a encontrar alternativas para
imitar ou introduzir um produto ainda
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melhor que o japonés. Paula e Silva (2007,
p- 438), professor e pesquisador diretamen-
te envolvido nesse episédio, retrata como
se encontrava a universidade diante da tal
demanda tecnoldgica do setor produtivo:

“Quando este problema foi trazido, nds
nos dispusemos a abordd-lo no quadro de
uma tese. N6s conheciamos o principio fi-
sico em que esse comportamento se baseia
e tinhamos uma linha de pesquisa que tra-
balhava nesse campo”.

Ou seja, mesmo se tratando de uma
inovagdo tecnoldgica de fronteira para o
setor sidertirgico, o Departamento de Me-
talurgia da UFMG, instituigao localmente
identificada e enraizada, sobretudo o re-
ferido departamento, detinha conheci-
mento sobre os processos cientificos por
trds de tal melhoria tecnoldgica. Ade-
mais, por deter tal conhecimento, a uni-
versidade contava com uma linha de pes-
quisa voltada a esse campo tecnolégico o
que se colocou como determinante-chave
para a atuagio da universidade nesse pro-
cesso, em razdo do conhecimento cienti-
fico acumulado pelos professores e pelos
pesquisadores vinculados a essa institui-
¢do. A existéncia prévia de uma cultura de
interagdo entre o setor produtivo e a uni-
versidade, e que jd poderia ser interpreta-
da como um legado histdrico, propiciou
condi¢des para que se estabelecesse essa
parceria para a execugdo de tal projeto.



10 Informagao fornecida
pela Usiminas.

! Usiminas. Relatério

da Administragao 2008.
Disponivel em: <http://www.
usiminas.com.br/irj/go/km/
docs/prtl_hs/Usiminas/pt/
RelatorioDaAdministracao/
Usiminas_Relatério%20
da%20Administracao%20
2008.pdf. 2008>. Acesso em:
(exemplo: 20 jan. 2013)

A forma utilizada para a investiga-
¢ao de tal questdo foi por meio da ela-
boracio de uma pesquisa de mestrado a
qual envolveu um aluno vinculado pro-
fissionalmente & empresa interessada, a
Usiminas. Ao fim do trabalho, foram ob-
tidas chapas de ago com uma resisténcia
40% maior que a dos materiais até en-
tao utilizados pelo setor automobilistico.
Disso seria possivel a fabrica¢io de pegas
40% mais leves, decorrendo na produgio
de veiculos mais leves e capazes de eco-
nomizar combustivel e reduzir o impac-
to ambiental. Desse ponto de vista, che-
gou-se a um resultado muito interessante
para o setor automobilistico. O produto
final desenvolvido apresentava proprie-
dades ainda melhores que o concorren-
te internacional (Paula e Silva, 2007). Ou
seja, além das propriedades dos agos bake
hardening até entao produzidos, o produ-
to desenvolvido pela cooperagio presen-
te em Minas Gerais incorporava aspectos
positivos presentes em outros tipos de ago.

O produto brasileiro passou a ser
comercializado pela Usiminas, tendo sua
primeira produg¢do ocorrido em 1987 pa-
ra avaliagio do produto junto a uma fabri-
cante do setor automobilistico no Brasil.!°
Inicialmente denominado Usitar, o pro-
duto atualmente é comercializado sob a
denominacio de USI-BH em trés modali-
dades (BH 180, BH 220, BH 260). Esse é um
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produto que vem sendo recorrentemente
incrementado, tendo sido objeto de ou-
tros trabalhos académicos que envolve-
ram funciondrios da Usiminas em qualifi-
cacio nos cursos de mestrado e doutorado
na universidade, como também de pes-
quisas internas realizadas dentro do cen-
tro de pesquisas da prépria empresa.

As vendas direcionadas ao setor au-
tomobilistico respondem por algo entre
75% e 80% do total de vendas deste tipo
de ago no mercado nacional pela Usimi-
nas. Isso assegura uma condigao estratégi-
ca para a sidertirgica mineira, que é a lider
nacional no fornecimento de acos para
esse setor, visto que tem participacio de
50% nesse mercado especifico (Usiminas,
2008)."" Ou seja, trata-se de um produto
sidertrgico que tem demanda assegura-
da no setor automobilistico, consideran-
do os beneficios que esse aufere pelo seu
uso, 0 que garante a manutencio da po-
si¢ao de mercado ocupada pela Usiminas.

Dessa histéria, pode-se concluir que
a universidade cumpriu um papel decisi-
vo para o desenvolvimento de uma ino-
vacdo tecnoldgica por parte da Usiminas.
A transferéncia de conhecimento técnico-
~cientifico, possibilitada pela interagio en-
tre o setor produtivo e o setor cientifico,
criou bases sélidas para o desenvolvimen-
to de uma pesquisa de mestrado de interes-
se comum, tanto académico quanto pro-
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dutivo, culminando com a insercio no
mercado de um produto mais competiti-
vo que os concorrentes. Do ponto de vis-
ta da teoria moderna acerca dos sistemas
regionais de inovagio, temos que a com-
petitividade de uma empresa regional-
mente identificada foi assegurada peran-
te o mercado internacional. Sendo isso
resultante do alto grau de imersdo regio-
nal dos agentes envolvidos no processo,
que fomentou o fluxo de informagées en-
tre a empresa e a universidade e culminou
com a inovagdo tecnoldgica, que assegu-
rou a posi¢ao de mercado da regido num
setor importante para a economia local.

5_Consideracoes finais
Pela andlise apresentada acima, ¢ possivel
observar que a siderurgia mineira mos-
tra forte relagio de cooperagao para com
o sistema universitdrio local, em especial
com o CPGEM-UFMG. Tal condi¢io faz
com que seja possivel verificar Minas Ge-
rais como o lider ndo apenas em termos
de producio, como também em termos
de absor¢ido de trabalho altamente quali-
ficado e no depésito de patentes no setor.
Acredita-se que esse bom desempe-
nho tecnoldgico da siderurgia mineira se-
ja fruto, entre outros fatores, da existéncia
de um ambiente institucional formado ao
longo do processo de solidificagao da eco-
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nomia do Estado. Tal ambiente seria
o principal responsivel pela boa arti-
culagao existente entre as institui¢oes
que compdem o sistema regional de
inovacio de Minas Gerais e as em-
presas do setor sidertrgico no Esta-
do. Neste caso, tem destaque especial
a atuagdo da universidade junto a in-
dustria como fonte de infraestrutura
humana e de base cientifica para o se-
tor produtivo.

A anilise mais profunda das
formas de interacio entre a universi-
dade e as sidertirgicas mineiras permi-
tiu visualizar a existéncia de um cons-
tante fluxo informacional entre as
partes, sendo tal fator potencializado
pela imersdo regional desses agentes.
Ressalta-se que essa relacao de intera-
¢do universidade-industria é oriunda
de um processo histérico, construido
a partir dos primeiros esfor¢os de atu-
acio da Escola de Minas de Ouro Pre-
to, ainda no inicio do século XX. Tu-
do isso fomentou o desenvolvimento
tecnolégico que assegura a competiti-
vidade da siderurgia local.

O desenvolvimento do ago bake
hardening, por meio da parceria en-
tre a universidade e o setor produtivo,
exemplifica a forma como esse fluxo de
informagoes possibilita ao setor produ-
tivo absorver o conhecimento cientifi-



co regionalmente produzido, e alinhado aos

avancos internacionais, e aplicd-lo a sua ati-
vidade tecnoldgica. Esse é apenas um exem-
plo das vérias inovagdes, de produto e pro-
cesso, que foram possibilitadas mediante a

interagao que se construiu ao longo do tem-
po entre a universidade e as empresas.

Os resultados observados demons-
tram, portanto, que a estrutura de ensi-
no e pesquisa cristalizada na universidade
atua contemplando a proposta conceitu-
al dos sistemas de inovagao regionalmen-
te identificados. Observa-se que o siste-
ma universitario constitui, no caso da
siderurgia de Minas Gerais, uma base
em termos cientificos e de capacitagao de
pessoal, capaz de fomentar os desenvolvi-
mentos tecnoldgicos do setor produtivo
local, tornando-o competitivo em meio
ao paradigma do mercado global. Logo,
a universidade faz o papel de ponte inter-
ligando o conhecimento cientifico, pro-
duzido e discutido internacionalmente
na esfera académico-universitdria, ao se-
tor produtivo. Os pilares dessa ponte sao
construidos por meio dos cursos de pds-
-graduagio (mestrado e doutorado) e pe-
los servigos prestados pela universidade
as empresas (cursos de capacitagao e trei-
namento, desenvolvimento de projetos
de pesquisa e consultorias, entre outros).

Enfim, a trajet6ria histérica desse
sistema regional de inovagio especifico ser-
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ve como exemplo para as tentativas de se
implantar e desenvolver novos SRIs em
territrio nacional e de consolidacio do
sistema nacional de inovacio brasileiro.
Nesse sentido, fica claro que os fatores
que promovem a interagio entre a indus-
tria e a universidade, mesmo em meio a
uma economia periférica, sao fundamen-
tais para a busca de estratégias para o de-
senvolvimento industrial e tecnolégico.
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