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RESUMO

Na atualidade a relacdo entre o progresso cientifico e tecnoldgico, a inovagdo e o
crescimento econdmico € um fato evidente, a dificuldade estd em tentar mensurar esse
progresso tecnolégico como forma de identificar quais fatores levam um pais ou uma
economia a se tornar inovadora.

Este estudo identifica as principais iniciativas de mensuragdo através de indicadores de
inovacdo tecnoldgica para alguns paises membros da Unido Européia e para o Brasil, através
de iniciativas da OECD e IBGE, respectivamente.

Neste trabalho s@o analisados alguns indicadores de inovacdo tecnoldgica para o Brasil
em comparagdo com paises selecionados e dentro do préprio pafs, além de verificar, através
do modelo econométrico probit, quais fatores influenciam a inovagdo tecnoldgica,

E possivel constatar que o setor industrial brasileiro, em comparacio aos paises mais
avancados e em relacdo a outros que perseguiram com sucesso a industrializagdo nos dltimos
anos, ndo desenvolveu capacitacdo inovativa préopria. Constituem-se elementos
potencialmente inibidores deste processo a pouca capacitacdo das empresas nacionais para
desenvolver novos processos e produtos, aliada a auséncia de padrdo nitido de especializagdo
da estrutura industrial brasileira.

Verifica-se que os principais fatores que influenciam positivamente a decisdo de investir
dos paises sdo o percentual do PIB destinado a atividades de pesquisa e desenvolvimento
(P&D), a taxa de crescimento do PIB, o percentual de crédito privado em circulagdo na

economia e o percentual do PIB derivado do comércio internacional de bens.

Palavras chave
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ABSTRACT

In nowadays the relation between the scientific and technological progress, the
innovation and the economic growth is an evident fact, the difficulty is in trying to mensure
this technological progress as a form to identify which factors takes a country or an economy
to become innovator.

This study identifies the main initiatives of mensuring through technological innovation
indicators for some countries members of the European Union and for Brazil, through
initiatives of OECD and IBGE, respectively.

Through a model probit, evidences that the main factors that influence the technological
innovation positively are the percentage of the GDP destined to activities of research and
development (R&D), the tax of growth of the GDP, the percentage of private credit in
circulation in the economy and the percentage of the GDP derived from the international trade
of goods.

Finally, we analyze some innovation indicators for Brazil in comparison with selected
countries and inside of the country. It is possible to evidence that the Brazilian industrial
sector in comparison to the countries most advanced and in relation to that they had pursued,
successfully, industrialization in last the 20 years, with few exceptions, did not develop proper
innovative qualification. The potentially inhibiting elements of the Brazilian process of
industrialization are the little qualification of the national companies to develop new
processes and products allied to the absence of clear standard of specialization of the

Brazilian industrial structure.

Keywords
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1. INTRODUCAO

As inovagOes tecnoldgicas vém, ao longo da histéria da humanidade, possibilitando a
producdo em massa e a melhor exploracdo dos recursos disponiveis, tornando-se uma
estratégia para encontrar novos meios para atender a crescente demanda da sociedade, dadas
as limitagdes de recursos disponiveis. A importancia do progresso tecnoldgico para o
crescimento econdmico dos paises € amplamente reconhecida entre os estudiosos da area.

Na atual conjuntura de globalizacio de mercados, em que as mudancas tecnolégicas
ocorrem em um ritmo cada vez mais intenso, manter-se tecnologicamente atualizado é
condi¢do necessdria, embora ndo suficiente, para a manutencdo da competitividade
internacional e o crescimento econdmico das empresas e dos paises.

O desenvolvimento dos estudos no campo da teoria do crescimento econdmico evidencia
esse fato, na medida em que o tratamento dado a tecnologia e seu papel para o crescimento
econdmico vem evoluindo nas dltimas décadas. Apesar disso, o conhecimento do processo de
inovacdo e de seus impactos econdmicos € ainda incipiente.

Embora haja uma vasta literatura sobre o papel das inovagdes tecnoldgicas no
desenvolvimento econdmico das sociedadesl1, os aspectos microeconémicos, como o que leva
uma empresa a inovar, € a mensuracdo da inovacdo e de seus impactos para os agentes
econdmicos tém sido apenas recentemente focados.

Os esforcos para entender esse processo tém vindo a tona nos ultimos anos,
principalmente através de estudos que visam analisar a importancia de partes do processo de
inovagdo, como pesquisa e desenvolvimento e difusdo das inovacdes no setor econdomico.
Pesquisas como o Community Innovation Survey (CIS) realizada para os paises da Unido
Européia e a Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC), para o Brasil, sdao
exemplos de iniciativas que buscam aprofundar o conhecimento nessa area.

Governos em todo o mundo estdo buscando o desenvolvimento de indicadores que
possam retratar o esforco e o desempenho de cada pais em empreender inovacdes
tecnoldgicas. A compatibilidade destes indicadores ¢ fundamental para que se possa manter a
comparabilidade entre paises e direcionar politicas, quer publicas quer privadas, de incentivo

a inovacao.

' H4 uma intensa discussdo sobre o papel da inovagio tecnoldgica no crescimento econdmico, se esta seria uma
varidvel endégena ou exdgena a fun¢do de producdo. Os trabalhos de Solow (1956, 1970) afirmam ser a
inovagdo um fator exdégeno, ja os trabalhos de Schumpeter (1939, 1984) e Romer (1989a, 1989b) defendem que

a inovagdo seja um fator endégeno a func@o de produgio (Jones. 2000).
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Uma vez constatada a fundamental importdncia da inovag@o tecnoldgica para o
crescimento econdmico dos paises, o objetivo deste trabalho é analisar os fatores que fazem
com que um pais ou uma economia seja inovador. Sendo assim, entre os objetivos especificos

que se pretende alcancar com este trabalho pode-se destacar:

« Verificar a evolug@o do papel imputado as inovagdes tecnoldgicas para o crescimento
econdmico;

« Realizar um estudo das principais iniciativas em mensurar o processo de inovacio
tecnolégica;

« Analisar as iniciativas de desenvolvimento de indicadores de inovagdo tecnoldgica no
Brasil e diagnosticar a situacdo atual das empresas brasileiras em relagdo ao processo
de inovacdo tecnoldgica;

» Verificar os principais fatores que levam um pais a ser considerado inovador.

E possivel destacar como principal contribui¢io desse trabalho o tratamento de andlise
dado aos investimentos em atividades inovativas, definido em termos de capacitagdo
tecnoldgica dos paises que compreende desde os recursos para aquisicdo direta de tecnologia,
quer prépria quer importada, até os recursos destinados a formacdo profissional dos
trabalhadores.

O desenvolvimento deste trabalho compde-se de seis capitulos, além desta introducido. No
segundo capitulo s@o definidos alguns conceitos basicos que servirdo ao propdsito de ampliar
o conhecimento acerca do processo de inovacao tecnoldgica e de seus resultados, facilitando a
leitura de todo o texto.

No capitulo trés objetiva-se analisar a relacdo entre o progresso técnico e o crescimento
econdmico, destacando a evolugdo do pensamento econdmico sobre o papel desempenhado
pela tecnologia para os modelos de crescimento econdmico.

No quarto capitulo procede-se a discussdo tedrica sobre indicadores de inovagdo
tecnolégica, as dificuldades conceituais e empiricas para definir indicadores que melhor
retratem as formas de mensurar a atividade inovativa dos paises, e, assim, possibilitar uma
andlise mais precisa do desempenho tecnoldgico das empresas e/ou paises.

O capitulo cinco analisa a situacdo das firmas brasileiras no que diz respeito a estrutura
institucional e as politicas de apoio a ciéncia e tecnologia no pafs que podem ser observados
através de varios indicadores nacionais existentes e de outros gerados por algumas pesquisas

especificas, como a Pintec, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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(IBGE) em convénio com a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), examinando o perfil
das empresas brasileiras inovadoras e ndo inovadoras no periodo de 1998-2000.

O sexto capitulo consiste nas consideragdes finais acerca dos determinantes da capacidade
de inovar, situando o Brasil nesta realidade.

O ultimo capitulo identifica os principais fatores determinantes que interferem na decisao
de investir em inovagdo tecnoldgica e, em ultima instancia, caracterizam um pais como

inovador, situando o Brasil neste contexto.
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2. INOVACAO TECNOLOGICA

Nos ultimos anos a inovagdo tecnoldgica tem sido utilizada por paises e industrias dos
mais variados setores como diferencial competitivo para melhorar a qualidade de seus
produtos, reduzir os custos de producdo e ampliar sua participa¢do no mercado.

Levando-se em consideragdo o dinamismo com que as transformagdes vém ocorrendo e o
ambiente de crescente exposicao a concorréncia aos quais os paises estdo expostos, Rosenthal
afirma que:

A posicdo relativa de uma empresa em seu mercado, isto é, seu
grau de competitividade, depende em grande medida de sua
capacidade de introduzir inovagcées que elevem a aceitagdo de seus
produtos (comparativamente a seus concorrentes), permitindo-lhe
cobrar precos mais elevados e/ou reduzir seus custos, gerando
maiores lucros aos precos vigentes, ou ainda reduzir seus pregos, de
maneira a aumentar sua participacdo naquele mercado.
(Rosenthal, 1995, p. 87)

Sendo assim, as empresas buscam inovar para manter ou consolidar posicdo competitiva
no mercado ou, em termos mais agregados, os paises procuram alcancar o desenvolvimento.
O alcance desses objetivos estd condicionado em especial a politicas e recursos direcionados
para o desenvolvimento interno de capacitacio tecnoldgica e/ou absorcido de tecnologias ja
existentes em paises mais avangados, seja através da importacdo de bens e servigcos (bens de
capital, por exemplo) ou pela importacdo de tecnologias (‘joint ventures’, licenciamento
direto de patentes, entre outros).

Os diversos estudos realizados atualmente (OECD, 2002; UNESCO, 2002; WORLD
BANK, 2002) mostram que as taxas de inovacdo variam consideravelmente entre os paises.
Isso se deve ndo apenas a atencdo e recursos dispendidos nos diversos paises, mas tem origem
também nos diferentes meios de mensurar e conceituar a inovagdo tecnoldgica.

Tecnologia é um termo utilizado atualmente para descrever diferentes enfoques em
funcdo dos objetivos buscados. Dosi apresenta uma definicdo de tecnologia que permite dar
uma idéia da dimensao dos diversos aspectos envolvidos nesse conceito:

Define-se tecnologia como um conjunto de conhecimentos, tanto
diretamente prdticos (relacionados com problemas e dispositivos
concretos) quanto tedricos (mas aplicdveis a prdtica, mesmo que ndo
necessariamente jd aplicados), “know how", métodos, procedimentos e

experiéncia de sucesso e fracassos e também, naturalmente,
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dispositivos e equipamentos fisicos. Os dispositivos fisicos existentes
corporificam os avangos no desenvolvimento de uma tecnologia em
uma determinada atividade de solucdo de problemas. Ao mesmo
tempo, uma parte descorporificada da tecnologia consiste de
especializacdo especifica, experiéncia em atividades passadas e em
solucdes tecnoldgicas anteriores, juntamente com o conhecimento e
os avangos do estado da arte. Tecnologia, nessa visdo, inclui a
percepgcdo de um conjunto limitado de alternativas tecnoldgicas
possiveis e de futuros desenvolvimentos potenciais potencialmente
factiveis. (Dosi, 1984, p. 13).

A inovagdo cientifica e tecnoldgica pode ser considerada como a transformacio de uma
idéia em um novo produto aperfeicoado a ser introduzido no mercado, num novo ou
aprimorado processo operacional usado na inddstria € comércio ou em um novo modelo de
servico. A palavra “inovacdo” pode ter diferentes significados em diferentes contextos e a
escolha de um deles depende dos objetivos particulares de mensuracéo e/ou andlise.

O resultado observado pelo processo de inovagdo tecnoldgica pode ser um produto
tecnologicamente novo, ou seja, um produto cujas caracteristicas fundamentais
(especificacdes técnicas, usos pretendidos, software ou outro componente intangivel
incorporado) diferem significativamente de todos os produtos previamente produzidos pela
empresa ou ainda um produto substancialmente aprimorado tecnologicamente. Este ¢ um
produto previamente existente cujo desempenho foi substancialmente aumentado ou

aperfeicoado.

2.1 Definicoes Basicas

2z

A principal dificuldade em entender e estudar a inovacdo tecnoldgica é a falta de
padronizacdo na coleta e interpretacdo dos conceitos estudados. Alguns dos conceitos
utilizados por drgdos internacionais como a UNESCO (1979) e OECD, que desenvolveram
alguns conceitos no Manual de Oslo (OECD, 1996) e Manual de Frascati (OECD, 2002),
buscam minimizar este problema.

A inovacdo tecnoldgica € definida como a introdu¢do no mercado de um produto (bem ou
servigco) tecnologicamente novo ou substancialmente aprimorado ou a introducio na empresa
de um processo produtivo tecnologicamente novo ou significativamente aprimorado. A
inovacgdo pode entdo resultar de novos desenvolvimentos tecnoldgicos, de novas combinacdes

de tecnologias existentes ou da utilizacdo de outros conhecimentos adquiridos pela empresa.
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A implementacdo da inovagdo ocorre quando o produto € introduzido no mercado ou o
processo passa a ser operado pela empresa. A inovacgdo tecnoldgica quer de produto quer de
processo, refere-se a empresa, ndo sendo necessariamente uma inovagdo para o mercado ou
setor de atuacdo, podendo ainda ter sido desenvolvida pela empresa ou por outra
empresa/institui¢ao.

Uma caracteristica central da inovagdo tecnoldgica nas economias industrializadas € a
crescente incorporagdo do conhecimento cientifico, cada vez mais complexo, aos processos
mais simples de geracdo de riqueza.

A seguir sdo apresentadas algumas defini¢des utilizadas pelo Manual de Oslo que sdo
essenciais para o entendimento e compatibilizacdio dos dados a serem analisados nos
préximos capitulos (OECD, 1996)

Inovagdo tecnologica — implementacdo de produtos ou processos tecnologicamente novos
ou substancialmente aprimorados. A implementacdo da inovagdo ocorre quando o produto é
introduzido no mercado ou o processo passa a ser operado pela empresa. A inovacgdo
tecnoldgica investigada, quer de produto quer de processo, refere-se a empresa, ndo sendo
necessariamente uma inovacdo para o mercado ou setor de atuacdo, podendo ainda ter sido
desenvolvida pela empresa ou por outra empresa/institui¢do.

Produto tecnologicamente novo — é um produto cujas caracteristicas fundamentais
(especificacdes técnicas, usos pretendidos, software ou outro componente intangivel
incorporado) diferem significativamente de todos os produtos previamente produzidos pela
empresa. Algumas inovacdes originam-se de tecnologias totalmente novas, podem se basear
na combinacdo de tecnologias j4 existentes em novos usos, ou podem ocorrer em fungdo do
uso de novos conhecimentos.

Os primeiros microprocessadores ou os cd rom sdo exemplos de produtos
tecnologicamente novos do primeiro tipo, que utilizam tecnologia totalmente nova. Os
primeiros disc man, que combinam a reproducdo de cd’s com as técnicas de fone de ouvido
sdo exemplos de novos produtos do segundo tipo, que combinam as tecnologias existentes em
um novo uso. Em ambos os casos, o produto ndo existia anteriormente.

Produto significativamente aperfeicoado tecnologicamente — refere-se a um produto
previamente existente, cujo desempenho foi substancialmente aumentado ou aperfeicoado.
Um produto simples pode ser aperfeicoado (no sentido de obter um melhor desempenho ou
um menor custo) através da utilizacdo de matérias-primas ou componentes de maior
rendimento. Um produto complexo, com varios componentes ou subsistemas integrados, pode

ser aperfeicoado via mudangas parciais em um dos componentes ou subsistemas.
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Esse tipo de inovacdo pode ter efeitos maiores ou menores sobre a firma. A substituicio
de plastico por metal em equipamentos de cozinha e mobilidrio € um exemplo do uso de
materiais de maior performance. A introducdo dos freios ABS ou outras melhorias nos
subsistemas em automéveis é um exemplo de mudangas parciais em um conjunto de
subsistemas integrados tecnicamente.

Processo tecnologicamente novo ou significativamente aperfeicoado — envolve a
introducdo de tecnologia de produgdo nova ou significativamente aperfei¢oada, assim como
de métodos novos ou substancialmente aprimorados para manuseio e entrega de produtos
(acondicionamento e preservacio).

O resultado da adocdo de processo tecnologicamente novo ou substancialmente
aprimorado deve ser significativo em termos do nivel de produto, qualidade do produto ou
custos de producgdo e entrega. A nova forma de produzir inclui mudangas de equipamentos, na
organizacdo da producdo, ou uma combinagdo dessas mudancas, € pode ser resultado do uso
de novos conhecimentos.

A introducdo deste processo pode ter por objetivo a producdo ou entrega de produtos
tecnologicamente novos ou substancialmente aprimorados, que ndo possam utilizar os
processos previamente existentes, ou simplesmente aumentar a eficiéncia da produgdo e da
entrega dos produtos ja existentes.

A utilizacdo de novos sistemas de comunicacdo e difusdo da informagdo dentro de uma
industria, a criacdio de uma nova rotina para a producdo ou controle de qualidade sdo
exemplos desse tipo de atividade.

Atividades inovativas — sio atividades representativas dos esforcos das empresas voltados
para a melhoria do seu acervo tecnoldgico e, conseqiientemente, para o desenvolvimento e
implementacdo de produtos ou processos tecnologicamente novos ou significativamente
aprimorados. O esfor¢o em desenvolver atividades inovativas pode ser de dois tipos: Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D), que inclui pesquisa basica?, pesquisa aplicada3 ou o

desenvolvimento experimental4; e outras atividades ndo relacionadas a Pesquisa e

% A pesquisa bdsica representa um trabalho teérico ou experimental, realizado primariamente para adquirir novos

conhecimentos, com base em fendmenos e fatos observados, sem alguma explicagdo ou uso particular.

3 A pesquisa aplicada é uma investigacio original despendida para adquirir novos conhecimentos, direcionados a
um objetivo especifico.

* O desenvolvimento experimental é um trabalho sistematico, direcionado para produzir novos materiais,
produtos ou mecanismos para instalacio de novos processos, sistemas ou servicos ou ainda, melhoria de

produtos e processos jd instalados.
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Desenvolvimento, como aquisicdo de bens, servicos e conhecimentos externos (OECD,
1996).

Sdo consideradas atividades inovativas os esforcos da empresa voltados para a melhoria
do seu acervo tecnoldgico e, conseqiientemente, para o desenvolvimento e implementacdo de
produtos ou processos tecnologicamente novos ou significativamente aperfeigoados.

Entre as principais atividades inovativas destacam-se:

. Atividades internas de Pesquisa e Desenvolvimento - conjunto de atividades
inovativas que compreende o trabalho criativo, empreendido de forma sistemadtica,
com o objetivo de aumentar o acervo de conhecimentos e o uso destes
conhecimentos para desenvolver inovacdes tecnoldgicas. Engloba o desenho, a
construcdo e o teste de protdtipos e de instalacdes-piloto bem como o
desenvolvimento de software, quando este resulta em avango tecnoldgico ou

cientifico.

. Aquisicao externa de Pesquisa e Desenvolvimento - contratacdo de servigos de
empresas ou institui¢des tecnoldgicas que realizam para a empresa as atividades

descritas na categoria atividades internas de Pesquisa e Desenvolvimento.

. Aquisicao de maquinas e equipamentos - aquisi¢do de maquinas, equipamentos e
hardware, especificamente utilizados na implementacio de produtos e/ou processos

novos ou tecnologicamente aperfeicoados.

. Aquisicao de outros conhecimentos externos - aquisi¢do externa de tecnologia na
forma de acordos de transferéncia através da compra de licengas de direito de
exploragdo de patentes e uso de marcas, know-how, software e outros tipos de
conhecimento técnico-cientifico de terceiros, para que a empresa desenvolva ou

implemente inovacdes.

. Introducdo das inovacoes tecnolégicas no mercado - conjunto de atividades de
comercializagcdo diretamente ligadas a inovagdo, podendo incluir pesquisa, teste de
mercado e publicidade para o langamento, adaptacdo do produto a diferentes

mercados e propaganda.

. Projeto industrial e outras preparacdes técnicas para a producao e distribuicao
- conjunto de procedimentos e preparacdes técnicas necessdrio para efetivar a

implementacdo de inovacdes de produto ou processo. Inclui novas especificacdes
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técnicas, caracteristicas operacionais, métodos, padrdes de trabalho e software,
requeridos para a implementagdo das inovagdes. Inclui atividades de metrologia,
normalizacdo e avaliacdo de conformidade; e ensaios e testes ndo incluidos em

P&D para registro final do produto e para o inicio efetivo da producio.

. Treinamento — capacitagdo por meio de treinamento da for¢a de trabalho voltado
para o desenvolvimento e a implantacdo de inovagdes de produtos e/ou processos.

Pode incluir aquisi¢do de servicos técnicos especializados externos.

Hé ainda referéncias a “outras atividades cientificas e tecnoldgicas” que incluem os
servicos de informacdes técnicas e cientificas, coleta de dados para fins gerais, teste e
padronizacdo, estudos de viabilidade, licengas e patentes (OECD, 1996).

No Brasil, segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, as acdes de P&D compreendem
a execucdo das atividades de ciéncia e tecnologia, abrangendo a geracdo de conhecimentos
técnico-cientificos resultantes dos projetos de pesquisa, desenvolvimento e engenharia,
atividades voltadas para a apropriacio econOmica e social dos avangos cientificos e
tecnoldgicos das empresas, inovagdes tecnoldgicas introduzidas nos setores de produgdo,
projetos de difusdo e transferéncia de tecnologia, contratos de licenciamento e outros. O
conjunto de atividades envolve um espectro amplo e diversificado de temas, alguns
diretamente vinculados aos objetivos e programas governamentais ou da iniciativa privada,
enquanto outros, especialmente acad€micos, atendendo as légicas internas das disciplinas

cientificas. (Brasil, MCT, 1995).

2.2 Manual de Frascati

Em junho de 1963, a OECD reuniu uma série de especialistas em indicadores de pesquisa
e desenvolvimento na vila de Falcioneri, em Frascati, Itdlia. O resultado deste encontro foi a
primeira versdo da publicacdo intitulada Proposed Standard Practice for Surveys of Research
and Development, o Manual de Frascati, dedicado exclusivamente a mensuracio de recursos
humanos e financeiros dedicados a atividades de pesquisa e desenvolvimento, normalmente
identificados como dados de input de P&D.

Com o aumento da importancia dessas atividades na economia dos paises, ficou claro que
as informagdes de P&D nfo eram suficientes. Tornou-se necessdrio analisar as atividades de
P&D em um contexto mais amplo, que se relacione com outros tipos de recursos. Em
decorréncia disso, o Manual de Frascati deu origem a uma série de outros manuais
metodolégicos conhecidos como a Familia Frascati, que inclui manuais de pesquisa e

desenvolvimento (Manual de Frascati), inovacdo (Manual de Oslo), recursos humanos
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(Manual de Canberra), balanca de pagamentos tecnoldgica e patentes como indicadores de

ciéncia e tecnologia.

2.3 Manual de Oslo

O Manual de Oslo é uma publicacdo da OECD que faz parte da chamada ‘“Familia
Frascati” de manuais que definem atividades de pesquisa e desenvolvimento e
de ciéncia, tecnologia e inovacdo. A primeira versdo do manual, desenvolvida
em 1992, e os surveys que o utilizam, principalmente o0 Community Innovation
Survey (CIS), organizado pela Unido Européia, mostraram que é possivel
desenvolver e coletar dados do complexo e diferenciado processo de inovacdo.

A Segunda edicio do Manual de Oslo faz uma andlise dos conceitos, definicdes e
metodologias originais e atualiza-os para incorporar a experiéncia e melhorar a compreensao
acerca do processo inovativo e aumentar seu alcance para um maior nimero de industrias. Ele
dispde de orientacdes de como indicadores compardveis de inovagdo podem ser
desenvolvidos para os paises da OECD e discute os aspectos analiticos e politicos para os
quais estes indicadores sdo relevantes.

O Manual de Oslo tem dois objetivos principais: levar os indicadores j existentes a um
caminho de comparabilidade internacional e auxiliar aqueles paises/instituicdes que estdao

comecando a desenvolver seus indicadores.

2.4 Manual de Bogota

O manual de Bogotd (RYCT, 2001) € uma proposta de normaliza¢do dos indicadores de
inovagdo tecnoldgica que conjuga a rigorosidade conceitual e metodolégica do Manual de
Oslo com a necessidade de levar em conta as especificidades que caracterizam os sistemas de
inovacdo e as empresas dos paises da América Latina e Caribe.

A necessidade de dispor de um manual que proponha pautas para a normalizacdo dos
indicadores de inovagdo tecnoldgica reflete a importincia crescente que os paises latino-
americanos reconhecem na mensura¢do dos processos inovativos, indo ao encontro das
principais tendéncias internacionais. Isso revela que esses paises estdo comecando a perceber
o papel estratégico que a inovagdo tecnoldgica desempenha para o desenvolvimento, tanto

econdmico como social das sociedades.
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2.5 Conclusoes

A boa compreensdo do processo de inovacdo tecnoldgica passa inicialmente pela
defini¢do dos conceitos a ela associados, tais como tecnologia, inovacdo de produto, inovagao
de processo, atividades inovativas, etc.

Neste capitulo foram disponibilizadas as definicdes necessdrias ao entendimento do
processo de inovagdo tecnoldgica, bem como foram apresentados alguns dos manuais
desenvolvidos por organismos internacionais de pesquisa que apresentam orientacdes para o

processo de geracdo de indicadores, bem como para sua adequada comparagio.
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3. INOVACOES TECNOLOGICAS E CRESCIMENTO ECONOMICO

A importancia do progresso técnico para o crescimento econdmico ou, num sentido mais
amplo, para o desenvolvimento, € ponto incontestado entre os diversos autores que vém se
dedicando & questdo. A capacidade de um pais de gerar novos conhecimentos, dissemind-los e
utiliza-los constitui a base de sustentacdo de seu desenvolvimento econdmico.

Com a publicacdo de A Riqueza das Nagbes por Adam Smith uma nova questdo foi
colocada no centro da teoria econdmica. Esta questdo é que a poupancga, a acumulagdo de
capital, € o processo chave pelo qual o estoque de insumos e a riqueza crescem ao longo do
tempo.

Com o desenvolvimento dos modelos neoclédssicos nos anos 1950 e 1960 os economistas
abandonaram a visdo de Smith, ndo porque estivessem convictos de que esta proposi¢do nao
fosse verdadeira, mas porque ela parecia incompativel com o aparato tedrico desenvolvido até
entao.

Alguns trabalhos na década de 1950 apresentavam um tratamento simples de progresso
técnico, caracterizando-o como algo que ocasiona um aumento dos outputs no tempo que
pode ser produzido por qualquer combinagdo de fatores de producdo.

Outros estudos das décadas de 1950 e 1960, realizados por Solow (1956) e Kendrick
(1961), entre outros, indicam que o progresso tecnologico é um fator extremamente
importante, talvez o mais importante determinante no crescimento do produto per capita
(Stiglitz, 1969). Nas ultimas décadas, varios autores t€m sugerido que grande parte do
aumento observado do produto per capita € conseqiiéncia do progresso tecnolégico mais que
do aumento do capital per capita. Os resultados demonstram que o progresso tecnoldgico
contribui mais para o crescimento que a acumulacdo de capital (Solow, 1970 e Fabricant,
1954).

Na década de 1980 uma nova série de modelos de crescimento foi proposta que
reabilitaram a idéia de que a acumulagdo enddgena leva ao crescimento (Romer, 1989a,
1989b). Os economistas atualmente t€m um entendimento claro de como isso pode ocorrer € o
foco passou a ser identificar exatamente o que estd sendo acumulado, se capital fisico, capital
humano, conhecimento ou tecnologia.

A seguir sdo apresentados alguns modelos de crescimento econdmico que dedicam ao
fator tecnoldgico uma aten¢do especial. Sdo apresentados desde o modelo de Malthus, que
ndo considerava este fator, até os modelos de Romer, que considera a inovag@o tecnoldgica

um dos principais fatores para o crescimento econdmico.
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3.1 Malthus

As primeiras discussdes sobre o papel da inovacdo tecnolégica no crescimento
econdmico remontam a 1798, quando Thomas Malthus publicou o Ensaio sobre a Populagao,
em que defendia que, devido a existéncia de fatores de producdo finitos e da produtividade
marginal decrescente do fator trabalho, o crescimento da producdo ndo seria capaz de
acompanhar o crescimento da populacio.

Estimulado pelos aumentos de precos de alimentos e do aluguel de terras, decorrentes da
guerra com a Franca, Malthus desenvolveu a nogdo de retornos decrescentes de um fator
particular de produgdo, o trabalho, considerando o aumento de sua quantidade relativamente
aos demais fatores como a terra. Isso imporia limites ao potencial de acumulag@o do capital
para gerar aumentos no rendimento per capita.

Em seu ensaio Malthus estabeleceu proje¢des catastréficas para um mundo em que a
populag@o, quando ndo controlada, tendia a crescer em progressdo geométrica, enquanto os
recursos para alimenti-la aumentavam apenas em progressdo aritmética: a humanidade
parecia caminhar inexoravelmente para um estado de miséria no qual haveria escassez de
alimentos, em que o aviltamento dos saldrios faria com que a civilizagdo estivesse condenada
a pestes e guerras que serviriam a funcdo de reequilibrar producdo e populagdo, isto é, frear o
crescimento da populagdo inflando as taxas de mortalidade até o nivel das de natalidade, de
modo que os que sobrevivessem teriam seu padrao de vida preservado (Simonsen, 1973).

A dindmica do equilibrio entre a populacdo e os recursos disponiveis seria a seguinte: a
descoberta de uma nova técnica agricola leva inicialmente a um aumento temporario da renda,
a reducdo da mortalidade e, portanto, a um aumento da taxa de crescimento populacional na
medida em que mais gente pode ser sustentada pela terra disponivel. Contudo, gradualmente,
os retornos decrescentes da agricultura levam a renda a regredir ao seu nivel (de subsisténcia)
original, embora com uma popula¢do maior. Somente quando ocorrem aumentos sustentados
na renda per capita é que taxas de crescimento populacional sustentdvel sdo possiveis. "A
fome parece ser o ultimo e mais terrivel recurso da natureza" (Malthus, 1993).

Na realidade, Malthus ndo tinha necessidade de ser tdo explicito quanto a forma analitica
de suas progressoes: a hipdtese de que a oferta de alimentos crescesse menos rapidamente do
que a populacdo era uma versdo simplificada da lei dos rendimentos decrescentes. Também
ndo precisava supor que o aumento demogrifico se processasse em progressdo geométrica:
bastaria admitir que a populacdo tendesse a crescer ilimitadamente enquanto o saldrio
permanecesse acima do nivel de subsisténcia (Simonsen, 1973).

Até meados do século XVIII a produtividade marginal do trabalho acompanhou, de

maneira inversa, a evolucio da populacdo, corroborando a tese de Malthus. De 1250 a 1800 o
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padrdo de vida da populacdo era aproximadamente constante, os saldrios per capita, os
outputs e o consumo ndo cresciam. Os saldrios reais e o padrio de vida apresentavam pouca
ou nenhuma variagdo. Os aumentos no estoque de conhecimento que aumentaram as
possibilidades de producdo favoreceram o aumento do crescimento da populagdo, mas ndo a
melhoria do seu padrio de vida.

Com a Revolucdo Industrial passou-se de uma era em que as receitas per capita estavam
estagnadas para uma era de crescimento sustentado’ (Hansen, 1998), em que o capital, fator
de produgdo acumuldvel, ganhou maior importincia no processo produtivo. Essa transicao foi
inevitavel, haja vista as taxas positivas de crescimento da produtividade dos diversos fatores
de producio.

A medida que a populacio crescia, o0 mesmo ocorria com o estoque de capital, evitando a
redu¢do da produtividade marginal do trabalho. Com a inser¢do de novos produtos e
processos de produgdo na economia, a produtividade do trabalho e do capital passou a crescer.
Nao s6 a produgdo cresceu mais do que a populagdo, como o significativo crescimento das
inovacdes possibilitou que ela crescesse de forma bem mais rdpida, possibilitando que o
padrdo de vida da populac@o melhorasse durante os anos que se seguiram (Fonseca, 2001).

A Revolug@o Industrial — o inicio do crescimento econdmico sustentado — ocorreu
quando as institui¢cdes destinadas a proteger os direitos de propriedade intelectual estavam
suficientemente bem desenvolvidas para que os empreendedores pudessem captar algum
retorno privado dos retornos sociais gerados pelas suas inovag¢des. Embora incentivos
governamentais, como prémios ou financiamento publico, pudessem substituir até certo ponto
esses incentivos de mercado, a histdria sugere que apenas quando hé suficientes incentivos de
mercado é que pode haver inovacgdes generalizadas e crescimento sustentado.

Embora o processo de acumulagdo de capital (investimento) tenha sido de grande
significancia para a ndo confirmacgdo das previsdes de Malthus, a inovacido, seja de produto ou
de processo, e o resultante aumento de produtividade (progresso tecnolégico), apresentou-se

como o principal motor do crescimento econdmico.

3.2 Schumpeter

Uma visdo na qual se verifica o papel das inovacdes tecnolégicas no desenvolvimento das
sociedades foi desenvolvida por Schumpeter em sua obra intitulada Capitalismo, Socialismo e

Democracia (1984) ja no século XX. O conceito de inovagdo adquiriu relevancia na teoria

3 O crescimento sustentado ocorre em funcdo do aumento da produtividade dos fatores e ndo em fungdo do
simples aumento da utilizacdo desses fatores. O crescimento sustentado pode ocorrer ainda que os meios de

producdo estejam se reduzindo.
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econdmica a partir dos trabalhos de Schumpeter por duas razdes principais: a introducio da
variavel inovacdo como enddgena a dindmica econdmica, tornando-a elemento primordial na
determinacdo dos movimentos ciclicos de transformacio das economias capitalistas. A outra
razdo foi a descricdo minuciosa realizada por Schumpeter do processo de inovagao.

As teorias desenvolvidas por Schumpeter sobre os ciclos das economias capitalistas
foram revoluciondrias, realgcaram o papel das inovacdes tecnoldgicas nos ciclos econdmicos e
incluiram definitivamente o conceito de inovacao na teoria econdmica. Além disso, deve-se a
Schumpeter a introdu¢do da necessidade de uma andlise dindmica, contrariando a tese dos
neocldssicos que defendiam uma andlise estatica da economia.

A partir de Schumpeter o progresso tecnoldgico definitivamente deixa de ser tratado
como um problema técnico, em que aos produtores cabe escolher entre as técnicas existentes e
determinadas exogenamente. O problema foco de Schumpeter ndo era investigar quais as
mudancas levam efetivamente o moderno sistema econdmico a ser o que €, mas como elas
acontecem e quais fenomenos lhes ddo origem. Na realidade, seus principais determinantes
sdo essencialmente econdmicos, pois as inovacdes técnicas sdo permanentemente introduzidas
no processo produtivo. A velocidade com que o fazem e o carater dessas inovacdes dependem
de fatores puramente econdmicos.

Embora reconhecesse outros elementos essenciais, o fendmeno fundamental do
desenvolvimento econ6mico em Schumpeter € o “empreendimento”, a realizacdo de
combinacdes novas, ou seja, o simples emprego diferente da oferta de meios produtivos

existentes no sistema econdmico.

3.2.1 Fluxo Circular e Equilibrio Geral

Os conceitos de fluxo circular ou estado estaciondrio utilizados por Schumpeter sdao
derivados do pensamento de Léon Walras. A partir destes conceitos, Schumpeter tenta provar
que o desenvolvimento econdmico ndo se processava de forma continua e harmoniosa numa
trajetéria de equilibrio e ajuste quantitativos. Ao contririo, ele se daria com a ruptura do
equilibrio, personificada pelas inovagdes.

A teoria de fluxo circular de Schumpeter descreve a vida econdmica correndo
essencialmente pelos mesmos canais, ano apds ano. O estado estaciondrio ou fluxo circular
consistiria da repeti¢do rotineira dos fendmenos econdmicos em que o emprego dos recursos é
“6timo”, ndo havendo mudancgas qualitativas, apenas o aumento quantitativo da populagdo,

caracterizando o equilibrio geral.
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Mas, segundo Schumpeter, esse fluxo circular e seus canais se alteram com o tempo. A
vida econOmica experimenta mudancas, as quais ndo acontecem continuamente e mudam o
limite, o préprio curso tradicional.

Segundo Schumpeter o capitalismo seria, por sua prépria natureza, uma forma ou método
de mudanca econdmica, que nunca estd, e nunca pode estar, estaciondrio. O carater evolutivo
do processo capitalista ndo se daria pelo fato da vida econdmica acontecer num ambiente
social em constante mudanca que, por sua mudanca, alteraria os dados da a¢do econdmica.
Acreditava que todo processo concreto de desenvolvimento repousaria finalmente sobre o
desenvolvimento precedente. Todo processo de desenvolvimento criaria os pré-requisitos para
o desenvolvimento seguinte. Para ele a mudanga que gera o desenvolvimento e crescimento
econdmico € uma mudanga espontianea e descontinua nos canais do fluxo, perturbacdo do
equilibrio, que altera e desloca para sempre o estado de equilibrio previamente existente. As
mudancas espontdneas e descontinuas no canal do fluxo circular e essas perturbac¢des do
centro do equilibrio surgiriam na esfera da vida industrial e comercial, ndo na esfera das
necessidades dos consumidores de produtos finais (Schumpeter, 1939).

O desenvolvimento, no sentido considerado por Schumpeter, ¢ um fendmeno distinto,
inteiramente estranho ao que pode ser observado no fluxo circular ou na tendéncia para o

equilibrio.

3.2.2 O Motor Principal do Desenvolvimento Econémico

Segundo Schumpeter a inovacao estaria no centro das mudancas econdmicas, seria
“o impulso fundamental que inicia e mantém o movimento da
mdquina capitalista decorre de novos bens de consumo, de novos
métodos de producdo ou transporte, dos novos mercados, das novas
formas de organizacdo industrial que a empresa cria (Schumpeter,
1984)”.

A inovacdo pode ser entendida como a aplicacdo de novas idéias ao espago econdmico
existente. Uma vez aceitas, as inovagdes dilatam o espaco econdmico garantindo, via criagdo
ou captura, uma oportunidade de abertura de mercado e sobrelucro ao empresirio, ou
empresarios, que a introduziu. A inovagdo bem sucedida garante a monopolizagdo temporaria
de uma oportunidade de mercado para o seu introdutor.

Schumpeter acreditava que existia no Capitalismo uma transformacio qualitativa que
revolucionaria incessantemente a estrutura econdmica no seu interior, destruindo

completamente o antigo e criando continuamente elementos novos. Afirmava que
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O capitalismo, ao concentrar a energia humana sobre tarefas
econdmicas, e ao oferecer prémios significativos a expansdo do
espaco econdmico existente, criaria um ambiente favordvel a
aplicacdo de novas idéias a esfera produtiva. O processo de
destruicdo criadora constitui, de fato, o dado essencial do
Capitalismo. Toda a empresa capitalista tem de se moldar a este

processo para assegurar a sobrevivéncia. (Schumpeter,1984, p.85).

Schumpeter entende o desenvolvimento por mudangas na vida econdmica que néo lhe sdo
impostas de fora, mas que surgem de dentro, por sua propria iniciativa. Ndo considera
desenvolvimento o mero crescimento da economia, demonstrado pelo crescimento da
populacdo e da riqueza, pois isso ndo suscita um fendmeno qualitativamente novo, mas
apenas processos de adapta¢do da mesma espécie a mudancas nos dados naturais.

A concorréncia seria um dos principais fatores que levariam o empresario a inovar, nio
apenas a concorréncia de preco, a mais analisada entre os economistas, mas principalmente a
concorréncia de qualidade, de novas mercadorias, novas tecnologias, novas fontes de oferta,
novos tipos de organizacdo. Esse tipo de concorréncia exerce influéncia significativa no
processo de busca por inovagdes, pois comanda uma vantagem decisiva de custo ou qualidade
e que atinge ndo a fimbria dos lucros e das produgdes das firmas existentes, mas suas
fundagdes e suas proprias existéncias. Seria essa concorréncia a poderosa alavanca que, no

longo prazo, expandiria a produgdo e reduziria 0s precos.

3.2.3 Novas Combinagdes

As novas combinacdes representariam “o motor principal” da mdquina capitalista que
“incessantemente revoluciona a estrutura econOmica a partir de dentro, incessantemente
destruindo a velha, incessantemente criando uma nova” (Schumpeter, 1984, p. 112-113). Este
processo de destruicdo criativa seria o fato essencial do capitalismo. A mudanga seria nao
apenas quantitativa, mas eminentemente qualitativa, e seriam estas mudancas que
permanentemente revolucionariam a estrutura econOmica. Seria nisso que consistiria o
capitalismo e seria af que teriam de viver todas as empresas capitalistas.

O capitalismo, ao concentrar a energia humana sobre tarefas econdmicas, e ao oferecer
prémios significativos a expansdo do espaco econdmico existente, cria um ambiente
extremamente favordvel a aplicag@o de novas idéias a esfera produtiva.

O desenvolvimento estudado por Schumpeter é aquele originado a partir de novas

combinacdes que aparecem descontinuadamente. Para ele produzir significa combinar
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materiais e forcas que estdo ao nosso alcance. Produzir outras coisas, ou as mesmas coisas
com método diferente, significa combinar diferentemente estes materiais e forcas, o que

ocorre em cinco casos especificos:

¢ Introducido de um novo bem — ou seja, um bem com que os consumidores ainda
ndo estiverem familiarizados — ou de uma nova qualidade de um bem;

¢ Introducdo de um novo método de producio, ou seja, um método que ainda ndo
tenha sido testado pela experiéncia no ramo préprio da industria de transformacao,
que de modo algum precisa ser baseada numa descoberta cientificamente nova, e
pode consistir também em nova maneira de manejar comercialmente uma
mercadoria;

e Abertura de um novo mercado, ou seja, de um mercado em que o ramo particular
da industria de transformacgdo do pafs em questdo ndo tenha ainda entrado, quer
esse mercado tenha existido antes ou ndo;

e (Conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas ou de bens
semimanufaturados, mais uma vez independentemente do fato de que essa forte ja
existia ou teve que ser criada;

e Estabelecimento de uma nova organizacdo de qualquer inddstria, como a criacio

de uma posi¢do de monopdlio ou a fragmentacdo de uma posi¢do de monopdlio.

Na medida em que as “novas combina¢des” podem, com o tempo, originar-se das antigas
por ajuste continuo mediante pequenas etapas, hd certamente mudanga, possivelmente ha
crescimento, mas ndo um fendmeno novo nem um desenvolvimento como verificado por
Schumpeter. Na medida em que ndo for este o caso, e em que as novas combinacdes
aparecerem descontinuamente, entdo surge o fendmeno que caracteriza o desenvolvimento.

Essas novas combinagdes, normalmente, ndo surgem devido ao emprego de meios de
producdo que por acaso estejam sem ser usados, elas t€ém vez pelo emprego diferente da oferta
de meios produtivos existentes no sistema econdmico. Ndo € essencial, embora possa
acontecer, que as combina¢des novas sejam realizadas pelas mesmas pessoas que controlam o

processo produtivo. Ao contririo, as novas combinagdes, via de regra, estdo corporificadas

em empresas novas que nao surgem das antigas, mas come¢am a produzir a seu lado.

3.3 Solow

Ainda no século XX, Robert Solow publicou dois artigos que serviram de base para sua

teoria do crescimento econdmico. No primeiro artigo Solow (2000) apresenta um modelo
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tedrico que sustenta que apenas a acumulagdo de fatores de produgcdo como capital e trabalho
ndo seriam suficientes para manter a taxa de crescimento sustentado do produto per capita.

No segundo artigo Solow sugere uma maneira de diferenciar as variagdes no output per
capita devidas a mudancas tecnoldgicas daquelas devidas a disponibilidade de capital per
capita. O procedimento bédsico é estimar a contribui¢do no produto final do crescimento
derivado de aumentos de inputs de trabalho e capital num periodo, multiplicando-os pelos
aumentos observados nos inputs pelos indices de precos e deduzindo o resultado do
crescimento total dos outputs. O residuo encontrado seria atribuido ao progresso tecnoldgico
(Solow, 1970).

Segundo Solow o output agregado num equilibrio de longo prazo pode crescer a mesma
taxa que o estoque de capital e a populacdo. Isso significa que o rendimento per capita nao
crescerd no longo prazo. Embora o produto cresga, ele o faz 2 mesma taxa do crescimento
populacional, caracterizando o estado estaciondrio no qual o produto por trabalhador seria
constante.

Em 1956, com a publicacdo do artigo sobre crescimento e desenvolvimento econdmico
intitulado A Contribution to the Theory of Economic Growth Solow propde que a variacdo no
capital por trabalhador seja determinada por trés termos: o investimento por trabalhador, a
depreciacdo por trabalhador e o crescimento populacional. Por este modelo tanto a
depreciacdo quanto o crescimento da forca de trabalho tendem a reduzir o montante de capital
per capita da economia.

Com o crescimento da populagdo haveria novos trabalhadores que ndo existiam no
periodo anterior, se ndo houver novos investimentos nem depreciagdo, o capital por
trabalhador se reduzird devido ao aumento da forca de trabalho.

Segundo Solow as economias crescem durante um periodo, mas ndo sempre. Uma
economia que apresente um estoque de capital por trabalhador inferior ao montante exigido
pelo estado estaciondrio experimentard crescimento ao longo da trajetéria de transi¢do até
chegar a um novo estado estaciondrio. Com o tempo, contudo, o crescimento se torna mais
lento a2 medida que a economia se aproxima do estado estaciondrio e, finalmente, o
crescimento cessa por completo.

O modelo ndo consegue prever um fato estilizado extremamente importante: que as
economias registram um crescimento sustentado da renda per capita. Solow propds entdo que
se introduzisse na funcdo de producdo um termo que contemplasse o progresso tecnoldgico
como um dos fundamentos para o crescimento econdmico. No modelo que inclui a varidvel

tecnoldgica, o progresso tecnoldgico ocorre quando esta varidvel aumenta ao longo do tempo,
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fazendo com que uma unidade de trabalho torne-se mais produtiva quando o nivel de
tecnologia € mais elevado.

O modelo que contempla a tecnologia revela que o progresso tecnolégico é a fonte do
crescimento do produto per capita sustentado. Para Solow, durante a trajetdria de crescimento
equilibradoé, o produto por trabalhador e o capital por trabalhador cresceriam, ambos, a taxa
do progresso tecnoldgico exdgeno. O efeito em uma economia que se encontre em estado
estaciondrio com uma taxa de investimento que tenha aumentado permanentemente serd o
aumento da taxa de crescimento por um periodo, até que a economia alcance um novo estado
estaciondrio.

Como o produto por trabalhador € constante, o crescimento mais rapido do capital por
trabalhador ao longo da trajetdria de transi¢do implica que o produto por trabalhador aumenta
mais velozmente que a tecnologia.

No trabalho empirico realizado para os Estados Unidos no periodo de 1909 a 1949’
(Solow, 1970), Solow mostra que o progresso tecnoldgico, mais que a acumulacio de fatores
como capital ou trabalho, foi o maior responsivel pelo crescimento da economia norte-
americana. S3o usadas trés séries: o output por unidade de trabalho, o capital por unidade de
trabalho e a divisdo do capital.

Solow constatou que o output por homem-hora quase dobrou, com 87,5% do aumento
sendo atribuidos as mudangas tecnoldgicas e os 12,5% restantes atribuidos ao aumento do uso
de capital (Solow, 1970). No mesmo periodo a tendéncia crescente cumulativa na funcdo de
produgio foi de 80%. E possivel dizer que 1/8 do crescimento deveu-se ao aumento do capital
por homem-hora e os outros 7/8 a mudancga tecnoldgica. Em termos reais, o PNB por homem-
hora cresceu nesse periodo 65 centavos de délar (em valores de 1949), dos quais apenas 8
centavos deveram-se a aumentos da intensidade de capital e os outros 57 centavos foram
provenientes de melhorias de produtividade.

Solow verificou que o crescimento do produto per capita deveu-se a taxa de variagdo do
progresso tecnoldgico (Solow, 1957). Apesar desta constatacdo, ele ndo conseguiu explicar o
que levava ao progresso tecnoldgico, passando entdo a considerd-lo um fator exdégeno a
economia, ou seja, que surge na economia automaticamente, sem levar em consideragdo

outros acontecimentos que estejam afetando a economia.

A situacio em que capital, produto, consumo e populacio crescem a taxas constantes é denominada

crescimento equilibrado.

7 Este trabalho baseia-se nas premissas neocldssicas de competicio perfeita, auséncia de externalidades e de bens
publicos, produtividade marginal decrescente e uma funcdo de producdo macroecondmica homogénea de grau

um.
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De modo geral algumas conclusdes emergem da aplicagdo do modelo aos dados
americanos no periodo 1909-1949:
1. A mudanga tecnoldgica nesse periodo foi neutra, em média;
2. A tendéncia crescente na funcdo de producgdo apresentou, expurgadas as
flutuacdes, taxas de 1% ao ano na primeira metade do periodo e de 2% para
o periodo final;

Um outro estudo citado por Solow que chega a resultados semelhantes é o de Fabricant
(1954) que utilizou o periodo de 1871 a 1951 e concluiu que 90% do aumento do output per
capita pode ser atribuido ao progresso tecnolégico.

Mais recentemente tem sido notado algum ceticismo acerca de medidas como esta sob o
argumento de que, atribuindo-se o residuo dessa operagcdo ao progresso tecnoldgico estar-se-ia
considerando implicitamente influéncias de outros fatores como o aumento na qualidade do

trabalho derivado de um melhor nivel educacional, etc. (Hahn, 1970).

3.4 Romer

A teoria do crescimento endogeno, ou a nova teoria do crescimento, em vez de supor que
o crescimento se dd em decorréncia de melhorias tecnoldgicas automaticas e nao-modeladas
(exdgenas) busca entender as forcas econdmicas que estio por trds do progresso tecnoldgico.
Uma contribuicdo importante a esse trabalho é o reconhecimento de que o progresso
tecnolégico ocorre quando empresas ou inventores maximizadores de lucro procuram obter
novos e melhores produtos. Desse modo, melhorias tecnoldgicas e o préprio processo de
crescimento sdo entendidos como um resultado endégeno da economia.

O modelo de crescimento de Romer, desenvolvido durante a segunda metade da década
de 1980, é considerado schumpeteriano, pois foi antecipado pelo trabalho de Schumpeter em
fins dos anos 1930 e inicio dos anos 1940. Ao prever e aceitar as premissas bdsicas adotadas
por Romer, Schumpeter abriu caminho para o desenvolvimento do modelo que introduziu
explicitamente o poder de mercado na economia.

Romer escreveu sua teoria do crescimento econdmico incorporando a inovagdo
tecnoldgica, ou em suas palavras, a produgcdo de idéias, como o principal motor do
crescimento. Quando fala em idéias, Romer refere-se desde novas formas de se produzir um
mesmo bem até a criagdo de um novo bem. Em ambos os casos, a nova idéia combina, de uma
nova maneira, os recursos de producdo existentes de modo a produzir uma maior quantidade

de um bem ou de outros tipos de bens.
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Na primeira versdo da chamada “nova teoria do crescimento” Romer assume que a
acumulagdo de capital leva ao aumento da mudanga tecnoldgica, que funciona como
subproduto de outras atividades econdmicas.

No modelo a tecnologia seria a maneira como os insumos sdo transformados em produto
no processo produtivo e o progresso tecnoldgico consistiria em encontrar novas variedades de
bens de capital, isto €, ndo apenas produzir algumas formas de bens de capital mais produtivos
como também produzir novos tipos de bens de capital.

O argumento desenvolvido por Romer baseia-se em trés premissas bdsicas (Romer,
1989a):

1. A mudanca tecnoldgica — melhorias na forma de combinar insumos brutos — é o
essencial para o crescimento econdmico. A mudancga tecnolégica dd incentivos
para a acumulacio continuada de capital e, juntamente, acumulacdo de capital e
mudanca tecnolégica contam para muito do crescimento do produto por hora
trabalhada;

2. Mudancas tecnoldgicas emergem, em grande parte, de acles intencionais de
pessoas que respondem a incentivos de mercado, de modo que se pode considera-
la um fator end6geno;

3. Investimentos para desenvolver novos produtos ou insumos sdo herdados,
diferentes de outros bens econdmicos. Uma vez que o investimento em criar um
novo produto foi realizado, o know-how pode ser usado diversas vezes sem custos

adicionais.

Para Romer o crescimento € induzido pela mudanca tecnolégica que surge de decisdes de
investimento intencionais realizadas por agentes maximizadores de lucro. Esse modelo torna
enddgeno o progresso tecnolégico no processo de desenvolvimento econdmico ao introduzir a
busca de novas idéias por pesquisadores interessados em lucrar a partir de suas invengdes.

Pelo modelo de Romer h4 retornos constantes a escala para capital e trabalho. Contudo,
quando se admite que as idéias também sd@o um insumo da producdo, a funcdo passa a
apresentar retornos crescentes. Os retornos crescentes exigem a concorréncia imperfeita. As
empresas neste setor sdo monopolistas, e os bens de capital sdo vendidos a um preco superior
ao custo marginal.

Contudo, os lucros auferidos por essas empresas sdo captados pelos inventores e
simplesmente os compensam pelo tempo despendido para “explorar” em busca de novos

projetos. Nao ha lucros econdmicos no modelo, todas as rendas compensam algum insumo de
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fator (Jones, 2000). O progresso tecnoldgico, por sua vez, seria movido pela pesquisa e

desenvolvimento (P&D) no mundo avangado.

3.4.1 As ldéias

Um dos aspectos centrais da economia das idéias € o fato de que a economia das idéias
envolve custos potencialmente elevados que s6 serdo desembolsados uma vez. Bens ndo-
rivais, como as idéias, envolvem altos custos fixos de producdo e um custo marginal zero, ou
seja, embora seja dispendioso produzir a primeira unidade do bem, as unidades subsequentes
sdo produzidas pela simples cdpia da primeira unidade, beneficiando-se dos investimentos
previamente realizados.

O que distingue a tecnologia como insumo € que esta ndo € um bem convencional nem
um bem piblico. E um bem néo rival parcialmente excluivel. Por causa da ndo convexidade
introduzida pela hipdtese de se tratar de um bem ndo rival, ndo se pode assumir competicdo
perfeita com precos dados, em vez disso, o equilibrio € alcancado com a competi¢do
monopolistica.

Para Romer h4 dois tipos de firmas, aquelas que produzem bens de capital e aquelas que
fazem pesquisas em novas variedades de bens de capital e, portanto, t€m o monopdlio desses
novos bens e vendem ou alugam seus direitos as firmas essencialmente produtoras. Uma das
caracteristicas inerentes as idéias € que elas sdo ndo-rivais. A empresa que inventa um novo
bem ou processo pode restringir o acesso ao projeto, ao menos temporariamente®. Os
inventores ndo incorreriam nesses custos a menos que tivessem alguma expectativa de captar,
em forma de lucro, parte dos ganhos que a sua inveng¢do traz para a sociedade’.

No modelo de Romer o crescimento do nivel de tecnologia foi tornado endégeno. O
nimero de novas idéias geradas em qualquer ponto do tempo € igual ao ndmero de pessoas
que tentam descobrir novas idéias, multiplicado pela taxa & qual elas descobrem novas idéias.

Para gerar crescimento econdmico o nimero de novas idéias deve crescer ao longo do
tempo. Isso ocorrerd como decorréncia do aumento do numero de pesquisadores
conjuntamente como o aumento da populagdo, de modo que um esforco de pesquisa constante
ndo permite o aumento proporcional do estoque de idéias que se faz necessdrio para gerar

crescimento de longo prazo (Romer, 1989b). Em suma, € a criagdo e, mais precisamente, o

8 Os sistemas de direito autoral e de patentes asseguram aos inventores que registram suas idéias o direito de
cobrar pelo seu uso.

? Patentes e direitos autorais sio mecanismos legais que permitem assegurar aos inventores um poder de
monopodlio durante algum tempo, a fim de que possam recuperar os custos iniciais de producdo de suas

invengdes.
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uso de novas idéias que geram o progresso tecnoldgico, aumentam a produtividade de uma

economia e fomentam seu crescimento.

3.4.2 Capital Humano

Para Romer as pessoas sdo os insumos-chave para o processo criativo. Uma populacdo
maior gera mais idéias, e como as idéias s@o ndo-rivais, todos na economia se beneficiam.
Romer supde que a produtividade da pesquisa é proporcional ao estoque existente de idéias.

Uma das hipéteses de Romer € que a taxa de crescimento da variedade de bens de capital
é proporcional a quantidade de capital humano alocado em atividades de pesquisa para
descobrir novas variedades de bens de capital. Assim sendo, a taxa de crescimento do output
depende da quantidade de capital humano disponibilizada para pesquisas de desenvolvimento
de novas variedades de bens de capital.

Pelo modelo verifica-se que disponibilizar mais capital humano para pesquisa
proporciona maiores taxas de produgdo de novas idéias. Assim como, o estoque total de idéias
e conhecimento € maior quanto maior for a produtividade de um trabalhador no setor de
pesquisa.

Se o total de capital humano na economia for muito pequeno, ndo haverd alocacdo de
capital humano em pesquisa, pois a utilidade marginal do consumo corrente serd tao alta que
o consumidor otimizador preferird ndo investir na invencdo de novos tipos de bens de capital.

(Solow, 2000).

3.4.3 Modelo

Na segunda versdo de seu modelo Romer torna mais clara a endogeneidade da mudanca
tecnologica tendo os seguintes pressupostos: H4 trés setores na economia: o setor de
pesquisas, o de producdo de bens intermedidrios e o de bens de consumo final.

Os individuos que possuem capital humano (trabalho especializado) decidem se vao
utilizé-lo trabalhando no setor de pesquisa ou no de produgdo de bens finais, tomando como
dados os estoques de conhecimento, o preco das inovacdes e o saldrio pago no setor de
producdo de bens finais.

Os consumidores, a seu tempo, decidem o que vao consumir e poupar, tomando a taxa de
juros e saldrios como dados e os produtores de bens finais decidem quanto vdo usar de
trabalho, capital humano e quais bens intermediarios vao utilizar, considerando exégenos os
precos.

As firmas do setor intermedidrio tomam como dados a taxa de juros e uma curva de

demanda negativamente inclinada e escolhem pregcos para maximizar lucros. Cada firma
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decide se vai comegar a produzir determinado bem intermediirio, tomando o preco da
tecnologia como dado.

As firmas do setor de pesquisa escolhem a quantidade de trabalho especializado que vao
contratar, tomando como dados os saldrios e o preco que podem vender uma patente. O setor
produtor de conhecimento na economia supre os outros setores de novas tecnologias e as
inovagdes sdo resultado de esforcos deliberados de firmas numa estrutura otimizadora. Nao ha
difusdo simultdnea de novo conhecimento propiciando que as firmas cubram os custos de seus
investimentos em novas tecnologias.

Ao mesmo tempo, os retornos decrescentes de escala do investimento em novas
tecnologias no nivel da firma sdo neutralizados pelos efeitos transbordantes (externalidades)
da produtividade de projetos subsequentes, assim sendo, os projetos de inova¢do aumentam
em toda a economia. Supde-se que a nova tecnologia tem um cariter puiblico e privado em
contraste com o modelo anterior no qual a nova tecnologia ¢ uma mera externalidade. No
novo modelo a taxa de crescimento da economia depende do quanto € investido em nova
tecnologia, tipicamente na forma de pesquisa e desenvolvimento e de quanto é possivel se

apropriar da nova tecnologia.

3.4.4 Crescimento

Pelo modelo de Romer o produto per capita, a razdo capital/trabalho e o estoque de idéias
crescerdo a mesma taxa ao longo da trajetoria de crescimento equilibrado. Se ndo houver
progresso tecnolgico no modelo, entdo, ndo ha crescimento.

Para Romer a introducdo de novos bens seria a forca propulsora do crescimento
econdmico embora a introdugdo de novos bens e a absor¢do de parte da extensdo do mercado
parecam fundamentalmente inconsistentes com a competi¢ao perfeita. Uma forma natural de
conceber a introdu¢@o de novos bens € supor que ha um custo fixo associado a introducéo do
bem. Uma vez que a demanda agregada para o bem seja grande o suficiente, o fluxo de lucros
que pode ser extraido pela firma que introduz o bem deverd ser grande o bastante para
compensar os custos fixos iniciais.

A fim de gerar crescimento, o nimero de novas idéias deve crescer ao longo do tempo.
Isto ocorre se o nimero de pesquisadores aumentar — em decorréncia, por exemplo, do
crescimento da populacdo mundial. Mais pesquisadores significa mais idéias sustentando o
crescimento no modelo. Nesse caso, o crescimento das idéias estd claramente relacionado
com o crescimento da populacio. Um aumento permanente na propor¢do da populagdo
dedicada a pesquisa aumenta temporariamente a taxa de progresso tecnolégico, mas nio o faz

no longo prazo.
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A taxa de crescimento de longo prazo ndo é afetada por alteragdes na taxa de
investimento, € nem mesmo por mudancas na participacdo da populagdo envolvida na
pesquisa. Isto se vé quando se observa que nenhum dos parimetros da funcdo é afetado
quando, digamos, a taxa de investimento ou participacdo da mao-de-obra em P&D muda. Em
vez disso, estas politicas afetam a taxa de crescimento ao longo da trajetdria de transicdo para
o novo estado estaciondrio ao alterar o nivel de renda. Isto é, mesmo depois de tornar
enddgena a tecnologia, a taxa de crescimento de longo prazo nido pode ser manipulada por
formuladores de politicas ptblicas por meio de instrumentos convencionais como os subsidios
a P&D.

O nivel de tecnologia cresce ao longo da trajetéria de crescimento equilibrado. Neste
ponto a taxa de crescimento aumenta e o nivel de tecnologia se eleva mais rdpido do que
anteriormente. Contudo, no correr do tempo, a taxa de crescimento cai até voltar aos niveis
iniciais. O nivel de tecnologia se situard em um patamar permanentemente mais elevado em
conseqiiéncia do aumento permanente em P&D.

O produto per capita é proporcional a populagdo da economia (mundial) ao longo da
trajetéria de crescimento equilibrado. Em outras palavras, o modelo apresenta um efeito de
escala em niveis: uma economia mundial serd mais rica. Esse efeito de escala decorre,
fundamentalmente, da ndo-rivalidade das idéias: uma economia maior oferece um mercado
maior para uma idéia, aumentando o retorno a pesquisa (um efeito da demanda). Além disso,
uma economia mundial mais populosa tem, simplesmente, mais criadores de idéias em

potencial (um efeito de oferta).

3.3 Conclusoes

O objetivo deste capitulo foi mostrar a evolugdo do pensamento econdmico sobre a
importincia da inovagdo tecnoldgica para o crescimento econdmico das sociedades. Partindo-
se dos trabalhos de Malthus, em que ndo havia espaco para o crescimento sustentado,
passando por Schumpeter, cujas conclusdes afirmam que as conquistas econdmicas da época
capitalista devem ser atribuidas ao sistema capitalista e ndo meramente ao progresso técnico
considerado como algo independente e exdgeno.

Schumpeter admitia que as inovagdes ndo se distribuissem uniformemente ao longo do
tempo, mas tendessem a surgir mais ou menos ciclicamente. Isso porque as inovacdes
apresentavam a distribuicdo de eventos raros, em torno delas aglomerando, em enxames, as
inovagdes menores. O resultado seria considerdveis flutuagdes, ao longo do tempo, no volume
de investimentos privados. Conhecido o modelo keynesiano, é facil compreender como tais

flutuagdes se transmitiriam, via multiplicador, ao produto real.
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Solow, por sua vez, conseguiu verificar e constatar empiricamente que a progresso
tecnoldgico tem influéncia sobre o crescimento econdmico, mas ndo conseguiu ir mais além,
determinando quais fatores levariam a inovagdo tecnoldgica, passando entdo a considerd-la
um fator exdgeno a economia.

Uma das contribui¢des importantes de Romer (1990) foi a explicacdo de como construir
uma minieconomia de agentes maximizadores de lucro que torne enddgeno o progresso
tecnolégico (Jones, 2000). Conclui-se, portanto que o estoque de capital humano determina a
taxa de crescimento, que pouco capital humano direcionado para pesquisa no equilibrio, que
integracdo em mercados no mundo aumentardo as taxas de crescimento e que ter uma grande
populagdo ndo € suficiente para gerar crescimento.

Em suma, o desenvolvimento da andlise da teoria neocldssica sob o aspecto tecnoldgico
foi muito implementado: a tecnologia deixou de ser vista como um bem publico exdgeno e
sim produzido dentro da economia com aspectos publicos e privados. Mas ha ainda questdes a
serem respondidas: Que diferentes tipos de conhecimento sdo importantes? Como o
investimento em conhecimento difere do investimento em capital? Onde, como e por que um
novo conhecimento é produzido, difundido e armazenado? Que fatores e relagdes podem fazer
diferenca entre paises e periodos no qual o novo conhecimento é desenvolvido e como isso
afeta os processos econdmicos? Questdes como estas ndo sdo contempladas na teoria
neocldssica de crescimento econdmico, talvez porque sejam necessdrios estudos mais

desagregados (Gregersen, 1997).
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4. MENSURACAO DE INOVACAO TECNOLOGICA

Diversos trabalhos tém mostrado que a inovacdo tecnoldgica tem sido uma das principais
impulsionadoras do crescimento econdmico no dltimo século (Solow, 1957; Kendrick, 1961;
Fabricant, 1954). E senso comum que o desenvolvimento e a difusdo de novas tecnologias sio
fatores-chave para o crescimento do produto e da produtividade. Apesar disso, o
entendimento do processo inovativo e de seus impactos econdmicos € ainda incipiente. As
informacdes que permitam entender sua geracdo, difusdo e incorporacdo pelo processo
produtivo sdo de fundamental importancia para o desenho, implementacdo e avaliacdo de
politicas voltadas para a sua promog¢do e definicdo de estratégias privadas.

As iniciativas mais fundamentadas de mensura¢do de inovacdo tecnoldgica surgiram a
partir da dltima década do século XX, quando os governos t€m se tornado mais ativos em
utilizar a inovag@o para fomentar sua performance econdomica e competitividade.

Administradores que precisam alocar recursos publicos em institutos de pesquisa ou em
projetos estdo constantemente buscando ferramentas para avaliar a qualidade e o potencial de
pesquisadores individuais, grupos de pesquisadores e institui¢des, associados a valores sociais
e econdmicos e atividades inventivas e inovativas em geral.

E fundamental aos governos averiguar a performance qualitativa de institui¢des
cientificas, principalmente para testar a eficicia de politicas de ciéncia e tecnologia em nivel
nacional. Para tanto os governos precisam de ferramentas que possam servir como parametros
para essa avaliacdo. Administradores industriais na tomada de decisdes de investimento em
atividades tecnoldgicas tém feito uso continuamente de indicadores que tentam refletir esse
processo para averiguar os custos e beneficios da inovagdo tecnoldgica para a tomada de
decisdes diante de um ambiente de altos riscos e incertezas.

Por viérios anos pesquisadores em paises industrializados tém feito esforcos para
desenvolver uma visdo cientifica e tecnoldgica da empresa como um sistema que interage
com outros sistemas — social, econdmico, educacional, ambiental, etc. Ao mesmo tempo eles
tém sido ativos em procurar os indicadores adequados para refletir a demanda e os resultados
de atividades inventivas e inovativas (Sirilli, 1998).

A defini¢cdo de tecnologia, apresentada no capitulo II, permite constatar que conceituar e
medir inovagdo tecnoldgica ndo sdo tarefas simples. Os principais complicadores dessa tarefa
sd0 a inexisténcia de um bom grau de consenso a respeito do assunto e a auséncia de técnicas
de mensurag¢ao suficientemente eficazes.

Os indicadores de inovacdo tecnoldgica atuais estdo em rapida evolucdo e constantes

modificacdes. E de se esperar que nos proximos anos os esforcos de estatisticos,
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pesquisadores e técnicos das mais diversas dreas devam se concentrar na melhoria e
aprimoramento de metodologias e conceitos, bem como na padronizacio da coleta de dados, o
que deve resultar na constru¢do de um sistema conceitual e de informagdes que nos permita

entender e analisar a geracdo e difusdo do conhecimento.

4.1 Indicadores de Inovacao Tecnoldgica

Os indicadores permitem elaborar e avaliar ex-ante politicas, planos, programas, projetos
ou atividades, assim como acompanhar e avaliar seu desempenho e seus resultados, efeitos e
impactos. Como elementos estratégicos, permitem visualizar condi¢des especificas de

determinados fatores essenciais a inovagdo, possibilitando uma atuagdo mais efetiva.

4.1.1 Propriedades dos Indicadores

Um indicador, para ser util e adequadamente utilizado, deve atender a alguns critérios
essenciais:

1. Deve fazer parte das politicas nacionais, setoriais, regionais, institucionais ou

empresariais, conforme o grau de abrangéncia do objeto em anélise;

2. Deve ser compardvel com as respectivas metas de desenvolvimento estabelecidas,
assim como com parametros reconhecidos e utilizados em outros paises, regides,
estados ou setores;

3. Deve ser confidvel, particularmente no que relaciona a qualidade da informacgao
recolhida e seu processamento.

Um problema fundamental no estudo da inovagdo ou mudanga tecnoldgica é a auséncia

de formas de mensuracdo satisfatérias do novo conhecimento e de sua contribuicdo para o
progresso tecnoldgico. Ndo existem medidas que satisfacam plenamente a complexidade de
mensurar o desempenho inovativo de um pais.

Nenhum indicador isolado consegue refletir a complexidade e amplitude da atuacdo de
uma institui¢do e, muito menos, de um sistema de inovagao. Os indicadores devem refletir a
natureza de atividades determinadas e seus resultados. Além disso, os indicadores devem
cobrir um espectro significativo das atividades implementadas pelos diversos agentes
econdmicos, de modo especial as empresas, outras instituicdes inovadoras e os centros de
pesquisa.

Apesar dessa constatacdo empirica, hd alguns indicadores mais ou menos padrdo que os
estudiosos no assunto normalmente fazem uso para dar uma dimensdo indicativa do
comportamento ou estdgio evolutivo da aquisicio do novo conhecimento e das estratégias

tomadas pelos agentes econdmicos no sentido de dinamizar suas atividades inovativas.
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Os indicadores de inovacdo tecnoldgica podem ser definidos como uma série de dados
desenhados para responder questdes sobre o atual estigio e as mudancas nas empresas, sua
estrutura interna e suas relagdes com o mundo exterior em relacdo a suas atividades
inovativas. O objetivo dos indicadores de inovacdo tecnoldgica € similar ao objetivo de
qualquer outro tipo de indicador: obter um retrato do atual estado das atividades inovativas e
antecipar as conseqiiéncias dos avancos cientificos das mudangas tecnoldgicas nas economias
dos diversos paises.

O desenvolvimento e a difusdo cientificos e tecnoldgicos sdo processos extremamente
complicados devido a multiplicidade e intensidade dos componentes do sistema. Com respeito
a natureza do processo, a distingdo vem tradicionalmente sendo feita entre indicadores de
input, de output e de impacto.

Na literatura internacional a mensuracio de uma atividade inovativa envolve, pelo menos,
um dos trés principais indicadores do processo de inovar: primeiro, uma mensuracio de input
do processo de inovacdo, tal como gastos com P&D (cientistas, pesquisadores, etc); segundo,
uma producgdo intermedidria, tal como o nimero de invencgdes patenteadas; e, terceiro, uma
mensuragdo direta de produgdo inovadora, ou seja, o impacto de certo nimero de inovacdes
introduzidas no mercado.

Mais recentemente, esta distingdo tem sido suplantada por uma visdo de inovacdo como
um processo no qual os feedbacks t€m papel fundamental em modelos inter-relacionados. O
sistema nacional de inovacdes propde uma perspectiva na qual a ciéncia e tecnologia podem
ser analisadas simultaneamente com fatores organizacionais, institucionais e econdmicos,
entre outros.

A OECD tem desenvolvido alguns manuais estatisticos que apontam para a
homogeneizacdo em nivel internacional de procedimentos para coleta de dados e andlise de
varios indicadores, € o caso do Manual de Oslo e Manual de Frascati. Obviamente as
diretrizes contidas nos manuais sdo recomendacdes de uma organizacdo internacional
baseadas no principio de senso comum e devem ser observadas dentro dos limites do factivel
em funcdo da comparabilidade internacional. Vdrias organizacdes internacionais — OECD,
EUROSTAT, UNESCO - vém desenvolvendo e publicando indicadores baseados em dados
coletados por organizagdes nacionais baseados em procedimentos internacionais e em bancos
de dados comerciais.

A classificacdo bédsica da OECD em relagdo aos indicadores levantados é de
indicadores primérios e secunddrios. Os primeiros compreendem os indicadores de fonte
(dispéndio nacional bruto em C&T, pessoal envolvido nessa atividade) e de resultado

(concessdes de patentes, importacdo e exportacdo de tecnologia).Os indicadores secundarios
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representam relacdes ou indices obtidos a partir dos indicadores priméarios, geralmente usados
para fins especificos (participacdo dos dispéndios sobre o produto nacional bruto, or¢amento
direcionado a atividades de C&T sobre or¢camento total).

Além dos indicadores de fonte e resultado, outro grupo de indicadores € utilizado para
subsidiar a andlise do desempenho inovativo das empresas. Sdo os indicadores de eficiéncia
econdmica evidenciando, principalmente, a relacdo entre tecnologia e crescimento. No que
diz respeito a esse tipo de indicadores, as técnicas existentes sdo guiadas para a investigacdo
do uso dos fatores de producdo. Estimativas de produtividade (do fator trabalho, capital ou de
uma combinacdo destes), aquelas derivadas da fun¢do de producdo ou mesmo andlises com
base em coeficientes técnicos de matrizes de insumo produto, sdo todas baseadas em
indicadores de eficiéncia onde se busca sinais de maior rendimento no uso dos fatores
considerados.

Os indicadores que vém sendo produzidos atualmente podem ser divididos em dois

grupos:

. Um grupo que inclui os indicadores nos quais uma metodologia estatistica foi
desenvolvida e cujos dados vém sendo coletados de forma padronizada. Entre
estes indicadores pode-se destacar as estatisticas sobre pesquisa e
desenvolvimento, patentes, inovagdes e balanca de pagamentos tecnolégica
(BPT), entre outros.

. Um segundo grupo de indicadores, cujas metodologias ainda estdo em fase de
desenvolvimento e que ndo podem ser comparados entre os diversos paises e ao
longo do tempo. Trata-se de indicadores baseados em informacdes de jornais
técnicos, investimentos intangiveis, levantamentos de tecnologias industriais,

mensura¢do de mudancgas organizacionais e previsdes tecnoldgicas.

OrganizagOes nacionais e internacionais t€ém publicado por vdérios anos indicadores
resultantes de pesquisas e dados reunidos com propdsitos administrativos, contdbeis,
operacionais e cientificos. Estes indicadores s@o disponibilizados por bases de dados mantidas
por organizacdes internacionais e privadas. Tomadas individualmente essas informagdes nao
representam um panorama completo de vdarios aspectos de ci€ncia e tecnologia, mas,
analisados em conjunto, eles podem retratar os diversos aspectos do mesmo fendmeno,
proporcionando maior profundidade a andlise. Finalmente, pode-se apontar que, em nivel de
ciéncia politica, indicadores de inovagao tecnoldgica podem ser importantes ferramentas para

o conhecimento, avaliacdo e tomada de decisdo de empresas e governos.
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A seguir sdo apresentados alguns dos indicadores mais utilizados para mensurar as

atividades inovativas de paises.

4.2 Indicadores para os quais ha metodologias padronizadas

4.2.1 Gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

O dispéndio nacional bruto em P&D é um indicador usado para medir o custo de
producdo de novos conhecimentos e constitui-se um dos indicadores mais utilizados,
certamente pela facilidade de obtencdo desse tipo de informagao.

Este indicador representa os gastos totais internos em P&D executados em territdrio
nacional durante um dado periodo. Uma parcela significativa dos institutos que se dedicam a
estudar o assunto tem utilizado os gastos em P&D de forma indireta, como uma relacio entre

os gastos e o PIB e os gastos e as vendas da indistria ou setor.

4.2.2 Recursos Humanos

E um indicador muito utilizado que diz respeito a quantidade de recursos humanos
qualificados empregados nas atividades de P&D, realmente ou potencialmente, destinados a
geracdo, avanco, difusdo e aplicacdo sistematicos do conhecimento cientifico e tecnolégico.

E representado pelo nimero total de pessoas ocupadas nas atividades de P&D em
equivaléncia a dedicac¢do plena. Esta varidvel € obtida pela soma do niimero de pessoas em
dedicacdo exclusiva e do nimero de pessoas dedicadas parcialmente a atividade de P&D,

ponderado pelo percentual médio de dedicag@o.

4.2.3 Estatisticas de Patentes'®

A patente ¢ um dos métodos formais utilizados pelas empresas para garantir a
apropriacdo dos resultados da inovagdo. Os indicadores de patentes, de output, portanto, sdo
largamente disponibilizados e cada vez mais usados como indicadores do sucesso tecnolégico
de empresas e paises. Este indicador verifica o nimero depdsitos de patentes e as patentes em
vigor em um periodo de referéncia. As empresas respondem também sobre o percentual das

vendas do periodo que sdo cobertas por patentes solicitadas ou em vigor.

10 Patente ¢ o direito que o Estado garante ao inventor como retorno por sua invengo por um periodo limitado e
sob certas condigdes, da ao inventor direitos exclusivos sobre a exploracdo comercial da inveng@o. As provisdes
juridicas e legais a respeito de sua aplicagdo para garantir a protecdo da patente variam consideravelmente de

pafs para pafs, embora esteja havendo certo nivelamento nos ultimos anos.
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Alguns indicadores mais sofisticados estdo sendo desenvolvidos para atribuir valores as
patentes baseados em técnicas econométricas e utilizando informagdes possivelmente

correlacionadas a valor, tais como: renovacao, patentes internacionais e citagdes.

4.2.4 Pesquisas de Inovagéao Tecnoldgica

Estas pesquisas tém sido realizadas de duas formas: identifica-se as inovagdes
significativas e entdo se envia questiondrios para as empresas que introduziram estas
inovagdes no pais; ou submete-se questiondrios para as firmas que introduziram inovacdes
durante um dado periodo de tempo. O primeiro caso foca em inovagdes individuais, enquanto
o segundo foca nas firmas inovadoras. Os questiondrios contém informagdes sobre o processo
inovativo, os objetivos de se inovar tecnologicamente, os obstdculos e facilidades encontrados

nesse processo etc.

4.2.5 Analise do Comércio Internacional de Produtos de Alta Tecnologia

A andlise do comércio em termos de produtos agrupados de acordo com o nivel
tecnolégico tem aumentado entre os institutos que se dedicam a mensurar esta atividade, € o
caso dos indicadores de Balanca de Pagamentos Tecnoldgica que refletem o fluxo de bens e
capital dentro e fora do pais. Esses indicadores sdo calculados em fun¢do da intensidade de

P&D baseadas em matrizes de insumo-produto.

4.2.6 Bibliometria

A bibliometria € uma ferramenta na qual o estado da ciéncia e tecnologia pode ser
observado através da producdo cientifica em publica¢des. Pode ser apontada como atividade
cientifica e a mais complexa e multifacetada que € capturada por indicadores que focam
apenas em publicagdes.

Os indicadores bibliométricos, que se baseiam no nimero de publicacdes, citacdes e co-
citacdes em jornais e revistas cientificos, se referem principalmente a pesquisa bédsica, muito

da qual € desenvolvida por instituicdes académicas.

4.3 Indicadores cujas metodologias estao em estagio de desenvolvimento

4.3.1 Indicadores baseados em informagdes de jornais técnicos

11 .. . - , L. . . . . e .
Pode ser definida como a aplicagdo de métodos estatisticos para dados de artigos em jornais cientificos, livros

e outros meios de comunicagao.
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Os outputs de inovagdo baseados na literatura consistem na andlise de informacgdo de
inovacdes publicadas em jornais técnicos e comerciais. As informagdes desses jornais
normalmente consistem em uma breve descricdo do novo produto ou servico e o telefone e
endereco da firma. Isso torna possivel fazer questionamentos as firmas sobre as inovacdes
(grau de complexidade, grau de inovacdo, propriedades qualitativas da inovacdo, etc.) como

0s objetivos e obstdculos a inovacdo, as fontes de inovagao usadas para introduzir a inovacao.

4.3.2 Investimento Intangivel

O investimento intangivel pode ser definido como os custos de produtos intangiveis
disponiveis em um periodo de observagdo e que permanecem em uso por mais de um ano. Em
principio inclui uma série de itens: P&D, treinamento, software, marketing, bem como
exploragc@o mineral, desenvolvimento das organizacgdes, direitos de propriedade intelectual ou

concessoes, etc.

4.3.3 Pesquisas de Tecnologias de Manufaturas

A inovacdo e a aplicacdo de novas tecnologias tem se tornado o centro das estratégias das
firmas. Estudos tém investigado os objetivos e barreiras a introduc¢do de novas tecnologias,
sua difusdo entre as firmas, as politicas publicas para a adog¢do de tecnologias e o impacto de

sua adocao pelas firmas.

4.3.4 Indicadores de uso de Tecnologias de Informagédo e Comunicagao

A convergéncia da tecnologia da informago e comunicacio possibilita a investigacdo das
possibilidades de uso da tecnologia através de indicadores que refletem as mudancas no
nimero e lucratividade dos empregados numa economia em continuo ajuste, as oportunidades
de trabalho em casa, a maior participa¢do das mulheres no mercado de trabalho, as
implicacdes do comércio eletrdnico usando a Internet para conduzir os negdécios e as

implicacdes do banco eletrdnico sdo exemplos de indicadores em uso.

4.3.5 Mensuracao de Mudancas Organizacionais em Empresas

Os indicadores de mudancas organizacionais buscam captar a efetividade e o impacto da
adocdo de novas tecnologias na estrutura organizacional das empresas. As mudancas, que
podem ou ndo estar diretamente associadas a introducdo de novas tecnologias, levam em
consideragdo a estratégia, a estrutura, a organizacio do espaco de trabalho, a administracio de

recursos humanos da firma, assim como seu relacionamento com outras firmas.
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4.3.6 Previsao Tecnoldgica'?

A previsdo de tecnologia caracteriza-se pela identificacdo das tecnologias mais
promissoras em termos de retornos soécio-econdmicos cedo o bastante para facilitar seu
desenvolvimento e utilizacdo. A metodologia utilizada para a previsdo tecnoldgica consiste
em fazer os especialistas interagirem em diferentes técnicas: discussdes em painel,

brainstorm, cendrios, estudos comissionados, redes de especialistas, etc.

4.4 Criticas aos indicadores em uso

Um grande nimero de indicadores de C&T e de inovacgdo utilizados atualmente — como
no Manual de Oslo — sdo resultado da experiéncia dos paises desenvolvidos e,
conseqiientemente, estdo focalizados em um amplo espectro de atividades que ndo sdo
necessariamente da mais alta prioridade para a grande maioria dos paises subdesenvolvidos,
os quais tém uma base de C&T fraca e incipiente.

Em geral, as caracteristicas dos produtores de paises subdesenvolvidos diferem
notavelmente dos produtores de paises desenvolvidos quanto a cultura de C&T e empresarial,
nivel dos recursos humanos, possibilidades econdmicas e financeiras. Em face dessas
dificuldades, surgem iniciativas como as do Manual de Bogotd, que tem a finalidade de
adequar a investigacdo sobre a inovagdo tecnoldgica a realidade de paises subdesenvolvidos,
ou em desenvolvimento.

Os indicadores comparaveis internacionalmente s@o, sem ddvida, necessarios, sobretudo
em um mundo economicamente globalizado, particularmente quando se quer medir os niveis
de competitividade internacional (OECD, 1992a). No entanto, devido a diferencas
importantes no nivel de desenvolvimento entre paises e interior de paises como Brasil e
México, por exemplo, com grande diversidade e disparidades econdOmicas e sociais entre
regides e estratos da populacdo, torna-se também necessario desenvolver indicadores que
permitam medir essas diferencas (Smith, 2001) e, de modo especial, se e em que medida elas
estdo sendo vencidas. Além dos indicadores que demonstram o esfor¢o global para o avanco
da ciéncia, da tecnologia e da inovagdo no pais, deve-se medir também como esse esforgo se

estabelece e se reflete de forma diferenciada nas regides e estratos sociais.

'2 A Previsio tecnolégica pode ser definida como uma tentativa sistematica de ver no longo prazo o futuro da
ciéncia, tecnologia, economia e sociedade, com o objetivo de identificar as dreas de pesquisa estratégica e a
criacdo de tecnologias genéricas que criardo maiores beneficios econdmicos e sociais, cedo o bastante para

facilitar seu desenvolvimento e utilizago.
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4.41 Indicadores de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e Estatisticas de

Patentes

Em relacdo aos indicadores de gastos em P&D e recursos humanos destinados a inovagéo
tecnolégica, Cohen e Levin fazem a seguinte critica:

Mais comumente, o esfor¢o inovativo € medido pelos gastos em

P&D ou pelas pessoas envolvidas em P&D. Embora ambas as

medidas sdo pretendidas representar o fluxo corrente de recursos

alocados para geracdo de inovagdo, ambos sdo falhos. Usar o pessoal

envolvido em P&D exclui fluxos de servicos dos equipamentos e

materiais de laboratério, que podem ser combinados com trabalho em

vdrias propor¢des, enquanto os gastos em P&D inclui compras de

equipamentos de longo prazo que sdo gastos ao invés de serem

capitalizados sobre regras de contas correntes. Além disso, essas

varidveis estdo sujeitas a considerdvel erro de apresentacdo, porque as

definicdes usadas para classificagdo financeira dao as firmas

considerdvel latitude na classifica¢do. (Cohen & Levin, 1990, p. 1064)

Patel e Pavitt argumentam sobre as limitagdes da utilizagdo desse indicador como proxy

das atividades inovativas:

Em relagdo aos recursos aplicados em P&D, tem-se que este
indicador subestima as atividades tecnoldgicas relacionadas com a
producio, isto se verifica porque:

1. As atividades de P&D s@o mais freqiientemente classificadas em
relacdo a performance da atividade principal da firma, enquanto a
tecnologia da producdo é desenvolvida pelas firmas em todos os
setores;

2. As estatisticas em P&D capturam imperfeitamente o
desenvolvimento de tecnologia nas pequenas firmas;

3. P&D subestimam o desenvolvimento (principalmente de
software) do processo de informagao;

4. Uma limitagdo mais séria é que os gastos em P&D sdo uma

medida de insumo e nio de produto. (Stoneman, 1995)



Fernanda Estelita Lins

Se, como se verifica, os indicadores de fonte tém suas deficiéncias, os indicadores de
resultado sd3o mais limitados no sentido de responder satisfatoriamente como proxies das
atividades inovativas. Nesse grupo, destaca-se o uso de patentes como indicador do resultado
do esforco inovativo de individuos, empresas ou paises.

Leonard (1971, p. 234) destaca que o uso de patentes como proxy do produto da atividade
inovativa traz alguns problemas:

a) Muitas invencdes ndo sao patenteadas;

b) Patentes diferem muito quanto ao uso;

¢) Invengdes representam somente um produto do laboratdrio industrial, sendo que a

pesquisa bdsica e a atividade de desenvolvimento s@o conduzidas sem considerar
patentes.

Adicione-se ainda o fato de que, parece consenso na literatura, as informacdes
encontradas nas patentes dificilmente podem ser diferenciadas quanto ao contetido
tecnoldgico nelas contido e sdo por demais agregadas, ou classificadas com regras proprias e
especificas para permitir um maior uso desta fonte de informacdes, principalmente no que se
refere a sua articulacdo com outras estatisticas nacionais.

Cohen e Levin (1990) apontam ainda que ha significantes problemas no uso das patentes
como medida de inovacdo, alguns afetam comparagdes dentro e entre inddstrias. Mais
notadamente, o valor econdmico das patentes é altamente heterogéneo. A grande maioria das
patentes ndo € explorada comercialmente, e poucas estdo associadas a valores tecnoldgicos
significativos.

Muitas firmas dependem mais fortemente de patentes para proteger suas atividades
inovativas, outras sentem que as patentes fazem pouca diferenca em seu esforco inovativo.

Leonard (1971) faz um interessante confronto comparativo entre o uso de P&D e patentes
como medida do esfor¢co inovativo das empresas. Segundo o autor, como medida de insumo
do progresso técnico, os gastos em P&D tém um nimero de vantagens sobre as patentes.
Primeiro, permitem a separacdo do esfor¢o cientifico da firma em pesquisa bésica, aplicada e
de desenvolvimento. Segundo, os gastos com P&D evidenciam como a firma estd alocando
seus recursos entre estas atividades e as demais estratégias alternativas como investimento em
capital, promog¢do de vendas ou publicidade. Diferentemente das patentes, gastos em P&D
fornecem uma medida de insucesso tanto quanto de sucesso das atividades de pesquisa da
firma, ou seja, as medidas de P&D oferecem uma indicacdo dos recursos orcamentirios
alocados na tentativa de produzir atividade inovativa, mas ndo a quantidade de inovacdes

resultantes.
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Matesco chama a ateng@o para o caso dos indicadores de desempenho tecnolégico dos
paises em desenvolvimento que devem levar em conta, também, a absor¢do de conhecimento
técnico-cientifico, introduzido nos produtos e processos industriais j4 em desenvolvimento

externamente.

Nestas economias o0s processos de imitacdo (copia) e de
aperfeicoamento (adaptacdo) sdo tdo importantes quanto os de
geracdo de inovagdes, que trazem em seu bojo toda a complexidade
tecnologica e de altos custos. Sendo assim, os indicadores de
formagdo de capital fixo, como por exemplo, mdquinas e
equipamentos adquiridos no exterior e investimentos estrangeiros
diretos, constituem importantes sinalizadores de tecnologia

incorporada transferida. (Matesco, 1998, p. 5)

Nesses paises, as especificidades do progresso tecnoldgico, em termos de sua origem e
natureza, exigem apreciacdes mais criteriosas quando se faz uso desses indicadores como
proxies do desempenho desses paises. Eles geralmente investem muito pouco em P&D e
importam tecnologias de paises mais avancados, t€ém caréncia de recursos humanos mais

qualificados, principalmente ligados as atividades de pesquisa e desenvolvimento.

Com relacdo aos paises em desenvolvimento, a Unesco (1980) tem
realizado esforcos no sentido de dar pardmetros para o levantamento
de indicadores de ciéncia e tecnologia, mas com alguma énfase em
indicadores de geracdo de tecnologias um pouco mais amplos que
aqueles considerados pelo Manual de Frascati. Estes seriam, por
exemplo, a infra-estrutura e os recursos tecnologicos existentes
(servicos cientificos e tecnologicos, educacdo e treinamento
cientifico). A tentativa de montagem de estatisticas internacionais
sobre recursos humanos esbarra em dois tipos de problemas. O
primeiro é que, pelas disparidades de estdgio de desenvolvimento,
muitos paises ndo ddo grande importdancia a aspectos de ciéncia e
tecnologia. Em segundo lugar, a propria prdtica de coletar
informacdes ainda ndo estd consolidada em todos os paises.

(Sant’Ana et al., 1990, p. 10)
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4.5 O Community Innovation Survey (CIS)

Uma das mais recentes e importantes iniciativas para o desenvolvimento de indicadores
de inovacdo € o Community Innovation Survey (CIS), que se utiliza dos conceitos dos
manuais desenvolvidos pela OECD (Manuais de Frascati, Oslo, etc.). Ele é um projeto
significativo por trés aspectos essenciais. O primeiro € a natureza dos dados: nunca houve um
esforco em larga escala para coletar dados compardveis internacionalmente sobre o esforco de
inovacdo tecnoldgica que leva em consideracdo informacdes de recursos destinados a
inovagdo, além de atividades de pesquisa e desenvolvimento.

Um outro aspecto é que o CIS agrega dados em nivel de firma e torna-os disponiveis a
andlise com o intuito de permitir aos seus usudrios uma visdo do que acontece no nivel das
industrias. O terceiro aspecto que o diferencia das demais iniciativas em mensurar inovagio
tecnoldgica é a escala e escopo do projeto, que coleta dados de aproximadamente 200
varidveis em cada empresa. O banco de dados do CIS contém dados de aproximadamente
40.000 empresas.

O CIS desenvolve indicadores em diversas areas:

1. Despesas em atividades relacionadas a criacdo de novos produtos (pesquisa e
desenvolvimento, design, aquisi¢do de equipamentos, etc);

2. Vendas e lucros provenientes de novos produtos ou produtos melhorados;

3. Recursos de informagdes relevantes ao processo de inovagio;

4. Performance em pesquisa e desenvolvimento e colaboragdo tecnoldgica;

5. Percepgdo dos obstaculos e de fatores colaboradores a inovagao.

Alguns estudos usam indicadores derivados dos Innovation Surveys e verificam
diferencas substanciais na performance inovativa entre os diversos paises da OECD
(Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico). Guellec e Pattinson (2001)
analisaram os resultados do Second European Community Innovation Survey (CIS 2) e
constataram que o nivel geral de inovacdo de inddstrias manufatureiras européias,
caracterizado pelo percentual de firmas inovadoras do total pesquisado, é de 51%, variando de
73% para as empresas irlandesas a 26% para as empresas portuguesas.

Os principais indicadores sdo dados de atividades de pesquisa e desenvolvimento,
recursos humanos, pesquisas de inovacgdo tecnoldgica, balanca de pagamentos tecnoldgica,
andlise do comércio internacional em produtos tecnoldgicos e bibliometria.

Alguns desses indicadores serdo analisados mais detidamente no capitulo VI com dados

do Eurostat, OECD e IBGE.
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4.6 Iniciativas no Brasil

4.6.1 Pintec

No Brasil hd algumas iniciativas de mensurar inovag@o tecnoldgica, dentre as quais a
Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC) realizada pelo IBGE (2002) que,
seguindo a metodologia do Manual de Oslo, fornece indicadores para os anos de 1998 a 2000
sobre os esfor¢cos da industria brasileira em empreender inovagao tecnoldgica em processo ou
em produto.

O estudo explora as relacdes entre atividade inovativa, lucratividade e crescimento das
firmas na industria brasileira, permitindo analisar a lucratividade e o crescimento ao longo do
tempo de firmas envolvidas em atividades inovativas no ano de 2000 ou em firmas que
introduziram novos produtos no periodo de 1998-2000. Finalmente, é possivel investigar se a
lucratividades nos anos que precedem a pesquisa de atividades inovativas pode ter algum
efeito na ocorréncia ou no nivel de inovagdo.

Do ponto de vista metodolégico a Pintec optou por utilizar em grande medida o modelo
harmonizado proposto pelo Euroestat, mais especificamente a terceira versdo do Community
Innovation Survey (CIS 3) do qual participaram 15 paises membros da Unido Européia. Este
procedimento, apesar de suscitar algumas criticas (j4 que o padrdao de inovagdo de paises
como o Brasil difere significativamente daquele dos paises mais avancados), permite, com
alguma cautela, uma comparacdo. As informacdes referem-se a inovagdes tecnoldgicas de
produto e processo (excluindo-se, portanto, as inovacdes organizacionais) e ¢ adotada a
abordagem de sujeito, isto €, as informagdes obtidas s@o relativas ao comportamento, as
atividades empreendidas, aos impactos e aos fatores que influenciam a empresa no que se
refere a sua estratégia relativa a inovagao.

Os dados coletados pela Pintec podem ser divididos em algumas categorias: informacoes
gerais, inputs e outputs de inovagdo, ao longo de mais informacdes qualitativas de objetivos
de inovacdo, fontes de informacao, transferéncia de tecnologia, e obstiaculos a inovagao.

A pesquisa mostra que 31,5% das inddstrias implementaram produto e/ou processo
tecnologicamente novo ou substancialmente aprimorado para a empresa ou para o mercado
nacional durante o periodo de 1998 a 2000. As inovacdes podem ser classificadas como na

tabela 4.1.
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Tabela 4.1: Participagdo percentual do niimero de empresas que implementaram inovagoes — 1998/2000

Tipo de inovacao %
Produto 6.3
Processo 13,9
Produto e Processo 11,3
TOTAL 31,5

Fonte: Elaboragao prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Industria, Pesquisa Industrial -

Inovagédo Tecnol6gica 2000.

A Pintec constatou que as taxas mais elevadas de inovacgéo sao verificadas em atividades
caracterizadas pelo rdpido avanco nos conhecimentos técnico-cientificos. Uma andlise mais

detalhada dos resultados da pesquisa € realizada no capitulo V.

4.6.2 CNI: A Industria e a questao tecnologica

Uma outra iniciativa é a pesquisa intitulada “A Indiistria e a Questdo Tecnologica”,
realizada pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI). Foram pesquisadas 531 empresas
industriais, com o objetivo de conhecer melhor a percep¢do do setor industrial sobre suas
estratégias de desenvolvimento tecnolégico em relagdo aos demais do seu setor de atividade
no periodo de 1995 a 2000.

Promovida em conjunto pela CNI e pela FINEP, a pesquisa permite identificar as formas
de atuacdo, as metas, as parcerias, as dificuldades e os desafios que as empresas t€m
encontrado na busca pela inovagao tecnoldgica.

Os resultados da pesquisa mostram o avango tecnoldgico durante a década de 90,
percebido pelas empresas em relacdo aos seus competidores, e a capacidade para inovar,
destacada por metade dos informantes da pesquisa. Revela também que a inovagdo de
produtos e processos e a expansio da capacidade produtiva tém sido as principais estratégias
das empresas para o aumento da competitividade. A principal atividade de desenvolvimento
tecnoldgico implementada pelas empresas tem sido a aquisicdo de miquinas e equipamentos

com o objetivo principal de melhorar a qualidade dos produtos. (CNI, 2002)

4.6.3 ANPEI: Associacdo nacional de pesquisa e desenvolvimento das

empresas Industriais

A Associagdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Industriais
(ANPEI) é também uma das principais fontes de informa¢do no Brasil sobre o processo de

inovacdo tecnoldgica no pais. Ela congrega empresas e instituigdes dos mais variados setores
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da economia que tem como convergéncia a busca da competitividade através da inovagdo
tecnoldgica.

Além de realizar pesquisas periddicas sobre o assunto, mantém uma base de dados que
contém informagdes de mais de 1100 empresas que informam anualmente seus dispéndios em
inovacdo tecnoldgica, bem como os impactos de seus projetos de Pesquisa, Desenvolvimento
e Engenharia Nao Rotineira (P&D&E).

A Base de Dados sobre indicadores Empresariais de Inovagdo Tecnoldgica vem sendo
operada desde 1992 pela ANPEI, contando com o apoio do MCT e financiamento do
SEBRAE e da FINEP(ANPEI, 1995).

4.7 Conclusoes

Para que se possa formular, acompanhar e avaliar estratégias de desenvolvimento
econdmico baseadas em inovagdes tecnoldgicas, bem como verificar sua efetividade e
resultados, € preciso contar com um conjunto de indicadores que permita realizar
comparacdes internacionais.

Neste capitulo foram apresentadas algumas propriedades essenciais aos indicadores em
geral que sdo vélidas também para os indicadores de inovacdo tecnoldgica. Os indicadores
apresentados foram divididos em dois grupos essenciais, um grupo de indicadores cujas
metodologias estdo padronizadas e que vém sendo aplicados ao longo dos anos € um outro
grupo de indicadores cujas metodologias estdio em fase de desenvolvimento e
compatibilizacdo, ndo sendo, portanto, definitivo os conceitos e metodologias utilizados
atualmente. E preciso ressaltar que, mesmo os indicadores com metodologias padronizadas,
vém sofrendo criticas em seu uso e interpretagdo.

As iniciativas de mensuracdo de inovagdo tecnoldgica tém como um dos marcos
principais o CIS — pesquisa desenvolvida pela Eurostat que analisa indicadores para os paises
da Unido Européia. No Brasil, sdo diversas as iniciativas, destacando-se a Pintec,
desenvolvida pelo IBGE, que utiliza metodologia compativel com a dos demais O6rgaos
internacionais de pesquisa de inovagdo, sendo possivel, portanto, realizar comparacdes entre

esses paises.
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5. INOVACAO TECNOLOGICA NO BRASIL

A preocupacdo em estudar o processo de inovacdo tecnoldgica no Brasil ndo é recente,
remonta ao ultimo Censo Econdmico realizado pelo IBGE em 1985, no qual foram inseridas
questdes sobre os gastos e pessoal alocados em atividades de pesquisa e desenvolvimento nas
empresas, utilizando os conceitos desenvolvidos pelo Manual de Frascati.

Além do IBGE, a Associacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas
Industriais (ANPEI) vem realizando pesquisas sistemadticas sobre a situacdo do processo de
pesquisa e desenvolvimento desde 1992, construindo uma base de dados de indicadores
empresariais de inovacdo tecnoldgica. Esta base de dados é composta de mais de 1100
empresas que informam anualmente seus dispéndios em inovacdo tecnoldgica, bem como os
impactos de seus projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia Nao Rotineira
(P&D&E).

Uma iniciativa mais recente de averiguar o processo de inovagdo tecnoldgica da industria
no Brasil foi desenvolvida pela Confederacio Nacional da Inddstria (CNI) através de uma
pesquisa intitulada “A Indudstria e a Questdo Tecnoldgica” que afere a percep¢do do
empresdario industrial sobre suas estratégias de desenvolvimento tecnoldgico em relagdo aos
demais do seu setor de atividade no periodo de 1995 a 2000.

Os resultados da pesquisa mostram que a inovagdo de produtos e processos € a expansao
da capacidade produtiva tém sido as principais estratégias das empresas para o aumento da
competitividade. A principal atividade de desenvolvimento tecnoldgico implementada pelas
empresas tem sido a aquisicdo de mdaquinas e equipamentos com o objetivo principal de
melhorar a qualidade dos produtos.

A mais recente iniciativa de mensurar o processo de inovacdo tecnoldgica no Brasil € a
Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC) que tem por objetivo gerar um
conjunto de indicadores setoriais para as atividades de inovagdo tecnoldgica da indistria
brasileira. A pesquisa realizada pelo IBGE com o apoio da FINEP, adota a metodologia
recomendada pelo Manual de Oslo, e, mais especificamente, o modelo proposto pelo Eurostat,
a terceira versdo da Community Innovation Survey (CIS) 1998 - 2000, da qual participam os
15 paises membros da Unido Européia.

Os resultados da PINTEC sdo relativos as empresas industriais com 10 ou mais
empregados, cerca de 70 mil no pais e fornecem indicadores para os anos de 1998 a 2000
sobre os esforcos da industria brasileira em empreender inovagdo tecnoldgica de processo ou
de produto. Alguns conceitos bésicos e os resultados da pesquisa serdo analisados neste

capitulo.
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5.1 Pintec: Conceitos Basicos

z

A inovagdo tecnoldgica na industria € analisada sob dois enfoques pela PINTEC: a
inovacgdo de produto (inovacdo nos bens e servigos produzidos pela industria) e a inovagdo de
processo (inovacdo na forma como esses bens e servicos sdo produzidos).

A implementacao da inovagdo ocorre quando o produto € introduzido no mercado ou
quando o processo passa a ser operado pela empresa. Caso o produto ou processo ndo tenha
sido implementado até dezembro de 2000, estando ainda em fase de desenvolvimento, este é
considerado projeto incompleto pela metodologia. Além dos projetos incompletos considera-
se abandonados aqueles projetos que no periodo de referéncia estavam em desenvolvimento e
foram abandonados antes de dezembro de 2000.

A inovagdo de produto e de processo pode ocorrer simultaneamente ou de forma
independente, ou seja: um produto tecnologicamente inovador pode ser lancado no mercado
como conseqiiéncia de um novo processo de produgd@o ou sua producdo pode seguir um
processo convencional. O mesmo ocorre com os processos produtivos, tanto podem estar
associados ao lancamento de novos produtos ou representar uma nova forma de produzir os
bens convencionais.

A pesquisa verifica ainda se a inovagdo ocorre em nivel de empresa - unidade de
investigacdo dessa pesquisa - ou o mercado nacional. No primeiro caso as inovacdes, sejam
elas de produto ou processo, jd foram implementadas por outras empresas no Brasil e estdo
sendo adotadas pela empresa entrevistada. A inovacdo para o mercado tem um maior grau de
ineditismo, ou seja, a empresa estd promovendo uma inovagdo até entdo inexistente no
territdrio nacional.

Assim sendo, a classificacdo de uma empresa como inovadora ou ndo considera dois
aspectos principais: o tipo de inovacdo — de produto ou de processo — e a abrangéncia dessa
inovagcdo — para a empresa ou para o mercado nacional Estes distintos tipos e niveis de
alcance da inovacdo tecnoldgica resultam em diferentes possibilidades de classificacdo de
uma empresa que implementou inovacio, ou seja, a empresa pode ser inovadora: em produto
novo para a empresa, ja existente no mercado nacional; em processo novo para a empresa, ja
existente no mercado nacional; em produto novo para o mercado; em processo novo para o
mercado; em processo e produto novo para a empresa, mas jd existentes no mercado; em
processo e produto novo para o mercado nacional.

Pode também ocorrer o caso de uma empresa haver lancado e/ou implementado mais de

um produto ou mais de um processo tecnologicamente inovador, isso ocorrendo a empresa é
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classificada em ambos os referenciais de inovagdo caso um desses (processo/produto) seja
novo para a empresa e outro novo para o mercado.

A inovagcdo de produto também pode ser progressiva, através de um significativo
aperfeicoamento tecnoldgico de produto previamente existente, cujo desempenho foi
substancialmente aumentado ou aprimorado. Um produto simples pode ser aperfeicoado (no
sentido de obter um melhor desempenho ou um menor custo) através da utilizacdo de
matérias-primas ou componentes de maior rendimento. Um produto complexo, com vérios
componentes ou subsistemas integrados, pode ser aperfeicoado via mudangas parciais em um
dos seus componentes ou subsistemas. E importante destacar que desta definicio sio
excluidas: as mudangas puramente estéticas ou de estilo e a comercializacdo de produtos
novos integralmente desenvolvidos e produzidos por outra empresa.

Estes novos métodos podem envolver mudangas nas méquinas e equipamentos e/ou na
organizacdo produtiva (desde que acompanhada de mudancas no processo técnico de
transformacdo do produto). Desse conceito sdo excluidas as mudangas: pequenas ou rotineiras
nos processos produtivos existentes, puramente administrativas ou organizacionais, ou criagao
de redes de distribuicdo e os desenvolvimentos necessarios para comércio eletronico de

produtos.
5.2 Resultados: Brasil X Paises Selecionados

Nesta secdo serdo analisados alguns indicadores de inovagdo tecnoldgica pesquisados pela
Pintec em comparagdo com os resultados da OECD para alguns paises membros.
A tabela 5.1 a seguir mostra a evolugdo do nimero de patentes depositadas nos EUA de

alguns paises em desenvolvimento em alguns anos selecionados da ultima década.

Tabela 5.1 — Patentes nos EUA — Paises selecionados

1992 1996 1998 1999 2000 2001

Formosa 1001 1897 3100 3693 4667 5371
Coréia do Sul 538 1493 3259 3562 3314 3538
México 39 39 57 76 76 81
Australia 409 471 720 707 704 875
Espanha 133 157 248 222 270 269
Brasil 40 63 74 91 98 110

Fonte: NSF (2000)

Os resultados do Brasil sdo pouco expressivos se comparados a paises como Formosa e
Coréia do Sul que apresentaram crescimento do nimero de patentes de 437% e 558%,

respectivamente. O nimero de patentes depositadas nos EUA por empresas e/ou instituicdes
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brasileiras cresceu apenas 175% no mesmo periodo, considerando-se ainda que o nimero de

patentes brasileiras ndo chega a 5% desses paises.

5.2.1 Participagdo dos gastos em inovagdo sobre vendas do setor

manufatureiro

O padrao geral de baixa taxa de inovacdo da inddstria brasileira, ji apresentado no
capitulo anterior, estd associado a gastos relativamente elevados realizados pelas empresas em
atividades consideradas inovativas. A relacdo de gastos em inovagdo por parte do setor
privado em relagdo ao faturamento € de 3,7% para as empresas industriais brasileiras,
equivalente a média da Unido Européia e superior a de 11 paises inclusive Reino Unido

(3,2%), Italia (2,6 %) e Australia (1,9%).

Grdfico 5.1 — Participagdo dos gastos em inovagdo sobre vendas do setor manufatureiro
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Fonte: Eurostat; OECD, STI/EAS Division, May 2001 e Pintec/IBGE 2002.

5.2.2 Participacao dos gastos em inovagao sobre o PIB

Situacdo semelhante aos dos gastos sobre as vendas ocorre quando o referencial é o
PIB dos paises. Os nimeros do Brasil estio bem abaixo da média de paises menos
desenvolvidos de uma amostra da Unido Européia. Em 1999, as empresas brasileiras
investiram em atividades inovativas, 1,91% do PIB, um indice superior ao de Portugal

(1,82%), Austrélia (1,65%) e Espanha (1,16%) e préximo a Italia (1,97%).
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Grdfico 5.2 — Participagdo dos gastos em inovagdo sobre o PIB (%)
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Fonte: Brasil - IBGE (2002). Unido Européia - OECD (2002).

5.2.3 Estrutura dos gastos em inovacgao

Os gastos em inovagao foram divididos em diferentes categorias, a saber: P&D interno,
P&D externo, aquisicdo de maquinas e equipamentos e outros. O grafico 5.3 a seguir mostra
uma elevada participacdo dos gastos com aquisicdo de ativos tangiveis. Este fato estd
relacionado ao fato de que os investimentos em P&D das empresas brasileiras sao
majoritariamente direcionados a aquisicio de méquinas e equipamentos, em conseqiiéncia
disso os gastos em atividades de P&D sdo baixos comparativamente aos outros paises, com

excec¢do de Portugal.

Grdfico 5.3 — Estrutura dos gastos em inovagdo
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Fonte: Eurostat; OECD, STI/EAS Division, May 2001; Pintec/IBGE 2002.
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Principalmente entre os paises mais avancados a categoria, com maior participagdo no
total dos gastos em inovagdo sdo as atividades internas de P&D. E o caso de paises como
Espanha, Austrilia, Bélgica, EUA, Holanda, Franca, Alemanha, Finldndia e Suécia. Outros
paises intermedidrios como Portugal, Itdlia, Reino Unido, Irlanda e Dinamarca tém a categoria
de “outros gastos” com maior participacdo no total de gastos em inovagdo, na qual estdo

inclusos os gastos em treinamento e qualificacdo de mao-de-obra e engenharia.

5.2.4 P&D interno e relagbes de cooperagao

O indice brasileiro de participacdo dos gastos em atividades de P&D internas sobre as
vendas (em média de 0,64%) € bastante inferior ao da maioria dos paises da OECD, nos quais
essa participag¢do € sempre superior a 1,0%, com excecdo da Itdlia (0,8%), Espanha (0,6%) e
Portugal (0,2%). Nos paises mais desenvolvidos, o indice chega a ultrapassar os 4%, é o caso

da Suécia, cujos gastos chegam a 4,1%.

Grdfico 5.4 — P&D interno
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Fonte: Eurostat; OECD, STI/EAS Division, May 2001 e Pintec/IBGE 2002.

(*) Os dados de Brasil e Espanha referem-se ao ano de 2000.

A esse padrdo de baixa intensidade de gastos internos em P&D se associa uma reduzida
cooperacdo com universidades e institutos de pesquisa, como mostra o grafico 5.5 no qual
estdo registradas as participacdes das firmas que cooperaram com institutos de pesquisa e
universidade no total de firmas inovadoras no Brasil e na OECD. O Brasil € o pais com menor
cooperacdo: apenas 1,2% das empresas inovadoras tem algum vinculo com instituicdes de
ensino e pesquisa.

Na maior parte dos paises, a percentagem de firmas que cooperam com institutos de
pesquisa e universidades encontra-se entre 9% e 13%. Os paises escandinavos (Noruega,
Finlandia e Suécia) sdo aqueles que apresentam um maior indice de cooperagdo entre firmas e

universidades e institutos de pesquisa (19%, 38,2% e 44,5%, respectivamente). A forte
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tradi¢do de cooperacdo entre empresas e universidades e instituto de pesquisa voltada para a
inovagdo, nos paises nordicos, associa-se a um clara padrao de especializacdo e a um forte
envolvimento dos governos de tais paises no processo de capacitacdo inovativa das empresas

locais.

Grdfico 5.5 — Relagées de cooperagcdo
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Fonte: Eurostat, May 1999; OECD, STI/EAS Division, May 2001; Pintec/IBGE, 2002.
Obs: Os dados do Brasil referem-se ao periodo 1998-2000.

5.3 Resultados: Brasil

Das 70 mil empresas industriais pesquisadas, 31,5% implementaram inovagdes, ou seja,
22,7 mil empresas implementaram produto e/ou processo tecnologicamente novo ou
substancialmente aprimorado para a empresa ou para o mercado nacional, durante o periodo
de referéncia da pesquisa. Os resultados a serem analisados nessa se¢do referem-se a parcela
das empresas industriais contempladas pela pesquisa e que declararam haver realizado

inovacao tecnoldgica no periodo de 1998-2000.

Grdfico 5.6 — Participagdo percentual do niimero de empresas que implementaram inovagoes — 1998/2000
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Fonte: Elaboragédo prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Indlstria, Pesquisa Industrial -

Inovacgédo Tecnolégica 2000.
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Esta parcela dos 31,5% que implementaram inovacdes € assim dividida: 20% das
empresas que implementaram inovagdes o fizeram em produtos, outros 44% implementaram
inovagdes de processo e 0s 36% das empresas inovadoras restantes o fizeram tanto em

produto como em processo (Gréfico 5.6).

5.3.1 Situagao dos projetos de inovacao

Além dos 31,5% de empresas que implementaram inovagdes no periodo de 1998-2000,
foi verificado também que hi empresas com projetos incompletos (12,4%) e abandonados

(5,9%).

Grdfico 5.7 — Situagdo dos projetos de inovagdo implementados — 1998/2000
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Fonte: Elaboragado prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de IndUstria, Pesquisa Industrial -
Inovacgédo Tecnolégica 2000.

5.3.2 Referencial de inovagao

As taxas de implementacdo da inovacdo sofrem modificacdes considerdveis quando o
referencial se expande além da prépria empresa. Enquanto 17,6% das empresas
implementaram produtos novos ou substancialmente aprimorados, apenas 4,1% das empresas
afirmaram que este produto era novo para o mercado nacional. Na inovagao de processo este
fendmeno se verifica com maior intensidade, uma vez que 25,2% das empresas inovaram e

somente 2,8% implementaram processos novos para o mercado nacional (Grafico 5.8).
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Grdfico 5.8 — Referencial de inovagdo, a empresa e o mercado nacional — 1998/2000
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Fonte: Elaboragédo prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Indlstria, Pesquisa Industrial -
Inovacgédo Tecnolégica 2000.

5.3.3 Implementacao de Inovacdes Tecnolbgicas

As atividades inovativas necessdrias a implementacdo de inovagdes tecnoldgicas podem
ser desenvolvidas dentro da prépria empresa e/ou através da aquisi¢do de bens, servigos e
conhecimentos externos. A empresa que desenvolve internamente a sua inovagao o faz através
de atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), que pode ter cariter continuo, quando
executado durante todo o periodo de 1998 a 2000, ou ocasional, quando direcionada a um
projeto especifico com um prazo especifico duracdo. Além disso, as atividades de P&D
podem ser formais, quando dispdem de status formal dentro da estrutura organizacional da
empresa, ou informais, quando os recursos humanos e materiais sdo alocados parcialmente
para essas atividades, embora ndo haja uma estrutura montada para tal.

O Griéfico 5.9 a seguir relaciona a distribuicido das empresas que realizaram atividades de
pesquisa e desenvolvimento segundo a freqiiéncia dessas atividades, se ocasionais ou
continuas, com os gastos realizados por estas para aquelas empresas que declararam ter
realizado inovagdes.

Pode-se verificar que as atividades ocasionais de P&D sdo maioria entre as empresas
(57,13%). Entretanto, os dispéndios com esta atividade ndo t€m o mesmo comportamento, oS

42,87% das empresas que realizaram atividades de P&D continuamente, utilizaram 90% dos
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recursos nesta atividade, enquanto as empresas que o fazem em carater ocasional (57,13%)
utilizaram apenas 10% do total de recursos despendidos nesta atividade.

Os resultados mostram que a maior parte das empresas que realizaram atividades de
pesquisa e desenvolvimento ndo tem, de fato, uma estrutura que favoreca a inovagdo, esta
ocorre em processos isolados, com duragdo e orcamentos fixos para atender alguma
necessidade de curto prazo, além de utilizar mao-de-obra deslocada de outras atividades da

empresa.

Grdfico 5.9 - Distribui¢cdo das empresas que realizaram P&D e os dispéndios realizados, com indicagdo da

natureza desta atividade - 2000

Empresas que realizaram
dispéndios com P&D

Ocasionais
57,13%

Continuas
42,87%

Ocasionais

Recursos dispendidos
com P&D
Continuas
90%

Fonte: Elaboragdo prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Industria, Pesquisa Industrial -

Inovagéo Tecnol6gica 2000.
5.3.4 Atividades Inovativas

Além de P&D, as empresas empreendem uma série de atividades que a permitem a
incorporacdo de novas tecnologias, tais como aquisicio de tecnologia incorporada em
maquinas e equipamentos tecnologicamente mais avangados que aqueles em uso, aquisi¢do de
conhecimentos externos (como know how, patentes, licengas), contratacio de P&D externa
(de empresas e laboratérios externos para realizacdo de atividades de P&D fora da empresa),
treinamento, realizacio de atividades ligadas a introduc¢do no mercado (propaganda, pesquisas
de mercado) e preparagdes industriais (tudo necessdrio para adequar a planta industrial ao

novo processo produtivo ou a obtenc¢ao do registro final do novo produto).
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As atividades inovativas e sua importincia para as empresas foram analisadas de duas
formas: as empresas foram questionadas inicialmente sobre quais atividades realizadas teriam
sido mais significativas durante o processo de inovacdo, em seguida foi verificada a estrutura
de gastos efetivamente realizados pelas empresas nestas atividades.

Os resultados sdo apresentados a seguir e se referem a percepcdo qualitativa da
importincia das atividades inovativas para o desempenho da empresa inovadora no periodo de

1998 a 2000:

Grdfico 5.10 - Importdncia das atividades inovativas realizadas - 1998/2000
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Fonte: Elaboragdo prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Industria, Pesquisa Industrial -
Inovacgédo Tecnolégica 2000.

O ndmero de empresas que atribuiram importancia alta ou média para a atividade de
aquisi¢do de maquinas e equipamentos foi elevado 76,6%, indicando a grande importancia no
processo de inovagao tecnoldgica da aquisi¢do de tecnologia incorporada aos bens de capital.

As atividades inovativas, além da aquisicdo de maquinas e equipamentos, que também se
mostram importantes segundo as empresas e que acompanham a légica do destaque ocupado
pelos bens de capitais, foram o treinamento (59,1%) e projeto industrial e outras preparacoes
técnicas (44,1%). Sdo em geral atividades complementares ligadas a operacdo e manuseio dos
novos equipamentos como instalacdo e orientag@o de uso aos operadores.

As atividades relacionadas a aquisicdo de conhecimento externo ndo incorporado em
maquinas foram indicadas como de menor relevancia para a inovagdo, a saber: aquisi¢do de
P&D (8,2%) e aquisi¢do de outros conhecimentos externos (16,4%).

Além de questionar o grau de importancia das atividades inovativas sobre o processo

inovativo (P&D, aquisicdo de P&D e conhecimentos externos, aquisicio de maquinas e
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equipamentos, treinamento, introducdo no mercado e preparagdes industriais), foram
mensurados os esfor¢os realizados nessas atividades, através do registro dos gastos realizados
no ano de 2000. A seguir sdo apresentadas as participacdes percentuais de cada uma das
atividades relacionadas na estrutura dos gastos efetivamente realizados em atividades

inovativas no ano de 2000 (Grafico 5.11):

Grdfico 5.11 — Estrutura dos dispéndios nas atividades inovativas - 2000
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Fonte: Elaboragado prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Indlstria, Pesquisa Industrial -
Inovacgédo Tecnolégica 2000.

Os recursos aplicados na aquisi¢do de maquinas e equipamentos estdo coerentes com a
percepcao de que esta seria a atividade mais importante para o processo inovativo, sendo
gastos 52,22% nesta atividade. O treinamento, indicado como o segundo fator mais
importante para a inovacdo, representa apenas 1,87% dos gastos realizados, sendo o menor
percentual entre os pesquisados. Em parte essa distor¢do pode ser explicada pela diferenca do
custo unitdrio destas atividades, além da dificuldade dos gastos nessa atividade, haja vista que
boa parcela os custos de treinamento ja estdo incorporados ao preco da maquina (com o
fornecedor da miquina promovendo o treinamento necessdrio ao comprador), ou ainda com a
possibilidade do treinamento on the job, sem a parada total da producdo ou separagdo entre
fases de treinamento e producao.

As atividades internas de P&D, que se revelaram importantes para 34,1% das empresas,
representam 16,7% dos gastos. E a confirmagdo dos resultados apresentados anteriormente,
embora menos empresas realizem atividades de P&D de forma sistemdtica, a grande parcela
de gastos € proveniente destas empresas.

O projeto industrial e outras preparagdes técnicas corresponde a 14,76% dos gastos para a
inovacdo. Esta atividade estd associada a algum projeto especifico, que resulte em alteracdes

no processo produtivo ou no registro final de novos produtos, atividades que ndo sdo
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realizadas continuamente pelas empresas. A importancia financeira desses recursos esta ligada
a diferenca na natureza destas atividades dentro da dindmica inovativa da empresa.
Somados, os trés fatores principais com os quais se realiza mais gastos representam cerca

de 84% dos investimentos em inovacdo tecnoldgica.

5.3.5 Responséavel pelo Desenvolvimento da Inovag&o Tecnoldgica

No caso do principal responsavel pelo desenvolvimento da inovacdo ndo ser a propria
empresa, foi verificado que uma outra empresa nio associada a que estd inovando, uma outra
empresa do grupo ou ainda relagdes de cooperagdo, nas quais ocorre integracdo entre diversos
agentes envolvidos no desenvolvimento da inovagdo, foram os outros agentes que
possibilitaram o processo de inovacao.

Os resultados obtidos revelam uma diferenga significativa quanto a esta questdo entre os
inovadores de produto e de processo. Em relacio a inovagéo de produto, a prépria empresa € a
principal responsavel, em 71,4% dos casos no total da industria. Essa proporcdo é de 83,3%
no caso de inovacdo de processo, sendo outras empresas ou institutos os principais
responsaveis por 10,6% da inovagdo de processo e 17% da inovagdo de produto (Gréafico

5.12).

Grdfico 5.12 - Principal responsdvel pelo desenvolvimento da inovagdo implementada - 2000
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Fonte: Elaboragdo prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de IndUstria, Pesquisa Industrial -

Inovagéo Tecnol6gica 2000.

5.3.6 Fontes de Informacédo para Empresas que Implementaram Inovagao

Tecnolégica

No processo de inovagdo tecnoldgica as empresas podem desenvolver atividades que

produzam novos conhecimentos (P&D) ou utilizar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
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incorporados nas patentes, maquinas e equipamentos, papers, softwares, etc. Nesse processo
as empresas utilizam informacdes de uma variedade de fontes e sua habilidade para inovar é
influenciada por sua capacidade de absorver e combinar tais informacdes.

Um aspecto fundamental com relagdo ao processo de inovagdo € a origem das idéias e
informacdes e sua difusdo, tanto dentro da empresa como na indidstria como um todo. A
importincia da andlise das fontes de informacdo e das relacdes de cooperagdo para inovagio
baseia-se na idéia de que o fortalecimento das interagdes entre os diferentes agentes do
Sistema Nacional de Inovacio (SNI)"’ tem um papel fundamental no desenvolvimento
tecnoldgico a medida que facilita o fluxo de informacdes, promove o aprendizado e a difusdo
de novas tecnologias.

Um maior fluxo de informagdo externo a empresa, bem como um nimero mais elevado de
relagdes de cooperacdo entre distintos elementos, revela um maior ou menor desenvolvimento
de um Sistema Nacional de Inovagao.

Usualmente, na origem de um projeto de inovacdo existe uma idéia que pode ser
proveniente da propria empresa ou de uma fonte externa. Ao longo do seu desenvolvimento e
implementacdo, outras idéias se somam a idéia original e, a partir de entdo, sdo necessdrias
informacdes técnicas para sua realizacdo. As fontes de informagdo que a empresa pode
utilizar sdo variadas e a escolha destas fontes ird depender da estratégia de inovacao escolhida
e da capacidade das empresas de absorver e combinar tais informacdes.

Se por um lado as empresas que estdo implementando inovagdes de produtos e processos
originais tendem a fazer uso mais intenso de informagdes geradas pelas institui¢des de
producdo de conhecimento tecnoldgico (universidades e institutos de pesquisa, centros de
capacitacdo profissional e assisténcia técnica, instituicdes de testes, ensaios e certificagdes).
De outro lado, empresas envolvidas no processo de incorporagdo e de adaptacdo de
tecnologias tendem a fazer uso dos conhecimentos obtidos através de empresas com as quais
se relacionam comercialmente (fornecedores de maquinas, equipamentos, materiais,
componentes ou softwares, clientes ou consumidores, concorrentes), para implementar
novidades tecnoldgicas.

A seguir sdo apresentadas as principais fontes de informag¢@o para inovag@o e a propor¢ao
das empresas inovadoras no periodo de 1998-2000 que indicaram uma importincia alta ou

média para cada categoria de fonte de informacao (Gréfico 5.13).

'3 0 conceito de SNI amplia o escopo da inovagio para além da empresa, incorporando elementos cruciais para a
inovacdo, tais como politicas governamentais, comportamento do sistema universitdrio e de entidades técnico-
cientificas em geral. O SNI é formado pelas relacdes entre empresas, Estado e instituicdes de pesquisa,

interligados por canais de troca de conhecimento e/ou articulados em redes.
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As dareas internas a empresa apresentaram o maior nimero de indicacdes (67,8%),
seguidas de fontes ligadas as atividades de mercado das empresas que apresentam elevadas
freqiiéncias - fornecedores (66,1%), clientes e consumidores (59,5%) e concorrentes (47,8%) -
sugerindo que as empresas valorizam, além da sua prépria experiéncia, os conhecimentos
obtidos a partir das suas relagdes comerciais.

Entre as fontes de informagao de cariter profissional, as feiras e exposicdes se destacam
(61,7%), embora as conferéncias, encontros e publicacdes especializadas e as redes de
informacdes informatizadas também apresentem elevadas freqiiéncias (37,4% e 33,1%,

respectivamente).

Grdfico 5.13 - Fontes de informagdo para inovagdo - 1998/2000
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Fonte: Elaboragdo prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Industria, Pesquisa Industrial -
Inovagédo Tecnol6gica 2000.

O fato da drea de P&D apresentar uma baixa freqiiéncia (13,0%) € indicativo do carater
informal destas atividades na maioria das empresas. As fontes especializadas e institucionais
sd0 as menos citadas como tendo importincia no processo de absor¢do de informagdes. Este
dado estd em conformidade com as estratégias de inovag@o e a importancia relativa das
atividades inovativas desenvolvidas pelas empresas.

Entre as atividades inovativas, a aquisicdo de P&D desenvolvido externamente e a
aquisi¢do de conhecimentos externos sdo atividades realizadas por uma parcela reduzida de
empresas, sendo, portanto esperado que o nimero de empresas que se utilizam da aquisicao
de licengas, patentes e know-how e das universidades e institutos de pesquisa como fonte de

informacdo, também seja menor.



Fernanda Estelita Lins

5.3.7 Cooperacéao

A cooperagdo entre os diversos agentes envolvidos no processo de inovagdo é um
elemento de importancia significativa dentro do SNI. A cooperagdo para inovacdo foi definida
como a participag@o ativa em projetos conjuntos de P&D e outros projetos de inovagdo com
outra organizacdo (empresa ou institui¢do), o que ndo implica, necessariamente, que as partes
envolvidas obtenham beneficios comerciais imediatos.

Na Pintec constatou-se que cerca de 11,0% das empresas que implementaram inovagdes
tinham arranjos de cooperacdo para inovagdo com outras organizagdes. A seguir &
apresentada a propor¢do das empresas que estabeleceram relacdes de cooperagdo e que
atribuiram alta e média importancia ao tipo de parceiro. As empresas atribuem, a exemplo do
que ocorre com as fontes de informagdo, maior importancia aos parceiros de suas relacdes de
mercado, fornecedores (55,4%) e clientes ou consumidores (45,1%). Em seguida, com quase
metade da freqiiéncia das fontes anteriores, encontram-se as universidades e institutos de

pesquisa (25,6%).

Grdfico 5.14 - Importancia dos parceiros das relagcoes de cooperagdo - 1998/2000
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Fonte: Elaboragao prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Industria, Pesquisa Industrial -
Inovagédo Tecnol6gica 2000.

5.3.8 Recursos Humanos Envolvidos em Atividades de P&D

Com relacdo aos recursos humanos envolvidos, cerca de 31,4 mil pessoas se ocupam
integralmente nas atividades de P&D e 32,9 mil se dedicam parcialmente a esta atividade. S@o
apresentadas duas medidas do nimero de pessoas dedicadas a P&D em proporcao do pessoal

ocupado total da empresa em dezembro de 2000: o ndmero de pessoas ocupadas em
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dedicacdo exclusiva nesta atividade e o niumero de pessoas em equivaléncia a dedicacéo plena
(obtido a partir da soma do nimero de pessoas em dedicacdo exclusiva e do nimero de

pessoas em dedicagdo parcial, ponderado pelo percentual médio de dedicacdo).

Grdfico 5.15 — Participag¢do das pessoas ocupadas, exclusiva e parcialmente, nas atividades de P&D no total de

pessoas ocupadas em 31/12/2000
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Fonte: Elaboragédo prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Indlstria, Pesquisa Industrial -
Inovagédo Tecnol6gica 2000.

Das 41,6 mil pessoas ocupadas em P&D, em equivaléncia a dedicagdo plena, cerca de
41% sdao de nivel superior e 36% de nivel médio, sendo consideradas apenas as pessoas
ocupadas em empresas que declararam ter realizado inovagdes tecnoldgicas no periodo de

referéncia da pesquisa.

Grdfico 5.16 — Pessoas ocupadas em P&D por nivel de qualifica¢do - 2000
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Fonte: Elaboragdo prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de IndUstria, Pesquisa Industrial -

Inovacéo Tecnoldgica 2000.
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5.3.9 Impactos da Inovacao Tecnoldgica

Os ganhos de competitividade e, conseqiientemente, de lucro que a implementacdo de
produtos e processos tecnologicamente novos ou substancialmente aprimorados pode gerar
sdo motivagdes centrais para a inovacdo. A seguir sdo apresentados os principais impactos da
inovacdo divididos em trés grupos: os impactos relacionados & posicdo da empresa no
mercado, os impactos que se referem mais diretamente ao processo produtivo e aqueles que
consideram os custos de producdo. Dentre os impactos da inovagdo selecionados, os que se
mostraram mais significativos foram os primeiros, que fazem mencio a posi¢do da empresa
no mercado.

Os resultados estdo relacionados no Grifico 5.17, divididos por grupos. No grupo de
impactos relacionados a posicdo da empresa no mercado destacam-se a manutengdo (79,6%) e
a ampliacdo (71%) do mercado da empresa e a melhoria da qualidade dos produtos, com
77,8% das empresas acusando serem esses resultados significativos da inovagdo

implementada.

Grdfico 5.17 - Impactos da inovagdo- 1998/2000
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W Redugao do impacto ambiental e em aspectos ligados a salde e seguranga

Fonte: Elaboracao propria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Industria, Pesquisa Industrial -
Inovagédo Tecnol6gica 2000.
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Em relacdo ao processo produtivo, o principal impacto citado por 43,39% das empresas
foi a reducdo do impacto ambiental e em aspectos de saide e seguranga. O aspecto de custos
foi significativo principalmente pela reducio dos custos de trabalho (53,12%), sendo seguido
pela reducdo de consumo de energia elétrica e de matéria-prima, com percentuais similares

(23,7% e 23,0%, respectivamente).

5.3.10 Participagdo  dos  Produtos  Tecnologicamente = Novos ou

Substancialmente Aprimorados no Total de Vendas Internas

A participagdo dos produtos novos ou substancialmente aprimorados no total do
faturamento das empresas representa uma medida da importincia econdmica da inovacgado
(Gréfico 5.18). A medida que as inovagdes de produto sdo bem sucedidas, sendo aceitas no
mercado, € de se esperar que o produto novo ganhe participagdo na receita de vendas das
empresas.

Para cerca de 21,2% das empresas inovadoras, as inovagdes de produto significam 10%
ou menos da receita de vendas. Para a parcela mais significativa de empresas (48,9%) o
produto novo representa entre 10% e 40% da receita e para 29,9% das empresas o peso do

produto novo € superior a 40%.

Grdfico 5.18 - Participagcdo dos produtos tecnologicamente novos ou substancialmente aprimorados. no

Sfaturamento - 1998/2000
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Fonte: Elaboragédo prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de IndUstria, Pesquisa Industrial -
Inovacgédo Tecnolégica 2000.

5.3.11 Patentes

A patente € um dos métodos formais muito utilizados pelas empresas para garantir a
apropriacdo dos resultados da inovacdo. As empresas foram questionadas sobre o depdsito de
patentes e as patentes em vigor no periodo de referéncia da pesquisa. Os resultados sdo

discutidos a seguir.
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Observou-se que 8,05% das empresas que desenvolveram inovagdo tecnoldgica
realizaram depdsitos de patentes no periodo de 1998-2000 e outros 8,50% delas tinham
patentes em vigor neste periodo. O pequeno nimero de empresas com patentes € indicativo do
cardter ocasional e informal das inovagdes no pais. Nao podem ser desprezados, no entanto,
os custos associados a implantacdo das patentes como fator que imponha maiores dificuldades

e possam ter reduzir esse nimero.

Grdfico 5.19 — Percentual de empresas com depdsitos de patentes e patentes em vigor — 1998/2000
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Fonte: Elaboragado prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de IndUstria, Pesquisa Industrial -
Inovacgédo Tecnolégica 2000.

5.3.12 Fontes de Financiamento: Apoio do Governo

As empresas foram questionadas quanto ao financiamento das atividades inovativas e ao
suporte do Governo para estas atividades. O apoio do Governo engloba desde financiamentos,
incentivos fiscais, subvencdes e participacio em programas publicos voltados ao
desenvolvimento tecnolégico e cientifico, entre outras.

As origens dos recursos para atividades inovativas foram divididas em dois grupos, os
recursos para atividades de pesquisa e desenvolvimento e para as demais atividades de cunho
inovativo. Os resultados sdo mostrados a seguir:

Os recursos préprios sdo maioria entre as fontes de financiamento. H4, entretanto, uma
diferenca significativa quando o destino dos recursos é a atividade de pesquisa e
desenvolvimento ou quando os recursos sdao destinados a outro tipo de atividade inovativa.
Enquanto na pesquisa e desenvolvimento 88% dos recursos s@o proprios (apenas 4% de fontes
privadas e 8% do Governo), nas outras atividades o percentual de recursos proprios € de 65%,
havendo ainda uma inversdo, com os recursos privados (19%) atingindo um percentual mais

alto do que os publicos (16%).
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Grdfico 5.20 — Fonte dos recursos para atividades de Pesquisa e Desenvolvimento - 2000
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Fonte: Elaboracdo prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Industria, Pesquisa Industrial -

Inovagao Tecnoldgica 2000.

Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de o investimento em atividades de
pesquisa e desenvolvimento ser considerado de alto risco entre os investidores fora da
empresa. O retorno do investimento ndo € garantido e com estas atividades ndo ha,
necessariamente, ativos (maquinas e equipamentos, imdveis, etc.) que possam ser garantias,

reduzindo em muito a possibilidade de obter financiamentos.

Grdfico 5.21 — Fonte dos recursos para atividades inovativas - 2000
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Fonte: Elaboragdo prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Industria,

Pesquisa Industrial - Inovac¢do Tecnoldgica 2000.

5.3.13 Fatores que Dificultam ou Impedem a Inovagéao

Na pesquisa foram identificados os principais problemas e obsticulos a inovagédo. Esses
fatores podem tanto ter inviabilizado inovac¢des como té-las tornado mais lentas. Esses
problemas referem-se basicamente as condi¢cdes estritamente técnicas como, inadequacio da

mao-de-obra, falta de informacdo tecnoldgica e de mercado, escassez de servigos técnicos
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etc., ou a restricoes de ordem econdmica como custo da inovacdo, dificuldades de
financiamento, risco econdmico etc.

A andlise dos motivos pelos quais as empresas ndao inovam e dos obsticulos que elas
encontram no desenvolvimento das suas atividades inovativas pode oferecer informacoes
valiosas para a formulac@o de politicas que visem a promover a inovacao.

Das empresas que implementaram inovacdes cerca de 54,7% afirmaram ter encontrado
problemas que tornaram mais lenta a implementacdo de determinados projetos ou que os
tenham inviabilizado. Os mais indicados sdo de natureza financeira, ou seja, 0s custos, 0s
riscos e a escassez de fontes adequadas de financiamento.

Além desses, problemas de natureza interna ligados a falta de pessoal qualificado, de
informacao sobre tecnologia e sobre mercados formam um segundo grupo na ordenacio.

Em seguida, em um terceiro bloco por ordem de relevancia, sdo apontados problemas
associados as possibilidades de cooperagdo com outras empresas/instituigdes e a escassez de
servigos técnicos externos adequados, que representam dificuldades na relagdo com o Sistema
Nacional de Inovagdo. A dificuldade para se adequar a padrdes, normas e regulamentacdes e a

rigidez organizacional ocupam as ultimas posi¢des.

Grdfico 5.22 - Problemas e obstdculos apontados pelas empresas que implementaram inovagoes- 1998/2000
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Fonte: Elaboragédo propria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de IndUstria, Pesquisa Industrial - Inovagao
Tecnol6gica 2000.



Fernanda Estelita Lins

5.3.14 Problemas e Obstaculos

Entre as empresas que nio inovaram sdo identificadas aquelas que ndo o fizeram por
outras razdes que nao dificuldades técnico-econdmicas especificas, como por terem inovado
em periodo imediatamente anterior ao de referéncia da pesquisa, ou ainda quando as
condi¢des de mercado ndo exigiram ou ndo foram favordveis para que a empresa se engajasse
em tal atividade.

Das empresas que ndo implementaram inovacdes e que ndo desenvolveram projetos, a
maioria (55,7%) apontou as condi¢cdes de mercado como fator impeditivo, ou seja, as
condi¢des de demanda vigentes no periodo de 1998 a 2000 ndo favoreciam esta atividade ou
as condicdes competitivas do mercado ndo estimularam a empresa a inovar (Grafico 5.22).
Apenas 11,6% das empresas ndo o fizeram por terem implementado inovacdes no periodo
anterior ao de referéncia da pesquisa. As restantes, cerca de 32,7%, apontaram outros
problemas para ndo desenvolver e implementar inovacdes. Para estas empresas o padrido €
semelhante aquele apontado pelas empresas inovadoras, ou seja, os principais obsticulos se
referem aos custos (84,5%), aos riscos (73,3%) e a escassez de fontes apropriadas de

financiamento das atividades inovativas (57,2%).
Grdfico 5.22 - Razoes apontadas para ndo inovar - 1998/2000
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Fonte: Elaboragdo prépria, baseado em IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de IndUstria, Pesquisa Industrial -
Inovagéo Tecnol6gica 2000.

5.4 Conclusoes

Os dados analisados permitem concluir que o Brasil em geral, e as empresas industriais
em particular, caracterizam-se por niveis extremamente baixos de gastos em P&D. Néo sendo
surpreendente, portanto, que os resultados dos esfor¢os inovativos no Brasil ndo se mostrem
significativos quando comparados a outros paises.

Uma importante diferenca do setor industrial brasileiro em comparac@o aos paises mais
avancados e em relac@o a outros que perseguiram, com sucesso, a industrializacdo nos dltimos

20 anos, € que as empresas industriais brasileiras, com poucas exce¢des, ndo desenvolveram
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capacitacdo inovativa prépria. Em geral, o esfor¢o tecnoldgico acumulado ao longo do
processo de substituicio de importagdes limitou-se aquele necessdrio a produgdo
propriamente dita. A insuficiente capacitacdo das empresas nacionais para desenvolver novos
processos e produtos, aliada a auséncia de um padrio nitido de especializacdo da estrutura
industrial brasileira e sua deficiente integracdo com o mercado internacional, constituem-se
em elementos potencialmente inibidores do processo de industrializacdo brasileiro (IEDI,
2003).

Pode-se concluir que a utilizagdo de tecnologia estrangeira durante o processo de
substituicdo de importacdes ndo foi, excetuando-se alguns casos, acompanhada por esforco
tecnoldgico interno além da adaptacéo de tais tecnologias as condi¢des locais e de pequenas
melhorias tecnoldgicas.

Aliado a isso se constata que hd um nimero insuficiente de firmas com atividades formais
de P&D e, mesmo entre essas empresas, 0os gastos em P&D tendem a se concentrar em
pagamento de pessoal. Como conseqiiéncia, os esforcos em P&D, com algumas excegdes,
limitam-se a melhorias incrementais de processo e produto, ndo alcangcando inovagdes mais
radicais.

Um outro fator que dificulta a inovag@o no pais € o fato de as liga¢des técnicas externas a
firma serem muito ténues; isto é verdadeiro tanto para relagdes entre empresas quanto no que
se refere a relagcdes entre empresas e universidades e instituicdes de pesquisa. A possibilidade
do estabelecimento de relacdes técnicas entre empresas € dificultada pela excessiva

heterogeneidade tecnoldgica da industria.
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6. DETERMINANTES DA INOVACAO TECNOLOGICA

6.1 Determinantes da Probabilidade de Inovar

A decisdo de investir em inovagdes depende de condicionantes macroecondmicos,
institucionais e microecondmicos. Os condicionantes macroecondmicos - internos € externos
ao pais — sdo relevantes para quaisquer acdes de investimentos. Um ambiente favoravel, com
estabilidade, é condi¢do necessdria para alcancar um retorno positivo de capital investido;
esse ambiente, associado ao apoio institucional — por exemplo, financiamento e capacidades
fisicas nacionais (laboratérios de pesquisa, universidades, etc.), constitui o suporte necessario
para empresas que decidem inovar. Além disso, os fatores microecondmicos, relacionados ao
mercado interno e constitui¢do das firmas t€m papel fundamental nessa decisdo.

Na prética, no atual estidgio de desenvolvimento dos indicadores de ciéncia e tecnologia,
ndo hd um modelo explicito capaz de determinar relagdes causais entre ciéncia, tecnologia,
economia e sociedade em uma sintese simples. Como regra, as referéncias sao feitas de forma
implicita ou em esquemas tedricos parciais como os modelos que relacionam atividades
inovativas e economia.

As limitagdes e imperfeicdes desses modelos ndo podem, no entanto, ser considerados
obstdculos intransponiveis para a criagdo e aplicagdo de uma série de indicadores. Ao
contrdrio, eles podem ser considerados uma parte natural do processo de desenvolvimento de
conhecimento, processo que tem trazido resultados significativos e que promete justificar as
expectativas de pesquisadores, comunidade cientifica e tomadores de decisdo nos anos
vindouros.

De fato, os dados estatisticos relacionados a varios aspectos de atividades inventivas e
inovativas tém sido reunidos continuamente nos ultimos trinta anos. Isso comprova o interesse
da comunidade cientifica e dos tomadores de decisdo que demonstram que hd teorias, ao
menos implicitas, que guiam o operador na escolha e andlise de certos dados, rejeicdo de
outros e apreciacdo da necessidade de adquirir dados adicionais (Sirilli, 1998).

Uma vez apresentados os modelos que podem ser utilizados com as varidveis disponiveis,
e considerando a estrutura dos dados e a defini¢do da varidvel explicada, o modelo a ser
utilizado neste trabalho é o probit, que relaciona a decisdo de inovar a uma série de fatores,
discriminando entre paises de empresas inovadoras e ndo inovadoras. Neste caso é necessdrio

analisar cada observacg@o sob a otica dos modelos de probabilidade, onde
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Pr(pais.inovador) = Pr(inovagdo =1)
= F(pardametros.relevantes)

Com este modelo € possivel comparar a performance de inovacdo dos paises, a0 mesmo
tempo em que permite identificar alguns determinantes da probabilidade de inovar das
empresas € da intensidade de inovacdo (Mohnen e Therrien, 2001). A compara¢do da
performance de inovacdo entre os diferentes paises baseia-se basicamente na propor¢do de

empresas que se declararam inovadoras do total de empresas pesquisadas.

6.1.1 O Modelo

A varidvel utilizada para definir o grau de inovagao dos paises foi o percentual de firmas
que declararam ter exercido atividades inovadoras em relacdo ao total de firmas consultadas.
Para os paises selecionados foram selecionadas algumas varidveis com as quais foi estimada
uma funcdo de inovagdo pelo método de mdaxima verossimilhanga, a qual deu origem ao

modelo probit utilizado neste trabalho. O modelo € apresentado na tabela a seguir:

Tabela 6.1 — Modelo probit estimado

Variavel Variaveis Sinal
Dependente Independentes Coeficiente | Esperado

%PIBP&D B +
%PESQPERCAPITA B, +
CRESCPIB Bs +
CREDPRIV B4 +
PIBCOMBENS Bs +

INNO
CRESCCOM/CRESCPIB Be +
R&DINDUST B, +
CRESCVEGET Bs +
PIBPERCAPITA Bo +

O modelo probit foi estimado em fungdo de algumas varidveis explicativas descritas a

seguir:
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. Percentual do PIB investido em atividades de Pesquisa e Desenvolvimento
(% PIBP&D) — varidvel que relaciona o total de recursos investidos em
atividades de pesquisa e desenvolvimento e o PIB. E utilizada como proxy para
o grau de importancia que se observa por parte do Governo e iniciativa privada

a atividades de cunho inovativo;

. Nuamero de Pesquisadores Per Capita (PESQPERCAPITA) - varidvel que
relaciona o total de pesquisadores dedicados em tempo integral a atividades de
pesquisa e desenvolvimento em relacdo ao total da populacdo dos paises
analisados. Esta varidvel foi obtida a partir dos dados do total de pesquisadores

e da populagao;

. Taxa de crescimento do PIB a precos ao consumidor (CRESCPIB) — o PIB é
a soma dos valores adicionados por todos os residentes no pais mais os
impostos, deduzidos os subsidios ndo inclusos no valor dos produtos. O valor
adicionado € o output liquido de uma economia ap6s adicionar todos os outputs
e subtrair os inputs intermedidrios'*. Os nimeros do PIB sdo utilizados para
indicar o tamanho da economia e sua taxa de crescimento pode, em ultima
analise, refletir o crescimento da economia como um todo. Com a inclusao
dessa varidvel busca-se verificar se hd relacdes de causalidade significativas
entre a taxa de crescimento da economia e a decisdo de inovar dos paises.
Intuitivamente espera-se que uma economia que apresente taxas de crescimento

elevadas sejam mais inovadoras;

. Percentual do crédito doméstico para o setor privado (CREDPRIV) — esta
varidvel refere-se aos recursos financeiros do setor privado, através de
empréstimos, compra de seguros, crédito de negdcios e outros créditos contdbeis
recebiveis que estabelecem um direito de recebimento. Para que haja inovacio,
é necessario que haja financiamento, quer seja piblico ou privado. E conhecido,
também, o papel do setor privado no financiamento aos investimentos tanto de
inovacdo quanto de ampliacdo da capacidade produtiva. Por isso, espera-se que

esta varidvel tenha uma influéncia positiva sobre a possibilidade de inovar dos

0 PIB é calculado sem as dedugdes por depreciacio de ativos fabricados ou por degradacdo de recursos

naturais. O valor adicionado industrial € determinado pelo International Standard Industrial Classification (ISIC).
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paises, sendo tanto maior quanto for a participagdo do setor privado nos

investimentos;

Percentual do PIB originado pelo comércio internacional de bens
(PIBCOMBENS) - varidvel utilizada como proxy para a integracdo do pais
com a economia global. Refere-se a soma dos negdcios de exportacdo e
importagdo dividida pelo valor do PIB, depois de deduzidos o valor adicionado
em servicos (medidos em dodlares americanos). Faz parte de uma economia
desenvolvida e em expansdo a abertura ao comércio internacional, supondo-se
que quanto mais aberta as relagdes comerciais, mais exposto estard o pais a
concorréncia internacional e mais necessario se faz a esse pais ser inovador para

manter e conquistar novos mercados;

Relac¢ao entre o crescimento dos negécios reais e o crescimento do PIB real
(CRESCCOM/CRESCPIB) - ¢ a diferenca entre o crescimento anual de
negocios de bens e servigos internacionais e o crescimento anual do PIB. As
taxas de crescimento sdo calculadas utilizando séries de precos constantes
retiradas dos sistemas de contas nacionais e expressos em percentual. Entre os
objetivos principais de inovar estd a necessidade dos paises/economias de
aumentar sua lucratividade, seu market share e, consequentemente, conseguir
exportar mais e obter maior crescimento econdmico. Se essa relacdo é maior que
1, isso pode indicar que o pais esta tendo sucesso em sua politica de crescimento
e, possivelmente, estaria investindo em inovacdo, se a relacdo for menor que 1, é

provavel que ndo haja inovacao neste pais;

Percentual dos gastos de P&D financiados pelo setor industrial
(R&DINDUST) - a varidvel que corresponde a fracdo do financiamento para
atividades de P&D devida ao setor industrial, sendo excluidos os financiamentos
de Governos e de institutos de pesquisa e ensino superior. Em tltima andlise
representa o quanto o setor privado industrial representa no total do esforco
inovador do pafs. A conjuntura econémica nos ultimos anos tem demonstrado
que cada vez mais o setor privado vem se tornando o principal financiador da
pesquisa e desenvolvimento no setor industrial, sendo pequenos o0s
investimentos governamentais nessa drea e destinados quase sempre a empresas

industriais estatais;



Fernanda Estelita Lins

Crescimento Vegetativo (CRESCVEGET) - esta varidvel refere-se a taxa de
nascimentos deduzida a taxa de mortalidade, o que implica na taxa anual de
crescimento populacional, descontados os movimentos migratérios no ano 2000.
Essa varidvel estd inserida no modelo em funcdo das observagdes de Solow
(1956, 1957) e Romer (1989a, 1989b), que mostraram que o tamanho da

populagdo € varidvel relevante para o processo inovativo (vide capitulo III);

. PIB per capita (PIBPERCAPITA) — varidvel que corresponde a contribui¢io
de cada individuo para o Produto Interno Bruto, é calculado pela soma dos
valores adicionados pelos residentes no pais dividido pelo total da populagao.
Espera-se que uma economia de maior PIB per capita, maior grau de
desenvolvimento, portanto, tenha maiores chances de inovar, pois os seus
individuos estdo expostos a maiores estimulos e, portanto, deve ser maior a

resposta inovativa.

6.1.2 Dados

Os paises selecionados que compuseram a amostra foram os paises que compdem a
Comunidade Econdmica Européia (Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha,
Finlandia, Franca, Holanda, Irlanda, Italia, Noruega, Portugal, Reino Unido e Suécia), além
de Brasil, Canada e Estados Unidos.

A maior parte dos dados utilizados neste modelo tiveram como fonte o FMI. Foram
utilizadas as seguintes informacgdes desta institui¢do: taxa de crescimento do PIB, percentual
do crédito doméstico para o setor privado, percentual do PIB originado pelo comércio
internacional de bens e a relacdo entre o crescimento dos negdcios reais e o crescimento do
PIB real, esta tltima varidvel reflete os dados médios do periodo 1990-2000.

As varidveis percentual do PIB investido em atividades de P&D e PIB per capita tiveram
como fonte a Unesco e referem-se ao ano 2000.

Os dados da OECD para o ano 2000 serviram de fonte para as varidveis ndimero de
pesquisadores per capita e percentual de gastos de P&D financiados pelo setor industrial.

A taxa de crescimento vegetativo, também calculada para o ano 2000, foi retirada do

Population Reference Bureau.

6.1.3 Resultados
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A andlise dos resultados encontrados pelo modelo deve ser feita com algum cuidado, haja
vista que os valores coeficientes estimados encontrados ndo representam o efeito marginal na
varidvel dependente. A andlise ocorre de forma diferenciada daquela realizada nos modelos de

varidveis convencionais (Vide Anexo).

Nas tabelas a seguir sdo mostrados os resultados de alguns modelos que apresentaram
maior adequacdo a realidade, para que possa ser determinado aquele que serd utilizado.

Com estas varidveis explicativas e seguindo os critérios de maior ajustamento, o0 modelo
que representa mais significativamente a probabilidade de um pais ser inovador é o modelo 3,
conforme apresentado na tabela 6.2. O McFadden — R? néo apresenta diferenca significativa
entre os modelos demonstrados, assim sendo, cabe aos demais critérios ji mencionados
(Akaike, Schwarz e Hannan-Quinn) a responsabilidade pela escolha do modelo. Assim sendo,

aregressdo da probabilidade de inovar para os paises selecionados € a seguinte:

INNO = a+ B,%PIBP & D + 3, % PESQPERCAPITA +
P3CRESCPIB + ,%CREDPRIV + 35 %PIBCOMBENS +

fsCRESCCOM|CRESCPIB

Dentre as varidveis que apresentaram efeito positivo na decisdo de inovar destacam-se o
percentual do PIB investido em atividades de P&D, a taxa de crescimento do PIB a pregos ao
consumidor, o percentual do crédito doméstico para o setor privado e percentual do PIB
devido ao comércio internacional de bens. As varidveis que se destacaram por efeito negativo
foram o ndmero de pesquisadores per capita e o percentual dos gastos de P&D financiados

pelo setor industrial. Uma breve andlise de cada uma das varidveis serd realizada a seguir:

A varidvel taxa de crescimento do PIB mostrou-se significativa, colaborando
positivamente para o processo de inovacgdo dos paises. Como preconizado por Schumpeter e
Romer e provado empiricamente por Solow, o processo de acumulagdo de capital é primordial
para a inovacdo, seja através da poupanga do préprio investidor, seja através do investimento
de capitalistas. A varidvel que relaciona melhor esse processo de acumulagdo de capital € o
Produto Interno Bruto. Por estarmos tratando com paises de variadas dimensdes econdmicas
e por termos o PIB medido em cada pais em sua moeda, optamos por utilizar as taxas de
crescimento do PIB como forma de verificar o grau de crescimento de cada economia

nacional.



Fernanda Estelita Lins

Tabela 6.2 — Estimativas dos modelos probit

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Estimativa Teste z Estimativa Teste z  Estimativa Teste z
Intercepto -6,730462 -0,423532 7,093191 -1,155827 -8,667959 -1,400897
%PIBP&D 2,347506  0,746913 1,815800 1,151574 1,713053 1,617023
%PESQPERCAPITA -1,064044 -0,718336 7,149004 -1,304845 -8,638173 -1,529220
CRESCPIB 3,207021 0,948885 2,517814  1,183670 2,853180 1,297548
%CREDPRIV 0,000000 0,285000 0,020887  0,492441 0,015992 0,899808
%PIBCOMBENS 0,008252  0,703587 0,023456  1,243919 0,028756  1,308458
CRESCCOM/CRESCPIB -1,515155 -1,618700 9,432089 -1,595822 -1,489011 -1,752250
%R&DINDUST 0,046981  0,054834 0,336412  0,382131 - -
CRESCVEGET -0,018129 -0,180426 0,075040 -0,338017 - -
PIBPERCAPITA -0,000094 -0,102422 - - - -
Critério de Akaike 2,027578 - 1,903233 - 1,666050 -
Critério de Schwarz 2,510446 - 2,337815 - 2,004058 -
Critério de Hannan-Quinn 2,052305 - 1,925488 - 1,683359 -
McFadden — R® 0,432685 - 0,432207 - 0,422856 -
Tabela 6.3 — Estimativa do modelo probit selecionado
VARIAVEIS SINAL ESTIMATIVA
INDEPENDENTES ESPERADO PROBIT

%PIBP&D + 1,713053

%PESQPERCAPITA + -8,638173

CRESCPIB + 2,853180

%CREDPRIV + 0,015992

%PIBCOMBENS + 0,028756

CRESCCOM/CRESCPIB + -1,489011
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O numero de pesquisadores per capita mostrou ter efeito negativo sobre o processo de
inovacdo. Embora inicialmente possa parecer surpreendente este resultado, uma andlise mais
detalhada dos conceitos associados a esta varidvel pode explicar seu comportamento.
Inicialmente é necessdrio apontar a diferenca existente entre as atividades de pesquisa e
desenvolvimento e a implementacdo de produtos ou processos novos no setor industrial. A
primeira observacdo a ser feita é que uma parcela significativa destes pesquisadores estd
exercendo suas atividades em centros de pesquisa ndo direcionados ao setor produtivo
industrial, como universidades e centros de pesquisa sociais, 0s quais nio necessariamente
tenham influéncia sobre o setor produtivo industrial. Uma outra consideracdo a ser feita é que
o numero de pesquisadores dos paises estd sendo analisado em fungdo da populagéo total do
pais, o que ndo necessariamente reflete as condi¢des de realizacdo de atividades de pesquisa e
desenvolvimento do pafs e a intensidade do esfor¢o de ciéncia e tecnologia do pais. Um pais
de maior populagdo tem proporcionalmente uma perda em relagdo aos paises menos

populosos.

Por razdes similares as da adocdo de taxas de crescimento do PIB, optamos por utilizar o
percentual do PIB investido em atividades de pesquisa e desenvolvimento como uma proxy
para o esfor¢o tecnolégico de cada pafs, de modo que poderiamos considerd-la um fator que
colaborasse com a implementagcdo de atividades inovativas. O comportamento esperado foi
confirmado pelos dados, demonstrando que o capital investido nesse tipo de atividade reflete-

se diretamente na capacidade de inovar dos paises.

A varidvel que relaciona o quantum de recursos financeiros que estd em circulagdo na
economia em func¢do do setor privado mostrou-se significativa, apresentando influéncia
positiva na probabilidade de inovar dos paises. Com isso pode-se constatar que, muito mais
que o Governo, o setor privado é responsdvel pela capacidade inovativa dos paises. Foi
também testada a varidvel que relaciona os recursos financeiros do Governo com o total de
recursos da economia, esta varidvel ndo se mostrou significativa no nivel minimo de 95% de

confianga.

Uma outra varidvel que apresentou influéncia positiva sobre a probabilidade de inovar dos
paises foi a PIBCOMBENS, que relaciona o total de recursos movimentados pela economia
em fun¢@o do comércio internacional e o PIB do pais. Em tltima andlise, representa o grau de
integracdo da economia ao comércio internacional, o nivel de concorréncia que o pais
enfrenta ao tentar vender seus produtos no mercado global e suas despesas com importacio de
bens. Os resultados mostram que a integracio ao comércio internacional tem relagdo direta e

positiva sobre a decisdo de inovar dos paises.
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A dltima varidvel analisada no modelo adotado também se relaciona ao comércio
internacional dos paises, com a diferenca de que desta vez em nivel interno da economia.
Com ela busca-se verificar se a relacdo entre a taxa de crescimento do comércio de bens e a
taxa de crescimento do PIB € significativa a ponto de influenciar a decisdo de investir em
inovacdo dos paises, tornando-os inovadores. A influéncia verificada pelo
CRESCCOM/CRESCPIB ¢ negativa, fazendo-se supor que, embora concorra positivamente
para a decisdo de inovar dos paises, o comércio internacional de bens em relacdo a taxa de

crescimento do PIB dos paises ndo seja uma varidvel que favoreca a inovacdo nos paises.

6.2 O Caso do Brasil

Conforme pode ser verificado na secdo anterior, diversos fatores interagem no processo
de decisao das firmas de investir em atividades inovativas. No ambito dos fatores externos, as
instituicdes exercem um papel relevante no ambiente econdmico social em que as firmas e
demais agentes econdmicos se inter-relacionam.

Para compreender o atual estado da inovacdo tecnoldgica no Brasil, passaremos a fazer
um breve relato acerca da conjuntura politico-econdmica do pais na ultima década, a qual
atuou decisivamente para que apenas um terco das inddstrias brasileiras tenha realizado algum
tipo de inovacdo entre os anos 1998-2000.

Ao longo dos anos 1990, o Brasil passou por profundas transformagdes estruturais que
abriram caminho para um novo tipo de inser¢ao internacional do pais. A abertura econdmica e
a privatizacdo, associadas a estabilidade resultaram em forte incentivo aos investimentos tanto
nacionais quanto estrangeiros, fazendo a reestruturagcdo industrial avangar — é certo que em
alguns setores mais rapidamente que em outros. Como resultado, a produtividade cresceu,
ainda que partindo de um patamar bastante baixo.

O papel do Estado na economia mudou de forma dristica, passando de um Estado-
empresario, que procurava impulsionar o desenvolvimento econdmico definindo diretamente
onde os fatores de producdo deveriam ser alocados, para um Estado regulador e fiscal da
economia. A prioridade nao era mais a simples acumulacdo de capital, mas a busca da
eficiéncia, com o mercado substituindo o Estado na definicdo da alocacdo de recursos. Dessa
maneira, o novo modelo de desenvolvimento caracteriza-se por uma economia mais aberta,
com maior integracdo com o resto do mundo, ndo apenas no que tange aos fluxos comerciais,

como também ao investimento direto estrangeiro.
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6.2.1 A Heranca dos anos 80: A Década Perdida

A década de 80 foi marcada pela estagnacdo do nivel de atividade econdmica, por
profundos desequilibrios macroecondmicos e, em especial, pela hiperinflagdo. No periodo
1980-1993, a taxa de crescimento média da economia brasileira foi muito baixa, de apenas
2,1%a.a., fazendo com que o pafs registrasse uma estagnacdo do PIB per capita entre 1980 e
1993. O crescimento do produto foi também irregular, alternando anos de grande expansdo
com outros de significativo declinio. O setor industrial, alavanca do crescimento econdmico
desde o governo de Juscelino Kubitschek, foi particularmente atingido e sua participagdo no
PIB diminuiu de 33,7% em 1980 para 29,1% em 1993 (Pinheiro, 1996).

Alie-se a isso, a expressiva reducdo das taxas de investimento no pal’s15 , particularmente
na segunda metade da década de 80, estd tracado o cendrio econdmico da industria brasileira
na década de 80. A queda nos investimentos refletiu tanto a menor poupanca agregada,
particularmente as menores poupangas publica e externa, como também o aumento do preco
relativo dos bens de investimento, resultado da prépria instabilidade econdmica e das politicas
publicas adotadas para combaté-la.

O atraso tecnoldgico a que o setor industrial foi submetido no Brasil, reflexo do sistema
de substituicdo de importagSes, é tdo ou mais importante que a propria estagnacdo do setor,
haja vista as expressivas transformagdes (tecnoldgicas e organizacionais) pelas quais passou o
setor em nivel internacional.

A década perdida foi caracterizada também pelo esgotamento do processo de
industrializac8o por substitui¢do das importacdes, no qual o Estado era a for¢a motriz para a
implantagdo de um diversificado parque industrial nacional, por vezes assumindo diretamente
a posicao de investidor direto, como nos casos de siderurgia e da infra-estrutura.

O regime de substituicdo de importacdes gerou grandes distor¢des que podem ser
condensadas em cinco pontos principais:

1. A protecdo favoreceu particularmente setores que demandavam recursos escassos
no pais, como capital e tecnologia, gerando uma utilizacdo inadequada dos
recursos abundantes, como trabalho e recursos naturais;

2. A protecdo elevada incentivou a entrada de grande numero de produtores nos
setores intensivos em capital e tecnologia, em sua maioria empresas

multinacionais, inviabilizando a obtencdo de escalas competitivas;

5 Em 1980, a taxa de investimento, a precos constantes desse mesmo ano, era de 23,6% do PIB. Em 1990, o

indicador tinha caido para 15,5% do PIB e continuou a diminuir até atingir 14% do PIB em 1992.
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3. O recurso freqiiente a indices de nacionalizacio elevados, incompativeis com o
grau de desenvolvimento tecnolégico e com o tamanho do mercado brasileiro,
promoveu a ineficiéncia e o desperdicio de recursos ao longo da cadeia produtiva;

4. A elevada protecdo ao mercado interno criou forte viés contra as exportagdes,
bloqueando os ganhos de escala e eficiéncia a elas associados, uma vez que
permitiu que os precos domésticos fossem muito superiores aos do mercado
internacional;

5. A protecdo contra as importacdes e o desestimulo as exportagdes isolaram da
concorréncia internacional o produtor local, minando os incentivos para a redugio
de custos e a introducdo de novos produtos.

Ao final da década de 80, a importancia e a gravidade dessas distor¢des se manifestavam
por meio de sinais como produtos defasados, baixa produtividade e baixo crescimento da
produtividade, escalas pouco competitivas e queda no desempenho das exportagdes de

manufaturados.

6.2.2 Os anos 90

A década de 90 marcou a transicdo da industria brasileira para um novo regime de
comércio, deixando para trds pelo menos quatro décadas de forte protecdo contra as
importagdes.

No comeco da década de 90 o parque industrial brasileiro se encontrava
tecnologicamente atrasado em relacdo aos padrdes internacionais. Isso ocorreu em
decorréncia da instabilidade econdmica da década de 80. Os investimentos como percentual
do PIB, que em meados da década de 70 alcangaram a expressiva cifra de 25%, cairam para
16,1% em 1984. Isso se traduziu na precariedade de servigos de infra-estrutura econdmica, o
que elevou em muito o Custo Brasil, dificultando, cada vez mais, a inser¢do da economia no
cendrio internacional.

Frente a esse cendrio, inicia-se o governo Collor em 1990. Gozando de grande respaldo
popular, surgia como um governo que poderia fazer grandes transformacdes na economia. A
essa altura a economia brasileira, além da obsoléncia de seu parque industrial, com raras
excegdes, também estava atrasada em termos administrativos. O novo governo adotou o
discurso da modernidade: prometia desregulamentar a economia, promover a abertura
comercial, a0 mesmo tempo em que deveria, urgentemente, acabar com a inflagao.

Foram tomadas entdo medidas que viriam a mudar sensivelmente a economia brasileira

nos préximos anos. Em marco de 1990 o governo editou a Medida Proviséria 158, que
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destacava a competitividade como a base para a nova politica industrial, cujos objetivos eram
a modernizacgdo da industria brasileira e sua inser¢do no cendrio internacional.

Ao mesmo tempo, dois outros instrumentos foram criados: o Programa de
Competitividade Industrial (PCI) e o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
(PBQP). Também em 1990, através da Lei 8.031/90, foi criado o Programa Nacional de
Desestatizagdo (PND) que, entre seus objetivos, trazia a redefinicdo do papel do Estado na
economia e dava enfoque a questdo da desregulamentagdo como um dos principais elementos
para o desenvolvimento econdmico brasileiro futuro.

Os resultados foram significativos: a produtividade do trabalho vem crescendo, desde
1991, a taxas superiores a 7% anuais e o programa de privatizacdes brasileiro desponta como

um dos maiores e mais importantes do mundo.

6.2.3 A Politica Nacional de C&T

Apesar de contar com um ambiente institucional de apoio as atividades de C&T, as
politicas direcionadas ao desenvolvimento de capacitacio tecnoldgica no Brasil ficaram muito
mais no nivel das intengdes, apresentadas nos diversos planos nacionais e politicas mais
especificas, e, de certa forma, condicionadas a outras prioridades conjunturais do pais.

Observando-se a evolugdo das intenc¢des de politicas apresentadas nos diversos planos de
desenvolvimento, € possivel constatar que nos anos 90 houve uma mudanga com relagdo as
politicas implementadas até entdo. Nota-se claramente uma reorientacdo das politicas
industrial e de comércio exterior no pafs, apontando na direcdo de um novo padrdo de
crescimento industrial com reflexos na politica cientifica e tecnolégica.

Essa nova postura ndo representa um fato isolado, é também reflexo de uma conjuntura
internacional, decorrente da aceleracdo do progresso técnico, da difusdo de novas formas de
organizagdo da produgdo e das mudangas nas estratégias de competicdo das empresas, entre
outros fatores.

A transi¢do para um regime de economia aberta é geralmente associada na literatura a
ganhos de eficiéncia técnica e alocacional. Os primeiros geram ganhos de produtividade e
decorre de trés tipos de efeitos (Tybout e Westbrook, 1995):

1. Efeito de escala — a abertura da economia expde as firmas locais & concorréncia
dos importados, o que aumenta a elasticidade-pre¢o de suas curvas de demanda e
pressiona no sentido de aumentar a escala de producdo e reduzir o custo médio;

2. Efeito de participacdo — a maior pressdo da concorréncia faz com que as firmas
mais eficientes aumentem a sua participacdo no mercado, o que acaba por elevar a

produtividade média da indistria;
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3. Efeito “residual” — ganhos de produtividade derivados de outras fontes que nado as
ja mencionadas, como inovag¢des de produto e processo, inovacdes gerenciais,
learning, externalidades, etc.

Assim sendo, as politicas propostas nos anos 90 expuseram as empresas do pais a
competi¢do internacional, reduzindo a participacdo do Estado na economia e as formas de

protecdo anteriormente existentes.

6.3 Conclusoes

As colocagdes abordadas neste capitulo tiveram por objetivo destacar os aspectos
macroecondmicos, associados a questdo das inovacdes tecnoldgicas que extrapolam o
contexto microecondmico da firma, influenciando em suas decisoes de investir em atividades
inovativas, haja vista toda a complexidade de inter-relacdes geradas na cadeia do processo
inovativo com reflexos sobre toda a economia.

A literatura do sistema nacional das inovagOes foi pioneira ao focalizar o ambiente
institucional nacional como determinante no processo de inovagdo, afirmando que as
instituicdes nacionais, tais como o sistema financeiro, o sistema educacional e o apoio do
governo para atividades de pesquisa influenciam diretamente as atividades inovativas das
firmas e dos diversos setores industriais.

Para os economistas os fatores tecnoldgicos sdao atualmente a principal varidvel
explicativa para a existéncia de inovagdes. O progresso tecnoldgico externo, isto €, as
inovagdes tecnoldgicas, seriam os principais fatores capazes de mudar a fungdo de produgdo
de tal forma a alterar a razdo entre inputs e outputs de uma economia.

Pela teoria desenvolvida nos capitulos iniciais é possivel verificar que os aspectos
impulsionadores da inovacdo tecnoldgica e, em udltima instancia, do crescimento econdmico,
estdo ligados a empresdrios inovadores como sugere Schumpeter (1984) e & acumulacdo de
fatores de producdo, notadamente o capital como sugerem Solow (1956, 1957) e Romer
(1989a, 1989b).

Foram verificados neste estudo os efeitos de alguns fatores institucionais e do ambiente
macroecondmico para o estimulo a inovacdo em paises da Europa, além do Brasil e Canada.
Os resultados mostram que, de fato, os fatores econdmicos t€m relevancia significativa na
decisdo de inovar de uma firma.

E importante observar, no entanto, que a dificuldade e o nivel de agregacio das
informacdes utilizadas para retratar a realidade dos paises em andlise, tornaram impeditiva

uma andlise mais desagregada sobre as decisdes de investir dos paises. Diante das
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dificuldades encontradas, a selecdo dos fatores determinantes dos investimentos em inovagio
tecnoldgica fundamentou-se em alguns critérios basicos, a saber:

« Disponibilidade da informacao;

» Importincia da informagdo como fator explicativo;

» Adaptagdo da informagao a realidade em andlise.

A dificuldade de obtengao de informacdes estatisticas com maior confiabilidade sobre a
natureza do processo inovativo, em parte pela falta de consenso observado nas relacdes
causais envolvidas entre as varidveis explicativas selecionadas pelos autores, pode ter sido o
principal elemento complicador neste trabalho.

Vale ainda ressaltar que este capitulo é um exercicio tedrico de limitado poder de
explicacdo e aderéncia a realidade em funcdo das dificuldades em obter a quantidade de
observacdes suficientes que possibilitasse uma estimagdo com os graus de liberdade
necessdrios a aceitacdo do modelo. A amostra foi composta de dezessete observagdes e os
modelos apresentados tém de sete a nove varidveis, deixando menos de dez graus de liberdade
ao modelo, o que € pouco para uma andlise mais rigorosa. Este fato, entretanto, ndo invalida o
esfor¢o tedrico realizado, demonstrando como deve ser feita a modelagem e estimacdo, desde

que disponiveis um nimero suficiente de observagdes.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A inovacao tecnoldgica estd sendo analisada atualmente num contexto mais amplo que no
passado. Os formuladores de politicas e industriais estdo interessados em desenredar o
relacionamento entre C&T de um lado e crescimento, emprego, ambiente organizacional,
governabilidade institucional do sistema, enfim, desenvolvimento, de outro lado.

Para atender a esse novo campo de investigacdo a construcido de indicadores estd se
tornando um exercicio para a ciéncia. Esta, no entanto, ndo é uma tarefa simples. H4 muitas
nuances que devem ser consideradas e as diferenciacdes de cultura organizacional e de C&T
entre pafses dificulta ainda mais a elaboracdo de indicadores que possam ser amplamente
utilizados e compardveis entre si. Como os governos e as organiza¢des ndo podem realizar
essa tarefa sozinhos, as organizagdes internacionais, como OECD e Unesco, devem continuar
a desempenhar o papel de promotores dos avangos metodolégicos e fornecedores de dados e
estudos analiticos sobre o tema.

Um dos principais desafios em desenvolver indicadores nessa drea € a dimensao temporal
na constru¢do dos indicadores. Uma década decorrida desde a identificacdo da necessidade do
indicador até tornar vidvel sua utilizacdo com dados internacionalmente compardveis. Isso
torna fundamental a habilidade de bem identificar as necessidades dos usudrios e construir um
design robusto que possa acomodar esses objetivos.

Ha iniciativas de institui¢des diversas em mensurar e criar indicadores que reflitam com a
maior fidelidade possivel o processo de inovagdo tecnoldgica, a0 mesmo tempo em que se
preocupam em compatibilizar os dados de modo que seja possivel analisar comparativamente
os diferentes paises. Exemplos dessas iniciativas sdo o CIS e a Pintec, pesquisas que utilizam
metodologias unificadas e que, portanto, podem ser comparadas entre si, dando uma dimensao
geral do estado do processo de inovagdo tecnoldgica.

Através dessas pesquisas foi possivel verificar o nivel em que se encontra o Brasil em
relacdo a inovagao tecnoldgica, comparando seus resultados com o de outros paises. Constata-
se que o pais ainda investe pouco em inovacdo tecnoldgica, e que estes investimentos estdo
irregularmente distribuidos.

Com pesquisas dessa natureza € possivel verificar um ponto central dos estudos sobre
inovagdo: os efeitos da inovacdo na performance das industrias e responder a questdes como:
E lucrativo estar envolvido em atividades inovativas? Que tipos de beneficios as inovagdes
propiciam — a inovagdo aumenta a lucratividade de curto prazo, ou contribui para o

crescimento da firma, ou as duas coisas, ou nada disso?.
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Um ponto importante a se ressaltar sobre inovacdo € que promové-la ndo € barato, requer
a criagdo de fundamentos tangiveis e intangiveis que aumentam os custos de produgdo. Sob
essa perspectiva as firmas inovadoras nido necessariamente sio mais lucrativas, mas estardao
mais aptas a sobreviver e crescer num ambiente competitivo.

Um outro argumento bésico sobre inovagdo e performance da firma é que a inovacio de
produtos novos ou tecnologicamente superiores cria monopdlios tempordrios que podem ser
claramente explorados de duas formas ao menos: de um lado, a firma pode reduzir seus
precos devido a melhoras na performance dos produtos e essa vantagem de competi¢do
imperfeita poderd leva-la a aumentar seus retornos de vendas. Alternativamente, as firmas
podem reduzir seus pregos, levando a maiores ou menores lucros nas taxas de qualidade-preco
do produto, resultando em aumento de vendas e de parcela de mercado; neste caso a
lucratividade pode ndo ser aumentada pelas inovacOes, mas as inovagdes melhorardo a
performance da firma e possibilitardo seu crescimento.

Nesse sentido, aplicar recursos para inovacdo tecnoldgica significa investir nas atividades
de pesquisa e desenvolvimento, visando ao desenvolvimento, via aumento da capacidade
interna de gerar o novo conhecimento cientifico e tecnoldgico; ou direcionar recursos para
obtencdo de inovagdes ja desenvolvidas externamente por outros agentes, através, por
exemplo, da importacdo de bens de capital ou da importacido explicita de tecnologia (esse
aspecto € particularmente importante quando se tenta analisar o esforco tecnoldgico dos
paises em desenvolvimento), bem como investir em recursos humanos.

Em relacdo aos indicadores utilizados para mensurar inova¢do hd de se fazer uma
ressalva, as diferengas na caracterizagao do esfor¢o de inovagdo devem ser consideradas. Nos
paises em desenvolvimento, o progresso técnico apresenta especificidades em sua origem e
natureza que sugerem um esquema de avaliacdo ligeiramente modificado. Em primeiro lugar,
esses paises investem relativamente pouco em P&D, adquirindo no exterior as tecnologias
mais sofisticadas, requeridas para o seu desenvolvimento industrial. Em segundo lugar,
tipicamente, seus esforcos em P&D sdo dirigidos para tecnolgias mais simples, tais como
imita¢do de desenhos, modificacio de equipamentos, diversificacdo de produtos, etc.

De modo geral pode-se considerar que os indicadores de inovagdo tecnoldgica estdo em
processo de rapida evolug@o. Espera-se que nos proximos anos os esforcos de estatisticos,
pesquisadores e formuladores de politicas publicas concentrem-se em direcionar e resolver
possiveis problemas de dificuldades conceituais e metodoldgicas, possibilitando que as
particularidades individuais sejam captadas e consideradas. Ao mesmo tempo em que OS

sistemas de coleta de dados e padronizacio sejam aprimorados.
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Com isso serd possivel o desenvolvimento de conceitos e sistemas de informacao que nos
possibilitardo um melhor entendimento acerca do complexo fendmeno da criagéo e difusdo de
conhecimento, bem como os seus efeitos, os quais estdo crescentemente em nossos valores e

necessidades em nossa vida diaria.
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9. MODELOS DE VARIAVEIS DISCRETAS"

A econometria pode ser definida como a andlise quantitativa de fendmenos econdmicos
concretos, baseada no desenvolvimento simultdneo de teoria e observagdo, relacionadas por
métodos de inferéncia adequados. (Samuelson, 1954) (...) Consiste na aplicacio da estatistica
matemadtica aos dados econdmicos para dar suporte empirico aos modelos, construidos pela
economia matematica e para obter resultados numéricos. (Tintner, 1968).

A econometria esti interessada na verificacdo empirica da teoria econdmica. A
modelagem econométrica € a técnica que traduz em fungdes as leis econdmicas. A partir da
teoria, procede-se a formulacdo de um modelo através das varidveis que, acredita-se, tenham
relacdo significativa com o fendmeno a ser estudado.

Ha alguns casos em que o fendmeno que se busca modelar € discreto e ndo continuo, € o
caso de modelar a decisdo de investir em inovagdo, um pais ou uma economia decide se deve
ou ndo investir em inovacgdo. Essas decisdes devem ser analisadas como outputs discretos, que
assumem os valores 0 ou 1, ou ainda, que podem ter uma resposta bindria como sim ou ndo a
perguntas como o pais X € inovador?

Um modelo dessa natureza nao pode ser trabalhado como uma simples regressdo como é
feito ao analisar consumo e custos de producdo. Neste caso os métodos convencionais de
regressdo ndo sdo adequados, pois algumas das hipdteses basicas de modelos como o de
minimos quadrados, utilizados tradicionalmente nio sdo verificadas. Como alternativa que se
adeque a singularidade dos dados, surgem os modelos que se utilizam do método de
estimagdo por mdaxima verossimilhanca com varidveis discretas, cujos principais
representantes sdo os modelos logit e probit.

A seguir serdo apresentadas algumas restricdes impostas pela natureza da varidvel

discreta como varidvel explicada na modelagem e estimagdo de regressoes.

1. Hipéteses nao verificadas nos modelos de regressao convencional

com variaveis discretas

A partir da seguinte funcdo de regressio serdo demonstradas algumas hipdteses
necessdrias aos modelos tradicionais de regressdo que nao sdo atendidas pelos modelos de
variaveis discretas.

Y =B+ 56X +u,,
onde: Y, € a varidvel explicada que assume os valores 0 ou um;
B, sdo os parametros a serem estimados;

X, € amatriz de varidveis explicativas;

16 Este anexo estd baseado em Gujarati (2000) e Mittelhammer et. al (2000).
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u; € um termo de perturbacdo estocdstica.

. Nao normalidade das perturbagoes u,

A hipétese de normalidade dos erros ndo € atendida pois, assim como Y;, u;s6 assume
dois valores.

Dada a fungdo Y, = S, + f,X, +u,, tem-se que u, =Y, — 3, — 3, X, .

Logo, quando Y, =1—u, =Y, - B - B, X,

€ Y =0-u=-p-5X,
De modo que u, segue a distribui¢do binomial e ndo normal, como se supde em modelos de

MQO.

A . L e ~ u.
. Varidancias heteroceddsticas das perturbagées ™

Mesmo havendo correlag@o serial, ou seja, com E (ul.): Oe E(ul.u j): 0 para i # j, ndo se
pode garantir a homocedasticidade das perturbagdes'’. Ao contrdrio, a varidncia de u, é
heteroceddstica pois depende da expectativa condicional de Y, que, naturalmente, depende do
valor assumido por X . Assim, em ultima andlise, a varidncia de u, depende de X e, desse

modo, € heterocedastica.

. Ndo satisfacdo de

Uma vez que nos modelos de probabilidade linear E(Yl./X ) mede a probabilidade
condicional de o evento Y ocorrer dado X, ela deve necessariamente se situar dentro do
intervalo 0-1. Embora isso seja verdadeiro a priori, ndo hd garantia alguma de que Yl 0s

estimadores de E (Yi / X)), vdo necessariamente obedecer a essa restri¢io.

2 ~ . . .
. O R” ndo funciona como medida do grau de ajuste.

2 . z . .
O R° calculado de modo convencional é de valor limitado nos modelos de resposta
dicotomica, ndo sendo sozinho um elemento de decisdo eficiente para a escolha de um modelo

que represente os dados.

17 ~ - A A
As perturbacdes homoceddasticas tém varidncia constante.
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Embora os problemas apresentados até aqui sejam significativos, sdo dificuldades que
podem com alguma facilidade ser superadas. Pode-se, por exemplo, utilizar o método de
Minimos Quadrados Ponderados (MQP) para resolver o problema da heterocedasticidade ou

aumentar o tamanho da amostra para minimizar o problema da ndo normalidade dos u;.

Utilizando-se dos modelos de Minimos Quadrados Restritos (MQR) ou de técnicas de
programacdo matematica pode-se garantir que as probabilidades estimadas se limitem ao
intervalo 0-1.

O problema principal em utilizar MQO a este tipo de varidvel é que este nao € um modelo

logicamente muito atraente, pois supde que P = E(Yi =1/X) aumenta linearmente com X,

ou seja, o efeito marginal de X permanece constante do inicio ao fim.
Um modelo de probabilidade mais adequado neste caso deve atender a dois critérios

bésicos: 1) conforme X aumenta, P, =E(Yl. =1/X ) também aumenta, mas nunca sai do

intervalo 0-1;

2) arelacdo entre P. e X, € ndo linear, ou seja, aproxima-se de zero mais lentamente
conforme X, fica menor e aproxima-se de um mais lentamente conforme X, fica maior.

Por razdes histdricas e praticas, as funcdes de distribuicdo acumulada que asseguram que
as probabilidades estimadas se situem de fato entre os limites 16gicos de 0 e 1 geralmente
escolhidas para representar esses modelos sdo a fun¢@o logistica, que da origem ao modelo

logit e a funcdo normal, que origina o modelo probit ou normit.

2. Origem dos Modelos de Variaveis Discretas

O modelo logit como € atualmente usado em econometria teve sua origem em trés fontes
distintas e separadas: a matemdtica aplicada, a estatistica experimental e a teoria econdmica.
A funcdo logistica apareceu pela primeira vez em 1845 como uma curva de crescimento; o
modelo probabilistico bindrio, inicialmente identificado exclusivamente com o modelo probit
normal, apareceu em bioestatistica nos anos 30; a teoria de escolha discreta ou utilidade
aleatdria apareceu como parte da teoria econdmica nos anos 50. O desenvolvimento completo
do modelo logit generalizado se deu nos anos 70 com os modelos de anélise de transporte.

As Curvas de Crescimentos foram usadas para descrever o desenvolvimento de uma

populagdo viva, ao longo do tempo. Seja ~N(r)o tamanho de uma populag¢do no instante t , e

N (t) a sua taxa de crescimento absoluto, ou N (t)= oN (t)/at
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A hipétese mais simples para N(r) é de proporcionalidade com o tamanho da populagio,

oy _N(@)
1Sto €, N(t)—MV(t)(:)a— N(t)'
E, portanto, a taxa de crescimento relativo € constante. A solucdo desta equacdo

diferencial é dada por: N(r)= Aexp(ar), onde A é uma constante que depende das condi¢des
iniciais e, neste caso, pode ser denotada por N(0).

Este modelo foi usado pelo Clube de Roma (Modelos Globais da Economia) e era a base
da teoria de Mathus em 1740 para descrever uma populacdo humana que, se deixada ao seu
proprio destino, cresceria em progressdo geométrica. Esta funcdo exponencial também foi
usada por Quetelet, um estatistico belga, para descrever estatistica vital. Ele sabia dos
problemas desta funcio exponencial que, se o horizonte de extrapolacdo fosse muito grande,
poderia gerar valores impossiveis.

Ele pediu a um aluno, Verhulst, que pensasse numa formulacdo alternativa e a solugdo

proposta foi: N (t)=pN (t)[W—N (t)] onde W representa um limite superior ou um valor de

saturacdo para N. Ao expressar N (t) como um fracio de W, por exemplo Z(r)=N (t)/ W pode

ser escrito da seguinte forma: Z (t)=pz (t)[l—Z (t)] e a solucdo desta equacdo diferencial € a
funcdo logistica, isto é:

_ expla+p)
- 1+expla+ f)

Verhulst morreu logo em seguida e sua contribuicdo foi esquecida até Miner (1933),
quase um século depois, lhe dar os devidos créditos.

Independentemente dos trabalhos em quimica que usavam a fungao logistica, este modelo
foi muito importante para descrever o crescimento de populagdes humanas, por exemplo, no
estudo de populacdes de mosca de banana e também nos estudo de populacdes humanas nas
coldnias francesas do Norte da Africa.

A idéia bésica de que o crescimento € proporcional tanto ao nivel ja atingido quanto a
distdncia de um teto de saturacdo € simples e efetiva e o modelo logistico ¢ usado para
modelar crescimento populacional ou, em pesquisa de mercado, para descrever a difusdo ou
penetracdo no mercado de novos produtos ou novas tecnologias. Para novas mercadorias
como televisdes, CD, cAmeras de video, o crescimento de novos donos deve ser proporcional
tanto a taxa de penetrac¢do j4 atingida quanto do tamanho do mercado potencial que ainda

existe.
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O segundo aparecimento do modelo logistico € em ensaios bioldgicos ou aplicacdes do
modelo probabilistico em experimentos bioldgicos. No inicio o modelo utilizado era do tipo
probit em que a distribui¢cdo dos erros € normal.

As primeiras aplicagdes econdomicas do modelo probabilistico bindrio foram nos anos 50
com a utilizacdo do modelo probit. Farrell (1954) usou este modelo para relacionar a
caracteristica de ser proprietario de carro a diferentes niveis de renda familiar, Adam (1958)
ajustou curvas de demanda lognormais a dados sobre o desejo de comprar itens indivisiveis,
tais como isqueiros, a vérios niveis de preco. Aitchison e Brown (1957) ilustram vérios
exemplos do porque economistas da época preferiam o modelo probit ao logit.

A primeira generalizacdo do modelo logit para mais de duas categorias deve-se a Theil
(1969) e a introdugdo do modelo multinomial foi muito utilizada em problemas de transporte
através dos trabalhos de Mc Fadden (1973). Ele utilizou estes modelos no estudo de escolha
de tipos de transporte e foi também o responsdvel por apresentar um arcabougo tedrico que

deu origem a teoria da utilidade da escolha discreta.

3. Modelo Logit

O primeiro modelo a ser apresentado, também considerado o mais simples dentre os modelos
de varidveis discretas é o modelo logit. Considerando-se o seguinte modelo de
explicar os fatores determinantes da probabilidade de inovar em que INNO ¢ a
varidvel bindria que determina se o pais é inovador ou ndo:
P =E(INNO =1/X)= B+ B,X;
onde INNO=1 significa que o pais € inovador e X; é a matriz de varidveis explicativas da
decisdo de inovar.
Considere-se entdao uma possivel representacdo da decisdo de inovar, na forma de uma

funcdo de distribui¢do logistica acumulada:

1
P, —E(INNO—I/X)——(—yHe_ FiEX,

1
h=—07F

Para simplificar a exposi¢do, pode-se considerar Lo’

Através da razdo de probabilidades P/(1-P;), tem-se que:

P 144

1-P. 1+e7%

i

— eZ‘

que pode ser logaritmada:

1

P
L :h{l_P]:Zi:ﬁﬁﬁzxi
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E possivel constatar que o log da razio de probabilidade tanto é linear em X, como nos
parametros, estes tltimos do ponto de vista das estimativas. Este é o modelo logit.
A seguir sdo apresentadas algumas caracteristicas deste modelo:

o Conforme P vai de 0 a 1, (isto é, Z varia de -o< a +c<), 0 logit vai de -e< a +o<, ou
seja, embora as probabilidades se situem entre O e 1, os logits ndo se restringem a
esses limites;

« Embora L seja linear em X, as probabilidades propriamente ditas ndo sio;

« A interpretacdo desse modelo é a seguinte: [3,, a inclina¢do, mede a variacdo em L
para uma mudanga unitdria de X, ou seja, diz como a chance de favor de ser
inovador varia em log, conforme a varidvel independente varia em uma unidade. O
intercepto B; é o valor da chance em log em favor de ser inovador se as varidveis
independentes forem zero;

« Dado um certo nivel da varidvel independente X, se se quer estimar ndo a chance
em favor de ser inovador, mas sim a probabilidade de ser inovador, isso pode ser
feito diretamente da funcdo P = E(INNO = 1/X ) = —— ﬁ1+ﬁ _ quando as estimativas de
B e B, estiverem disponiveis; Pre T

« O modelo logit supde que o log da razdo de probabilidades se relaciona

linearmente com X.

4. Modelo Probit

Esse modelo relaciona a decisdo de inovar a uma série de fatores, discriminando entre
paises de empresas inovadoras e ndo inovadoras. Neste caso € necessdrio analisar cada
observacao sob a 6tica dos modelos de probabilidade, onde:

Pr( pais.inovador) = Pr(inovagdo = 1)
=F ( pardmetros.relevantes)

O modelo probit aqui apresentado estd baseado na teoria da utilidade da escolha discreta,
ou seja, na perspectiva e comportamento de escolha racional dos agentes, como elaborada por
McFadden (1973).

Denotando por INNO, uma varidvel bindria que define se o pais é inovador ou ndo e por

INNO* pelo conjunto de varidveis explicativas que determinam essa decisdo, para a varidvel

bindria INNO corresponde um conjunto de varidveis explicativas INNO*.
Pr(INNO =1)= F(B'x)
Pr(INNO=0)=1-F (ﬁx) onde os pardmetros S refletem o impacto

de mudancas em x na probabilidade.
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Para a construcdo do modelo, supde-se que um pais ser ou nao inovador (INNO = 1 para
um pais inovador ¢ INNO = 0 para ndo inovador) depende de um indice de utilidade nédo
observdvel diretamente INNO; Este indice seria determinado por algumas varidveis
explicativas.

INNO, = X[ +¢€

Como este indice ndo € observédvel diretamente, é razodvel supor que haja um nivel
critico INNOi* para o qual se o INNO; superar INNOi*, o pais serd considerado inovador.
Logo:

INNO =1 se INNO*=XB+€>0
INNO=0  se INNO*=XB +e<0

Onde X é a matriz de varidveis explicativas, B sdo os coeficientes a serem estimados e € é
um termo de erro aleatério com média zero e varidncia unitéria.

Uma vez que INNOi*, assim como INNO;, ndo é observavel, admite-se que ele se
distribua normalmente com média zero e variancia igual a um, de modo que € possivel
estimar os parametros ;.

Pode-se entdo calcular a probabilidade de INNO;" ser menor ou igual a INNO; pela funcio
de distribui¢io amostral padronizada'®.

De modo que:

. 1 Ti —t7 1 Xp+¢ 2
P. =Pr(INNO =1) = (INNO,; <INNO,)=F(INNO,)=——| e 2dt =— e U/ dt
el ol et

Onde t € uma varidvel normal padronizada. O modelo pode ser interpretado como uma
regressdo, uma vez que E(y/X,)=0[l-F(X,B)]+1[F(X.B)|= F(XB).
Como P; representa a probabilidade de ocorrer o evento, a probabilidade do pais ser

considerado inovador € medida pela drea da curva normal padrdo de -co a INNO;.

. . . . 1 e
Para obter o indice de utilidade INNO; utiliza-se o inverso de J:X : e_t% dt para

NpZ

obter INNO, = F™'(INNO,)=F'(P)= X8, +¢€.

-1, . ~ . . o~
Em que F ¢ o inverso da fun¢do de distribuicdo amostral. A uma resposta zero a
INNO, associa-se um valor negativo de INNO* e a uma resposta unitaria de INNO esta
associado um valor positivo de INNO*. Chega-se entdo a defini¢do do pais como inovador ou

ndo inovador a partir das varidveis selecionadas. (Gujarati, 2000).

~(z-n;)/20?

18 < C e . Zo 1
Fungdo de distribui¢iio normal padronizada: F(Z) = J ——t
270
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5. Modelo Tobit

O modelo Tobit é também conhecido como modelo de varidvel dependente limitada, pois
se baseia em uma amostra na qual a informacgdo sobre o regressando esteja disponivel apenas
para algumas observagdes.

Pode-se questionar se um pais € inovador (Y;=1) e, em caso positivo, quais nos seus
gastos em P&D e/ou qual o nimero de pesquisadores no paifs, ou ainda, se o pais nao é
inovador (Y;=0) ndo se questiona sobre P&D ou nimero de pesquisadores.

No caso de se querer estimar essa regressdo, tem-se os paises divididos em dois grupos:
um consistindo em n; paifses, sobre os quais hd informagSes sobre os regressores (gastos em
P&D, nimero de pesquisadores, etc.) e sobre o regressando; e outro considerando os n;
paises sobre os quais ha informagdes apenas sobre os regressores.

E intuitivamente claro que a estimagdio com base apenas nas n; observagdes resultard em
inclinacdo e interceptos diferentes do que se todas as n; + n, observacdes fossem levadas em

conta. A estimacdo € entdo feita com base no método de maxima verossimilhanca.

6. Logit x Probit

Do ponto de vista tedrico, a diferenca entre os dois modelos € bem pequena. As
formulacdes logistica e probit sdo bem compardveis, sendo que a principal diferenca estd no
fato de a logistica ter caudas ligeiramente mais achatadas, ou seja, a curva normal (ou probir)
se aproxima do eixo mais rapidamente do que a curva logistica. Portanto, a escolha entre os
dois é uma questdo de conveniéncia matematica e da disponibilidade de programas de
computador. Nesse aspecto, o modelo logit € em geral preferido ao probit.

E necessdrio ressaltar, entretanto, que embora os modelos logit e probit déem resultados
qualitativamente similares, as estimativas dos pardmetros dos dois modelos ndo sao
compardveis. Segundo Amemiya (1978), uma estimativa /ogit de um parametro multiplicado

por 0,625 d4 uma aproximacio razoavelmente boa da estimativa probit do mesmo parametro.

7. Interpretacao dos resultados

Uma vez escolhido o modelo mais adequado aos dados disponiveis e estimada a
regressdo, passa-se a uma nova fase de andlise e interpretacdo dos resultados representados
pelos coeficientes.

Antes de interpretar esses coeficientes, deve-se considerar que os valores assumidos por
estes em modelos de varidveis dependentes bindrias, ndo podem ser interpretados da mesma

forma que o sdo os coeficientes de uma regressao linear simples. A andlise destes parametros
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¢ diferenciada pelo fato de que os coeficientes estimados néo representarem o efeito marginal

na variavel dependente. Esse efeito marginal de uma varidvel na probabilidade condicional é

dado por:
0E(y/ x, ,
LB i)
X
onde f(x)= dF (x) é a fungdo da densidade associada a F. E necessédrio notar que B, é

ponderado por um fator f que depende dos valores de todos os outros regressores em X, de
modo que o efeito marginal é resultado do conjunto desse fatores. Os resultados indicam que

desde que a funcdo da densidade seja ndo negativa, o sentido do efeito de uma mudanca em
i depende somente do sinal do coeficiente B, . Os valores positivos de B, indicam que

aumentar ' aumentard a probabilidade de uma resposta positiva; os valores negativos
implicam o oposto.

Da mesma forma que no modelo linear de regressdo é possivel testar a adequagdo do
modelo através de um teste F, no modelo de varidvel dependente discreta é possivel testar a
adequagdo do modelo através da comparagcdo do logaritmo da verossimilhanca do modelo
estimado com o logaritmo da verossimilhanga do modelo s6 com constante, chamado de

modelo bésico. Temos entdo a seguinte estatistica de teste:
2[l(ex, B)-1(a.0)] ~ %),
onde l(a. B) € o maximo do logaritmo da verossimilhanga do modelo irrestrito e l(a.0) éo
maximo do logaritmo da verossimilhanca do modelo restrito, isto €, s6 com constante. Como
a estatistica de teste tem distribuicdo quiquadrada com k-1 graus de liberdade, a dimensdo do
vetor Bék— 1.
Mc Fadden propds a seguinte medida de qualidade de ajuste chamada de Mc Fadden - R*:
R =1-2) ('6)
1(B)
onde [/ (,[;’) é o valor maximo do logaritmo da verossimilhanga do modelo irrestrito e [(3) é o

valor mdximo do logaritmo da verossimilhanca do modelo restrito. Este valor estd sempre

entre Oe 1.

8. Critérios para escolha do modelo

Embora seja um importante indicador do grau de ajuste da regressdo, o Mc Fadden - R’

ndo tem o mesmo significado e poder de explicagio do R? utilizado normalmente em
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regressdes de varidveis ndo bindrias, de modo que é importante considerar outros fatores.
Alguns critérios adicionais podem ser analisador para dar maior seguranga na escolha do
melhor modelo, dentre os quais vamos destacar os critérios Akaike, Schwarz e Hannan-

Quinn.

Estes critérios sdo normalmente utilizados para determinacdo do modelo mais adequado

para os dados e varidveis selecionadas.
O critério de Akaike € dado por:

21 2k
_t —

n n
O critério de Schwarz::

_2_l+ klogn

n n
O critério de Hannan-Quinn:

2, 2 log(log n)

n n

onde:
k = nimero de pardmetros estimados
n = ndmero de observagdes
1 = valor maximo da funcdo de maxima verossimilhanca

Para selecionar o melhor modelo, verifica-se entre todos os possiveis modelos aquele o

que apresenta o menor valor para estes critérios. Este serd o modelo mais apropriado.
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