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Resumo

O objetivo deste trabalho ¢ caracterizar a existéncia de um potencial
paradoxo entre a producio cientifica, por meio das publica¢des em
jornais especializados, cl solicitagio de patentes no Brasil, particu-
larmente por residentes. A literatura ja’l registra situagcoes em que a
evolucio desses indicadores ocorre assimetricamente e que caracteri-
zam uma situacio paradoxal, como os conhecidos paradoxo europeu
e paradoxo sueco. A revisio de Fragkandreas (2015) sobre esses casos
notorios serviu como referéncia para a analise do caso brasileiro. Os
resultados estatisticos apresentados indicam uma grande diferenga de
desempenho entre a producio cientifica e a solicitagio de patentes por
residentes. Alem disso, os maiores patenteadores sao universidades e
instituicoes de pesquisas, nao empresas, fato induzido parcialmente
pela legislagio brasileira. Outro resultado peculiar encontra-se na
intensidade maior de solicita¢des em areas diferentes das ondas
tecnolégicas dos pa{ses desenvolvidos e na participacao do capital
estrangeiro no produto interno bruto (PIB).

Palavras-chave: Avaliacio da politica de inovag¢des. Propriedade

intelectual. Patentes. Publicagées cientificas.

Abstract

The main purpose of this paper is to characterize the existence of a potential pamdox between
scientific production, through technical and scientific publications in specialized journals,
and the evolution of patent applications in Brazil, particularly by residents. The literature
records situations where the evolution of these indicators can occur asymmetrically or
even characterize a paradox, such as the known European paradox and Swedish paradox.
Fmgkandreas (2015)’s review of these two notorious cases serve as a refcrencc to the analysis
of the Brazilian one. The statistical results show the existence of great diﬂ(erences in the
performance of scientific production and patent applications by residents. Besides, top
patent applicants are universities and public research institutions, not companies, induced
partially by the Brazilian legislation. Another singular result is a greater intensity in patent
applications by residents in areas which strongly differ from the technological waves of
the advanced countries and the share of foreign capital in gross national product (GNP).

Keywords: Innovation policy evaluation. Intellectual property rights. Patents.
Scientific publications.
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Introducao

Fragkandreas (2015) inicia sua revisio dos principais paradoxos da
inovag¢io concentrando-se no significado da palavra paradoxo de
origem no latim, paradoxum, composto de para (contrario) ¢ doxum
(opinido). O termo envolve afirmacdes, proposi¢des ou argumentos
que contrariam os prindpios basicos e gerais que costumam orientar
o pensamento humano, ou desafiam o senso comum — um contrassen-
s0, uma contradi¢io que desafia a intui¢do. Uma situacio ¢ descrita
como paradoxal quando envolve dois ou mais fatos ou qualidades
que parecem se contradizer. No entanto, o termo ¢ frequentemente
usado para fatos que sio simplesmente surpreendentes e que refletem
um enigma e ndo necessariamente uma contradi¢io. Um paradoxo
em economia Corresponderia ao resultado nio intuitivo da teoria
econdmica envolvendo uma re]agﬁo causal entre as variaveis anali-
sadas ¢, por tras de paradoxos aparentes, seriam questdes simples de

% . . ) ! .
eficiéncia e eficacia.

De acordo com o autor, os paradoxos estdo presentes em alguns estudos
de inovacio, geralmente atribuidos a um conjunto de observag¢oes
anomalas, como investimentos expressivos em inovagao que levam
a resultados econdmicos insignificantes em materia de riqueza, em-
prego e competitividade. Um paradoxo da inovag¢io implica que a
inovag¢do nem sempre pode ser alcancada e, se alcancada, nem sempre
¢ vantajosa para a empresa, setor, na¢do ou regido. Nesse sentido
amplo, o ntcleo de um paradoxo da inovagio reside no hiato entre

expectativa (teoria) e observacio (pratica).

Desde Schumpeter (1947), a teoria sustenta que a inovagio ¢ o motor
do progresso econdémico, inspirando estudos empiricos e politicas

em todo 0 mundo. Pesquisa e desenvolvimento (P&D) empresarial,
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inovacao e desenvolvimento tecnolégico sdo fatores cruciais para a
dinamica da industria, da competitividade, da criacio de emprego e
do crescimento econdmico. A grande maioria das poHticas baseia-se
No Pressuposto de que o investimento em inovag¢ao (especialmente
em P&D) equivale a impulsionar 0 crescimento econdomico ¢ a com-

petitividade da entidade econdmica em questio.

Cabe relembrar, nesse ponto, a grande dicotomia existente na questio
da inovacao com referéncia as instituicoes envolvidas e especialmente
quanto ao conceito de P&D. As atividades reconhecidas como com-
ponentes da funcio social da P&D sio nio somente diversificadas
como distribuidas por instituicdes com funcdes sociais distintas e
caracteristicas diferenciadas. Sdo elas as institui¢des de pesquisas, em
geral de natureza puablica, as universidades e as empresas, incluindo

seus clientes e fornecedores.

Aliteratura especializada (COOMBS; SAVIOTTI; WALSH, 1987;
PAVITT, 1984; VON HIPPEL, 1988) ¢ proficua na descri¢io das
diferencas de objetivos e dinamicas funcionais das institui¢oes
envolvidas e respectivos conceitos explicativos: science push e
demand pull, invengdes e inovacdes, ciéncia basica e ciéncia aplicada,
conhecimentos tangiveis ¢ intangiveis, teoria e pratica, publica-
¢Oes cientificas e patentes, entre outras. Ao mesmo tempo, ¢ por
outro lado, enfatiza também a necessidade da estreita cooperacao
entre as diversas institui¢des para que seja alcancada a plena efe-
tividade das atividades de P&D, que seria a geragao da inovacao
(FREEMAN; SOETE, 1999). Essas dicotomias reaparecem com
intensidade nos elementos analiticos dos paradoxos de inovacao
que sdo descritos neste trabalho, tanto nos objetivos institucio-
nais individualizados quanto na necessidade e na intensidade da

cooperacio entre os atores envolvidos.
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O Brasil ocupa atualmente o 12° 1ugar em publicag()es de artigos
técnicos e cientificos em periodicos especializados, tendo registra-
do evolucio importante desde meados da década de 1980, quando
ocupava a 23* posi¢io. Evolugio ainda mais expressiva ocorreu em
outras economias, como China ¢ Coreia, que passaram do 21° ¢ 33°
lugares no ranking mundial para a segunda e décima posicoes, res-
pectivamente. No entanto, nessas economias, evolucdo concomitante
se deu na geracio de patentes, que ¢ uma proxy usual da inovacio
(GRILICHES, 1990). No caso brasileiro, contudo, a evolugio das pa-
tentes nao foi auspiciosa, mantendo posicdo praticamente inalterada,
a 24* no ranking mundial de depositos de patentes (entradas diretas e
da fase nacional do PCT.)! E isso apesar de ocupar, em 2015, a nona
posi¢io no ranking mundial do PIB e constituir a maior economia da
Ameérica Latina (representando uma vez e meia a economia mexica-
na), posicio intermediaria no grupo Brics* da Goldman Sachs, ¢ a
segunda Pposi¢ao no conjunto das economias presas na “armadilha da
renda media” — conceito do Banco Mundial que inclui economias com
renda nacional per capita de ac¢ US$ 12.500 (AGENOR; CANUTO;
JELENIC, 2012) —, atras apenas da China.

O objetivo deste trabalho ¢ tentar identificar se estaria sendo erigi-

do no Brasil um paradoxo entre a evolu¢io da produgio cientifica

1 O procedimento de depdsito em diferentes paises pode ser feito diretamente nos
escritorios nacionais dos paises onde se deseja obter a protecio, via Convengio da Unido
de Paris (CUP), ou ser realizado de forma simplificada usando o Tratado de Cooperacio
em Matcéria de Patentes (PCT, sigla em inglés de Patent Cooperation Treaty), no qua] 0
escritorio nacional atua apenas como receptor e realiza busca/exame preliminar. O PCT
¢ um tratado multilateral, administrado pela World International Patent Organization
(WIPO), que permite requerer a protec¢io patentziria de uma invencio, simultaneamente,
num grande nimero de paises, por intermédio do depdsito de um unico pedido
internacional de patente. Ver a respeito no site do INPI: <hcep://www.inpi.gov.br>.

2 Acrénimo para o grupo formado por Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul,
conceito desenvolvido pelo banco Goldman Sachs.
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e do registro de patentes por residentes, ou, em outras palavras,
entre desempenho cientifico e inovagio, de forma similar aos dois
notorios paradoxos identificados na economia mundial, particu-

larmente na Europa.

A premissa basica adotada no artigo ¢ a visio schumpeteriana de
que a inovagio ¢ um elemento basico da evolugéo e da competicao
das empresas. A despeito da complexidade do tema, considerando
suas mﬁltip]as interagcoes com diferentes aspectos da vida social,
economica, politica e cultural das sociedades, bem como as diferentes
abordagens possiveis, este trabalho buscou analisar e caracterizar o
tema central em tres niveis de agregacio: no nivel macroeconémico,
de forma a avaliar politicas e variaveis de pais; no nivel mesoecono-
mico, considerando setores e areas de conhecimento correlatas; e no
nivel microecondmico, identificando os principais atores diretamente
envolvidos com o objetivo principal deste escudo, quais sejam, as
universidades ¢ as empresas. Este ultimo nivel analitico foi empre-
gado basicamente na identificacdo e na caracterizacio dos principais
atores que submeteram pedidos de patentes nos principais escritorios
de propriedade intelectual, tais como o escritorio americano (US
Patent and Trademark Office), e 0 europeu (European Patent Office),
além, obviamente, do brasileiro Insticuto Nacional da Propriedade

Industrial (INPI).

Uma patente ¢ um instrumento legal que confere monopolio tem-
porério da invencao em troca da publicagio das informagées de seu
contetdo. E, assim, um direito, conferido pelo Estado, que assegura
a seu titular a exclusividade da exploragﬁo de uma tecnologia. Como
contrapartida pelo acesso do publico ao conhecimento dos pontos
essenciais do invento, a lei da ao titular da patente um direito de

propriedade limitado no tempo, no pressuposto de que ¢ socialmente
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mais produtiva em tais Condig(’)es a troca da exclusividade de fato (a
do segredo da tecnologia) pela exclusividade temporaria de direito
(BARBOSA, 1998). A patente protege a inova¢io em troca da dis-
seminagio do conhecimento empregado em sua geragio, de forma
similar a artigos publicados em revistas cientificas e, nesse sentido,
ambos sio fontes de informacio formal com caracteristicas em co-
mum (NESTA; PATEL, 2004). Contudo, esse tipo de entendimento
leva a supor que a patente ¢ um prémio por inovar. Na verdade, o ¢
também, mas, e mais importante, a patente ¢ um forte instrumento
de competi¢io no mercado. Ao patentear uma inovagio, a empresa
impede que concorrentes copiem, produzam e vendam no mercado
o produto baseado naquela tecnologia. Empresas multinacionais
patenteiam em seus paises de origem e, muitas vezes, nos paises onde
operam subsididrias, além de recorrerem usualmente a patentes PCT
¢ nio apenas as diretas. Assim, protegem direitos exclusivos nos

. I . .
terricorios onde as reglstram.

As patentes podem ser de invencao, modelo de utilidade e certifica-
do de adi¢io de invencio, conferindo um direito de monopolio por
determinando periodo (em geral, vinte anos a partir do deposito,
para as patentes de invencio, e 15 anos para os modelos de utilida-
de).’ Conforme a origem do depositante/titular, as patentes podem
ser feitas por residentes ou nio residentes.* O depdsito de patente
por um residente, conforme o g]ossério da Organizagio Mundial de
Propriedade Intelectual (sigla WIPO em inglés), diz respeito a “um
pedido apresentado a um escritorio de propriedade intelectual por

um candidato residente no pa{s ou na regido em que esse escritorio

3 Ver a respeito: <htep://www.inpi.gov.br/servicos/perguntas-frequentes-paginas-internas/
perguntas-frequentes-patente# tipos>.

4 Ver a respeito: <swww.wipo.org>.
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tem jurisdigﬁo”. Pedidos de residentes siao por vezes referidos como
pedidos domésticos, abarcando inclusive subsididrias de empresas
multinacionais, como ocorre na 1egislagéo brasileira. Um pedido de
um nio residente, por seu turno, corresponde ao “pedido apresentado
a um escritorio de patentes de um determinado pa{s/jurisdigio por
um candidato residente em outro pais/jurisdi¢ao”. Pedidos de nao
residentes sdo por vezes também referidos como pedidos de estran-

geiros (como as matrizes de multinacionais).

Dessa forma, embora existam outros mecanismos de protecio e
apropriac¢do das inovagoes, como segredo industrial, lead times,
custos e tempo requerido para a duplica¢io, efeitos de curvas de
aprendizado e dimensio dos esfor¢os de vendas, todos apresentam
grandes dificuldades de mensuracao e acesso, ao contrario das
patentes (DOSI, 1988). Ainda que se reconhe¢a que patentes sio
medidas imperfeitas das atividades tecnologicas, o mesmo ocorre
com os demais indicadores tecnoldgicos, incluindo despesas com
P&D. Por isso, tanto a relagio entre publica¢des e ciéncia quanto
patentes sdo cada vez mais utilizadas na construgio de indicadores
de tendéncias, desempenho e estruturas na atividade tecnologica
(NESTA; PATEL, 2004). O uso de estatisticas de patentes mostra-se
ainda mais importante em pa{ses em desenvolvimento, conforme
apontado por Albuquerque (2004), em que os dados sistematicos e
organizados sobre atividades de ciéncia, tecnologia € inovac¢ao nao
estao disponiveis, sem perder de vista que nesses paises patentes e
publicagées cientificas constituem apenas “pontas do iceberg”, nao

representando toda sua producio cientifica e tecnologica.

A opgio por usar pedidos depositados em vez de patentes concedidas
foi decorrente da disponibilidade de bases de dados mais completas

para os primeiros, principalmente no caso de identificagio das em-
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presas titulares, como também a data do depésito seria uma proxy
da data da inovacio efetiva, uma vez que a concessio dos direitos de
patente dependeria ndo apenas dos requisitos de patenteabilidade
em si —a Lei 9.279/96 requer a novidade, a atividade inventiva e a
aplicacio industrial —, mas da capacidade de analise dos escritorios
nacionais de propriedade intelectual espalhados pelo mundo. No
caso brasileiro, o longo tempo medio para a concessao de patentes ¢
um obstaculo real. Adicionalmente, este trabalho lan¢a maior foco
sobre as patentes de residentes, em detrimento daquelas de nio
residentes ou de estatisticas agregadas de patentes por pais, pois a
partir de um aumento do nimero total de patentes ou de paten-
tes de nio residentes nio ¢ possivel afirmar que houve atividade
tecnolégica e de inovagao no pa{s. As patentes de nio residentes
pertencem a matrizes de empresas multinacionais e muito prova-
velmente resultaram de atividades tecnologicas em seus paises de
origem (ou mesmo de outras subsidiarias), depositadas também no

Brasil por razdes de mercado.

Nesse sentido, como a principal preocupagio esta 1igada a identi-
ficacdo e a caracteriza¢io de uma possivel situa¢io paradoxal entre
os resultados de publica¢des cientificas ¢ pedidos de patentes, a
metodologia basica utilizada buscou a identificagﬁo das principais
variaveis quantitativas envolvidas e comparac¢oes internacionais.
Comparagdes internacionais sio sempre dificeis e envolvem ris-
cos de simplificagéo grosseira ao confrontar pa{ses e regides com
trajetorias distintas, mas tém o mérito de identificar variaveis
explicativas diferenciadas e caminhos que inspirem politicas pu-
blicas. Em fungéo de ml'ﬂtiplas fontes e diferentes critérios de
classifica¢do internacional, a metodologia empregada foi basicamente
o tratamento estatistico descritivo e preliminar dos dados, tendo

sido utilizadas algumas correlagées entre as variaveis identificadas.
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Nio se pretendeu avangar na caracterizagio formal das relacoes
causais. Todas as correlagdes apresentadas tiveram seus coeficientes

significativos a 95% de probabilidade.

O artigo esta organizado como segue. Alem desta introducio, a proxima
se¢do apresenta a revisio da literatura sobre paradoxos de inovagio rea-
lizada por Fragkandreas (2015), com énfase especial na discussio sobre
as principais caracteristicas ¢ as criticas mais frequentes as hipoteses
presentes nos paradoxos europeu e sueco. Antes de fazer uma resenha
de outra resenha, pretende-se apenas retratar as principais discussoes
sobre essas hipoteses e, a partir da proposta de organiza¢io dos aspec-
tos discutidos na tipologia sugerida pelo autor, usar como base para a
avaliagio do caso brasileiro. A terceira se¢do apresenta as informagées e
argumentos desse possivel paradoxo brasileiro, cujas razdes e explicacoes
sdo analisadas a luz dos quatro itens da tipologia de Fragkandreas. A

tima secdo apresenta as Considera(;()es finais do trabalho.

Os paradoxos notorios
da inovacao

Fragkandreas (2015) fornece uma extensa revisao da literatura sobre
dois dos mais notorios paradoxos de inovacio em estudos de inovagio:
o europeu ¢ o sueco. Apesar de se referirem a diferentes unidades
de analise (na¢io e unido de nagdes), ambos os paradoxos destacam
que o conjunto expressivo de atividades de inovag¢io gerou pouco
retorno economico, especialmente em matéria de inovagdes promis-
soras, emprego, riqueza e vantagem competitiva internacional. Em
outras palavras, os dois paradoxos evidenciam a decep¢io quanto ao
crescimento econémico, que nio parece responder aos altos niveis

de investimento em conhecimento.
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O paradoxo europeu teve origem no Livro Verde da Inovacio
(EUROPEAN COMMISSION, 1995), que identificou uma série
de deficiéncias na Unido Europeia, em comparacio com Estados
Unidos da América (EUA) e Japao. Esse paradoxo refere-se a in-
capacidade da Unido Europeia para transformar sua exceléncia
cientifica e os resultados da pesquisa em competéncias tecnologicas,
inovag¢io, vantagem competitiva, riqueza e emprego. O paradoxo
sueco, por seu turno, refere-se a observagio de que os excepcio-
nais investimentos em P&D ¢ inovagio na Suécia geraram pouco

A . . . . .
retorno €conomico em Compet1t1V1dade, crescimento e ¢mprego.

O paradoxo europeu

O paradoxo europeu levantou duas questdes importantes. A primeira diz
respeito a eficiéncia do sistema cientifico europeu e em que medida ele
produziria o tipo de pesquisa da qual as economias industriais avancadas
se tornaram cada vez mais dependentes. A segunda questio se refere a
estrutura industrial europeia e at¢ que ponto ela teria as competencias
para utilizar eficazmente os conhecimentos produzidos no setor cientifico.
Em outras palavras, se a resposta do paradoxo europeu recairia sobre o

dominio de sua base cientifica ou de sua estrutura industrial.

Tijssen e van Wijk (1999) constataram uma lideranca no desempenho
cientifico da Unido Europeia em relac¢io ao Japao e aos EUA, medida
por publicacdes cientificas e citacdes em trés areas tecnologicas de
ponta (computadores, processamento de dados e telecomunicacoes),
embora a industria europeia nio tenha nesses setores a capacitac¢io
necessdria para desenvolver e comercializar os resultados promissores
das pesquisas cientificas. Em estudos subsequentes, 2003 ¢ 2007, a
Comissio Europeia concluiu que o sistema cientifico ¢ académico

europeu nio foi capaz de transformar os resultados de pesquisas fi-

( 369
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nanciadas com recursos pﬁblicos em inovagoes, riqueza e empregos.
E que essa incapacidade seria decorrente do fato de a universidade na
Europa gerar muito menos invengdes e patentes, comparativamente
aos EUA, em ﬁmgﬁo da gestdo menos sistematica e profissional do

conhecimento ¢ da propriedade intelectual’

Fragkandreas (2015) comenta evidéncias de que os escritorios universi-
tarios de transferéncia de tecnologia na Europa seriam tio produtivos
quanto os escritorios americanos em licenciamento e desempenho
cientifico medido em publica¢des totais. Mas teria sido identificado
um desempenho diferenciado setorialmente, com resultados ruins em
areas do conhecimento de répido crescimento (como tecnologia de
inovagio e comunicacio, biotecnologia, ciéncias medicas), principal-
mente no caso de citagdes acadeémicas, evidenciando a especializagio
curopeia em areas do conhecimento maduras e de crescimento lento
(fisica, engenharia e matematica). Alguns estudos atribuiram o para-
doxo europeu nio a ineficiéncia de seu sistema académico-cientifico,
mas a questoes metodologicas. Dosi, Llerena e Labini (2006) explicam
o paradoxo europeu por um erro de calculo e pelo tipo de dados
utilizados na analise. Esses autores mostram que, ajustando pela po-
pulagio, a lideranca da Europa em niimero de publica¢es desaparece,
¢ concluem que os EUA lideram em indicadores como originalidade

¢ impacto de publicacdes cientificas em relacio a citagoes.

Esse tipo de avalia¢do, ao pér em questdo a suposta posi¢io de lide-

. o« A . . . . . .
ranca mundial da ciencia europeia, questiona a veracidade da primeira

5 Isso desencadeou respostas na forma de reformas institucionais por toda a Europa a
partir do fim da década de 1990. Austria, Dinamarca, Finlandia, Alemanha ¢ Noruega
teriam substituido o tradicional modelo de propriedade dos direitos de patente ao
inventor ou professor-pesquisador que recebeu o financiamento publico por um modelo
de propriedade institucional inspirado na experiéncia dos EUA desde o Bayh-Dole Act,
pelo qual os resultados de pesquisas financiadas pelo governo sio de propriedade das
instituicoes cientificas e universidades.
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afirmacio do paradoxo europeu, mas levanta questdes importantes,
tais como a razdo de a base cientifica europeia se destacar em campos
cientificos maduros e de como obter vantagens economicas nessas areas
de exceléncia. Uma explicacio possivel seria a rigidez institucional e
infraestrutural do sistema cientifico (especialmente Alemanha, Franca
¢ Italia) herdada da capacitacao do pos-guerra nos entdo promissores
campos cientificos da quimica, fisica, matemadtica e engenharia, que
dificultaria a adaptacio as novas areas de pesquisa caracterizadas
por mudancas tecnologicas radicais (¢ menos incrementais). Em
relagio a segunda questio, os estudos ressaltam que niao ha vinculo
automatico entre investimento em conhecimento cientifico e cres-
cimento econdmico como os modelos parecem indicar, pois haveria
“fileros de conhecimento” (fatores socioculturais que dificultariam
a comercializa¢io de novos conhecimentos cientificos). Isso poderia
ser superado pelo empreendedorismo, ao transferir conhecimento
do dominio cientifico para o dominio econdmico, e pela criacao de
uma economia empresarial baseada no conhecimento, com vistas a

solucionar o paradoxo europeu.
Em sintese, o paradoxo europeu tem sido questionado e atribuido a:
« problemas metodoldgicos e de mensuracio do desempe-
P g S p
nho cientifico;

. mistiﬁcagio da superioridade académica europeia e de sua
capacidade de traduzir resultados de pesquisas cientificas

em inovagoes;

« existencia de fileros do conhecimento que dificultam a co-

mercializa¢io de resultados de pesquisas; e

« fatores da estrutura industrial europeia, cujos investimen-

tos insuficientes em P&D, sobretudo em setores de rapi-
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do crescimento e alta intensidade tecnolégica, e em redes
de cooperagio com a ciéncia, impedem tirar vantagem da

pesquisa cientifica.

O paradoxo sueco

O segundo paradoxo notorio na questio da inovagio ¢ o sueco, que surgiu,
no fim dos anos 1980, do debate motivado pela observacio simultanea
de elevados investimentos em P&D e fracas estatisticas de producio
econdmica. Apesar de diversas abordagens, a conclusio usual ¢ de que
haveria pouco beneficio econdmico (produtos de alta tecnologia, expor-
tacoes, produtividade, crescimento e emprego) resultante das atividades
de P&D na Suécia. A incongruéncia entre altos indicadores de insumos
de inovagio (como publica¢des, P&D) e baixos indicadores de resultado

(como patentes) refletiria uma ineficiéncia da economia sueca.

Estudos empiricos a partir do fim da década de 1990 citados por
Fragkandreas (2015) buscaram explica¢des desse paradoxo nos se-

guintes aspectos:

« destinacio setorial das atividades de P&D, com a maior par-
te desses gastos realizados por organiza¢des financiadas com

recursos publicos ou por empresas multinacionais;

. \ A . . .
. barrelras a transferencm dC Conhecnnento entre organiza-

¢oes cientificas e departamentos corporativos;

« problemas de technological lock-in, pelo fato de a economia
sueca ser fortemente dependente da capacidade de inovagio
das multinacionais suecas, especializadas nao em setores de
alta tecnologia, mas naqueles de crescimento lento no cena-
rio atual, cuja decisiao de investir em inovacao afeta forte-

mente a especializa¢io econdémica do pais;
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e a globalizagéo da produgﬁo, visto que a economia sueca
depende de atividades de grandes multinacionais que in-
vestem em P&D no pa{s, mas que produzem em outros pa{—
ses os resultados dessa P&D (de forma que O retorno do
investimento de P&D sueco seria capturado no exterior e

nio no pais);

« um sistema nacional de inovacio deficiente, que leva a inefi-
ciéncia em transformar investimentos em P&D em riqueza e

inovagées geradoras de ¢mprego; €

« a perspectiva teorica, na medida em que, se a logica dos
efeitos de escala fosse substituida, niao haveria razao para
esperar uma forte ligacio entre os insumos da inovagio e os

A .
resultados econdmicos.

Mesmo que a maioria das atividades de P&D na Suécia seja conduzida
pelo setor empresarial, o discurso politico esteve fortemente atrelado
ao argumento da baixa eficiéncia da P&D financiada pelo governo,
da mesma forma que no paradoxo europeu, desencadeando intenso
debate sobre a necessidade de mudangas institucionais e organiza-
cionais. Os criticos buscaram mostrar que a crenca na ineficiéncia
do sistema académico sueco estava errada, baseada em dados empi-
ricos questionaveis ¢ em problemas metodologicos de mensuracio.
Na maioria dos casos, negligenciavam a importancia dos esforcos
de P&D realizados pelo “setor académico mais amplo” (institutos
de pesquisa governamentais ¢ nio governamentais). Os gastos em
P&D da Succia se situariam no mesmo patamar dos paises da Unido
Europeia e da Organizagio para a Cooperacio e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) como propor¢io do PIB e acima da média quanto
aos resultados (publicacdes cientificas/PIB), de modo que o sistema

. . 3} . -~ ! .
académico sueco seria eficiente e nio o contrario.
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Com relagio a questio da alocagio setorial, as evidéncias mostraram
que a maioria dos esforcos de P&D na Suécia era realizada por em-
presas (e ndo pelo governo) e alguma fragilidade ocorreria apenas em
areas de rz’tpido crescimento da industria de transformagio € servicos,
mas nio em setores maduros de crescimento lento. De acordo com
Fragkandreas (2015), uma possibilidade seria a de que os setores de
crescimento lento na economia sueca terceirizem parte significativa
de suas atividades de inovag¢io e producio com setores em rapido
crescimento que, por seu turno, terceirizam uma parte significativa

dC sua produgio NO exterior.

Com respeito a possiveis barreiras a transferéncia de conhecimento
cientifico para as empresas, possiveis razdes estariam na falta de
concorréncia entre as universidades em matéria de financiamento e
pessoa] e a existéncia de um ambiente académico que desencorajaria
pesquisadorcs a comercializar suas ideias, em contraste com o arranjo
institucional dos EUA - o qual se caracteriza por delegar inteira-
mente as universidades a defini¢io de suas proprias estratégias, pela
concorréncia por recursos ¢ pessoal entre as universidades e pelos
incentivos a comercializa¢io ¢ ao empreendedorismo. Resultados
empiricos teriam mostrado, entretanto, funcionamento excepcional
do sistema académico sueco quanto ao empreendedorismo, como a

criacdo de spin-offs universitarias trés vezes e meia superior a Oxford.

Outras razdes para o paradoxo sueco recairiam menos na academia e
mais na economia, em especial na incapacidade do pais de diversificar sua
estrutura produtiva. Os mesmos grandcs grupos industriais prcdominam
ha décadas (apenas uma das cinquenta maiores empresas na Suécia teria
sido criada nas tltimas quatro décadas). Nesse sentido, a Succia estaria
atrasada na abertura de novas empresas ¢ em sua contribuicio para a

reestruturacao € a renovacao da economia. Haveria menor participacao
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das empresas suecas em pesquisas cooperativas com outras empresas e
com institui¢oes de ensino e pesquisa, comparativamente aos demais
paises europeus, além de seu menor engajamento no financiamento da
pesquisa de instituicoes cientificas. O paradoxo sueco poderia ser, assim,
resultado de problemas de empreendedorismo, redes e transferéncia de

conhecimento e da falta de capacitagio das empresas.

Os problemas de lock-in e a globalizacio da producio foram questoes
identificadas em funcio da predominancia de multinacionais na eco-
nomia. Edquist e McKelvey (1998) mostram que apesar de investir
pesadamente em P&D desde a década de 1950 a economia sueca ¢ espe-
cializada em produtos nio high-tech, exceto telecomunicagoes. Parcela
significativa da P&D empresarial sueca ¢ conduzida por empresas com
estrutura de propriedade estrangeira em telecomunicagdes, automoveis,
industria farmacéutica, engenharia e maquinaria. Esse predoml'nio das
multinacionais teria contribuido para o paradoxo sueco porque redu-
ziria a comercializa¢io dos resultados da pesquisa e porque manteria
uma aloca¢io desproporcionalmente elevada de recursos de P&D em
setores de baixa e media tecnologia e baixo potencial de crescimento.
As empresas suecas apresentariam baixas taxas de inovagio em produtos
genuinamente novos ¢ a indudstria seria mais competitiva na adogio
de inovacoes de produtos existentes do que no lan¢amento de novos,
indicando uma competitividade de adaptacio as novas mudangas

tecnologicas pela imita¢io ou inovagio de processos.

Essa alta especializa¢io em setores de baixa e media tecnologia pode
ser atribuida a fatores especificos das empresas, mas também a facores
macroecondmicos, politicos e institucionais. Nas décadas de 1980 e
1990, a politica macroeconomica esteve baseada na desvalorizagio da
moeda nacional como instrumento para impulsionar as exportacoes

¢ a competitividade da economia sueca. Isso explicaria boa parte do
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paradoxo, além das poh’ticas de baixo incentivo ao desenvolvimen-

to ¢ a exploracio de inovagdes de novos produtos pelas empresas.

Embora as multinacionais suecas realizassem a maior parte de sua
P&D no pats, fabricavam em outros locais o produto final resultante
dessa P&D. A Suécia seria mais atrativa para as atividades de P&D
do que para a produgio. Haveria uma preocupag¢io com a continua
offshoring ¢ outsourcing de formas mais sofisticadas de atividades de
produgio no exterior, que ameagariam a Capacidade inovadora de

fornecedores, inclusive de menor porte.

Outro aspecto abordado na busca de explica¢oes para o paradoxo
sueco recairia em problemas estruturais de seu sistema de inovagio,
sobretudo por oferecer poucos incentivos as empresas nas décadas
de 1980 e 1990 parao desenvolvimento de produtos € servicos de
alta tecnologia, o que teria contribuido para sua especializa¢io em
setores de baixa e média tecnologia. O foco recai nas atividades do
sistema relacionadas a Capacidade para desenvolver, usar e difundir
a inovacao, quais sejam: insumos de conhecimento para a inovagao
(atividades de P&D); desenvolvimento de competéncias (educacio
¢ formagio de recursos humanos); fatores do lado da demanda (for-
macio de novos mercados); fornecimento de partes e componentes
(empreendedorismo, networking, aprendizagem interativa e insti-
tuicdes); servicos de apoio a inovagio (incubagio, financiamento

¢ consulta); e respectivas politicas de inovagio.

Em sintese, os resultados empiricos evidenciaram uma forca nas
competencias ¢ P&D do sistema sueco de inovagio, mas fraqueza
nas atividades de criacio de novas empresas, fornecimento de
capital de risco, apoio a incubacio, formag¢io de novos mercados
¢ flexibilidade do mercado de trabalho. Em outras palavras, o

sistema sueco de inovacao seria forte em algumas atividades re-
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lacionadas ao desenvolvimento da inovacao, mas fraco em muitas
outras atividades relacionadas ao desenvolvimento, uso e difu-
sdo da inovacdo. Essas fraquezas estruturais poderiam constituir
oportunidades inexploradas a serem enfrenctadas pelas politicas

de sistemas de inovagio.

Por fim, os resultados modestos na economia e na inovagio, apesar
dos altos investimentos em P&D que resumem o paradoxo sueco,
estariam baseados numa perspectiva tedrica que passa pelas hipoteses
dos efeitos de escala dos modelos da teoria do crescimento endo-
geno. Se tais pressupostos sdo substituidos por uma compreensio
tedrica que considera os mecanismos pelos quais a P&D ¢ transfor-
mada em crescimento econémico, nio haveria razio para esperar
relacio forte entre o nivel de P&D em um pais e seu desempenho

I . .
¢m materia dC crescimento.

A tipologia de analise dos
paradoxos de inovacao

Com base na revisao da liceratura sobre o tema, Fragkandreas (2015)
propoe uma tipologia de quatro categorias principais para explicar e
avaliar paradoxos de inovagio. As quatro categorias explicativas sao

as descritas a seguir:

« Categoria explicativa da academia/base cientifica: argumenta-se
que paradoxos de inovacio sio causados por problemas e in-
capacidades no sistema académico e cientifico, em especial
financiado pelo governo. Boa parte das evidencias empiricas
mostrou que ¢ falaciosa a suposta incapacidade do sistema

académico e cientifico europeu/sueco e com isso levantou du-
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vidas sobre até que ponto as explicacdes extraidas dessa cate-
goria sdo capazes de oferecer subsidios para a compreensio
das causas dos paradoxos, apesar de ter reforcado a crenga na
ineficiéncia do sistema académico-cientifico para comerciali-

zar o conhecimento e a pesquisa cientifica.

Categoria explicativa de base econdmica: a pesquisa emp{rica em
ambos os paradoxos tem gradualmente buscado explicacoes
nos dominios de empresas e industrias. No caso do paradoxo
curopeu, prevaleceu a explicagio de que ha uma fraqueza da
industria europeia no desenvolvimento e na comercializagio
das descobertas cientificas promissoras, enquanto no para-
doxo sueco foram também enfatizadas novas explicacoes, tais
como: a “nacionalizagﬁo” das atividades de P&D diante do
avanco da globaliza¢io da producio; a auséncia de determi-
nadas Capacidades de inovacao, especialmente investimento
em setores de alta tecnologia; a falta de atividades de ctrans-
feréncia, sobretudo cooperacio em inovagio; e problemas de

lock-in tecnologico por parte de empresas e industrias.

Categoria explicativa do sistema de inovagdo: segundo essa cate-
goria, o sistema sueco de inovagio teria problemas e deficién-
cias estruturais que conduziram a sua ineficiéncia, sobretu-
do em incentivos para as empresas e na transformacio dos
clevados investimentos em P&D em inovacoes geradoras de
emprego ¢ renda. A no¢io ampla de sistema nacional de ino-

vagao combina explicagées das demais categorias.

Categoria explicativa da validade: essa categoria consiste na
analise de argumentos que avaliam a propria existéncia de um
paradoxo de inova¢io no mundo real, seja do ponto de vista

empirico (no qual o paradoxo seria decorréncia unicamente
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de problemas metodolégicos e imprecisdes que nao guardam
relagio com a mensuracio adequada de insumos e resultados
da inovagio), seja teorico (segundo o qual um paradoxo de
inovacdo seria uma questao de perspectiva tedrica, e nio um

resultado de estruturas e forcas economicas reais).

Performance cientifica
auspiciosa e fraco desempenho
em patentes na economia
brasileira: assimetria ou
paradoxo?

Comeca a se formar o consenso de uma assimetria entre o de-
sempenho cientifico do pais (medido por publicacdes cientificas,
citagoes académicas e numero de pesquisadores e pos-graduados)
¢ seu desempenho econdmico em inovacgoes (medido pelo nimero
de patentes geradas e/ou solicitagoes de deposito de pedidos de
patentes) (MARQUES, 2016). De fato, a produgio cientifica brasilei-
ra vem crescentemente se destacando em rela¢io a um desempenho
POUCOo exXpressivo, em termos mundiais, em inovagoes medidas por
patentes de invengio e a despeito da expansio recente dos recursos

destinados a P&D, que hoje representam 1,27% do PIB.

Trabalho recente do Movimento Empresarial pela Inovacio da
Confederag¢io Nacional da Inddstria (CNI) (MEL 2014) resume os

principais aspectos dessa assimetria, ilustrado na Tabela 1.
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Tabela 1 + Produgio cientifica — posi¢io do Brasil em relagio a outros paises

Producao Citagoes indice H Global OECD Patent
cientifica (impacto)* Innovation  Database
Index 2014 2012

Brasil 13 17 22 61 25
China 2 2 16 29 3
Russia 15 22 21 49 21
india 7 13 23 76 14
Africa do Sul 34 33 34 53 28
Coreia 12 14 19 16 2
Japao 7 8 6 21 32
EUA 1 1 1 6 1

Fonte: MEI (2014).

* O indice H é um indicador que busca mensurar o impacto das publicagées cientificas a partir das
citagdes. Um dos mais utilizados ¢ baseado na Scopus, que ¢ uma base internacional de dados de
citagoes de artigos académicos da Elsevier.

Os dados indicam claramente a assimetria entre produgﬁo cientifi-
ca e citagoes (indicador de relevancia) e o desempenho pior relacio-
nado a patentes ¢ do indice de inovagio. Essa assimetria acentua-se
quando ) pa{s ¢ Comparado com a Coreiado Sul e a China, pa{ses

com situa¢io econdmica semelhante a do Brasil na década de 1980.

No inicio dos anos 2000, Brasil ¢ China apresentavam indicadores
muito proximos de gastos em P&D, da ordem de 1% do PIB, com uma
leve vantagem para o Brasil (embora o PIB chinés ja fosse quase o dobro
do brasileiro). Em 2014, os gastos em P&D no Brasil foram estimados
em 1,27% do PIB, enquanto a China ja ultrapassava a marca de 2% do
PIB (2,05%). Embora o Brasil invista hoje em P&D algo semelhante ao
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que paises europeus investiam quando fizeram a transicio da renda
média para a alea ao longo do século XX, as exigéncias atuais sio de

investimentos muito maiores.

Por outro lado, em 2014, o Brasil ocupou a 23* posi¢io no mnking
mundial de pedidos de patentes, considerando os pedidos tanto de
residentes quanto de nio residentes (WIPO, 2015), atras de economias
como a chinesa, que assumiu a lideran¢a mundial com 35% do total
mundial de pedidos de patentes (2.680.900), seguida pelos EUA (21%)
¢ Japao (12%), com Coreia do Sul ¢ Alemanha nas posi¢oes seguintes.
Entre os demais Brics, merecem destaque a India (142%) e a Rissia (112),
cabendo a Africa do Sul (35%) a ltima posicio do grupo. Entre as
economias latino-americanas, Mexico (36%), Chile (47%) e Argentina

(49%) ocupam posicdes inferiores ao Brasil.

Avancos cientificos contribuem ou deveriam contribuir para a inova-
¢do. Isso nio significa recorrer ao antigo modelo linear de inovacio,
segundo o qual a inova¢do comeca com descobertas provenientes da
“pesquisa basica”, evoluindo para a “pesquisa aplicada” que resulta em
novos produtos ou processos, as “invencdes”, que, mais tarde, sdo testa-
das no mercado e, finalmente, difundidas ou mesmo imitadas. Apesar
de sua contribuicio heuristica inquestionavel, esse modelo ¢ limitado
para a compreensdo da enorme complexidade envolvida na inovagio,
pois nem sempre sdo necessarias todas as etapas ¢ nem sempre seguem
uma sequéncia logica e cronoldgica, em uma tinica dire¢io, mas podem
ser simultaneas e retroalimentadas. Freeman (1996) argumenta que a
inovac¢do nem sempre ¢ o «impulso cientifico» sugerido pelo modelo
linear, mas o «puxar da demanda» ¢ que gera a inova¢io. Embora a
empresa seja o locus da inovagio, ha interacoes e feedbacks que cercam a
inovacao e sua difusao, dando origem a uma rede de inovagao sistémica

€ cooperagao entre institui¢oes de pesquisa e empresas.
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A tipologia desenvolvida por Fragkandreas (2015) para a analise
dos paradoxos da inovacio, descrita na se¢io anterior, forneceu as
variaveis que serdo analisadas na presente secio de forma a avaliar se
existiria, no caso brasileiro, um efetivo paradoxo das patentes, como

parecem sugerir os dados empiricos e as analises recentes.

Categoria explicativa da
academia/base cientifica

O Brasil ocupa hoje a 12* posi¢io mundial em publica¢oes de arti-
gos téenicos e cientificos em periodicos especializados, superado
apenas por paises de alta renda, como EUA, Japio, Alemanha ¢
Coreia do Sul, além de China (22) e India (7%), para os quais contri-
bui, certamente, o tamanho de sua populacio e, por conseguinte,
do nimero de pesquisadores nos paises. A evolucio tem sido clara
desde meados da década de 1980, quando o Brasil ocupava o 23°

lugar no ranking global.

Dados sobre o niimero de artigos cientificos e técnicos publicados
em revistas especializadas indicaram que o Brasil publicou em 2013
quatro vezes o numero de artigos publicados em 2000, um aumento
semelhante ao da Coreia do Sul (que, no entanto, em termos abso-
lutos, publicou cerca de dez mil artigos mais do que os brasileiros).
O aumento foi verificado em todos os grupos de paises conforme o
nivel de renda, mas de forma muito heterogénea e diferenciada, com
destaque para os paises de renda media, especialmente o segmento
de renda media alta (+ 410% e 439%, respectivamente) em vista do
menor incremento dos paises de alta renda (+ 70%). O mesmo indi-
cador, para cada mil habitantes, mostra um desempenho notavel do

Brasil no periodo.
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Apesar de sua importﬁncia, esse indicador diz pouco sobre a qua-
lidade desta producio e, especialmente, sua adequacio a inovacio
da industria. Simultaneamente ao forte crescimento da produgio
cientifica no pa{s, houve um acréscimo anual de cerca de dez mil PhD,
embora ndo necessariamente em areas que atendam a demanda da
industria. De acordo com MEI (2014), ¢ insuficiente a formacio de
profissionais na area de engenharia no pal's, tendo sido formado 1,49
engenheiro por cada mil habitantes nos tltimos dez anos, no Brasil,°
em vista de 4,42 nos EUA e 7,55 na média dos paises europeus. Assim,
apesar do sucesso na producio académica e na formacio de doutores,
haveria escassez de recursos humanos qualificados, principalmente
em algumas areas da engenharia. Além disso, a real qualificacio dos
recursos humanos do pais tem sido questionada no periodo recente,
considerando, por exemplo, a baixa coloca¢io do Brasil no Programa
Internacional de Avalia¢io de Estudantes (Pisa) organizado pela
OCDE (OCDE, 2012), em que, em um ranking de 61 pafses, o Brasil
ficou na 51* posi¢do em leitura, 54* em matematica e 55* em ciéncias
(respectivamente, quinta e sexta posi¢cdes no grupo de oito pa{ses

latino-americanos) (MEI, 2014).

De fato, a medida que avanga o processo de crescimento das economias,
ha uma expansio nas publicacdes cientificas. Embora existam limita-
coes dos indicadores utilizados para a analise da producio cientifica
ede inovagoes, respectivamente, artigos em revistas especializadas e
pedidos de patentes (FREEMAN; SOETE, 2007; GRILICHES, 1990),
estes sdo os mais utilizados para estudos e comparagoes temporais e

geogréﬁcas d€ desempenho no tema.

6 Ou ainda um indicador de 2,10 considerando as dreas de engenharia, construcio
e produgio.




Revista do BNDES 47 | Junho de 2017

Ambas as variaveis mostraram altas correlagdes com a evolug¢io do
produto nacional bruto (PNB). Para uma amostra basica de 39 paises,
representando 91% dos artigos cientificos publicados e 99% das pa-
tentes depositadas por residentes, os artigos cientificos apresentaram
um coeficiente de correlacio de r=0,97 (Pearson), ¢ as patentes um
coeficiente relativamente menor de r=0,76 (Pearson). Adicionalmente,
para 0 mesmo conjunto de pa{ses, foi estimado o coeficiente de corre-
lacao (Pearson) entre os artigos cientificos e o numero de solicitacoes
de patentes de residentes, atingindo um valor de r=0,87. Essa tltima
Correlagﬁo visou identificar se, em nivel internacional, a produ(;éo
cientifica e os pedidos de patentes por residentes evoluem quantita-
tivamente em conjunto ¢ de forma aproximada. O resultado obtido
indica que se pode esperar com razoavel probabilidade quea evolugio
dos dois indicadores se dé no mesmo sentido e em ritmo aproximado.
O Grifico 1 mostra a relagio entre essas duas varidveis, sem incluir,

contudo, China e EUA, de forma a evitar a distorgﬁo da Visualizagﬁo.

Grafico 1 « Publicag¢des cientificas (2013) e PNB (2015) — paises selecionados
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Fonte: Elaboragio prépria, com base em dados do Banco Mundial disponiveis no site.
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No entanto, a analise do caso brasileiro, ao contrario do que sugeri-
riam estatisticas gerais, mostra uma assimetria entre o desempenho
cientifico ¢ a atividade inovadora indicada pela solicita¢io de pa-
tentes. O crescimento acentuado da produgéo cientifica, 880%, no
periodo 1993-2014, parece ter contribuido bem menos que o espe-
rado para a gera¢io de inovag¢des tecnologicas no pais, medida pelo
aumento dos pedidos de patentes de residentes no INPI, que foi de
91%, no periodo.

Categoria explicativa de
base econémica

A economia brasileira faz parte do grupo preso na armadilha da renda
media (conceito desenvolvido pelo Banco Mundial) e do grupo dos
Brics, ocupando posi¢io de relativo destaque no plano mundial. Em
2015, ela registrou o nono lugar no ranking do PIB, atras apenas de
paises desenvolvidos como EUA, Japao, Alemanha, Reino Unido,
Franca e Italia, além de emergentes como China e India. E a maior
economia da América Latina, representando uma vez € meia a eco-
nomia mexicana — segunda colocada no PIB na regido — ¢ mais de
trés vezes a economia argentina, terceira no mnking regional. Tem
posicio intermedidria no grupo dos Brics, atrds de China e India,

mas PIB superior a Russia e Africa do Sul.

De fato, por quase trés décadas desde os anos 1950, a economia brasi-
leira experimentou um notavel crescimento econdémico caracterizado
por catching up tecnologico, transformacio estrutural e diversificacio
da base industrial, em grande parte resultado de politicas industriais
ativas e intervencionismo estatal — a chamada industrializagéo por
substituicdo de importagdes —, que levaram o pais a posi¢io de sexta

industria manufatureira do mundo ja na década de 1980.
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Dois tragos marcaram a industria]izagﬁo eo perfodo de crescimento
da economia brasileira. O primeiro foi apoiar-se simultancamente
em trés grupos distintos de empresas (estatais, estrangeiras e priva-
das nacionais, construidas em grande medida a partir do apoio do
Estado) (EVANS, 1979), com importancia relativa diferenciada em
diferentes momentos. O segundo foi um processo de industrializa¢io
enraizado na importag¢io de tecnologia estrangeira — diretamente por meio
de contratos de licenciamento de patentes ou know-how; por meio da
importa¢ao de méquinas € equipamentos; ou por meio da participagao
estrangeira (detentora da tecnologia) no capital. Esses dois aspectos
juntos sio importantes para a compreensio das questdes da base em-
presarial e estrutura industrial brasileira com 1imitagées a Capacidade

de inovar (e gerar patentes).

Somente no fim dessa longa trajetoria, na virada das décadas de 1970
¢ 1980, surgiram esforcos de inovacio e desenvolvimento tecnolo-
gico, apoiados por uma politica governamental ativa. No entanto,
além do esgotamento natural dos ganhos de importar a tecnologia
estrangeira — principalmente 2 medida que a economia caminhava
para setores mais intensivos em valor agregado e tecnologia, nos
quais as estratégias de mercado dos detentores dessas tecnologias
nao Contemplavam o licenciamento a terceiros —, a crise da divida
dos anos 1980 ¢ as medidas de ajustamento subsequentes interrom-
peram a trajetéria virtuosa de crescimento e deram novos contornos

a estrutura industrial e a base empresarial da economia brasileira.

O ajuste macroeconomico de 1990 compreendeu a liberalizacio co-
mercial e financeira, a desregulamentacio econdmica e a reconstrugio
de um arcabougo legal-institucional semelhante ao das economias
desenvolvidas, como a modernizacio das normas de propriedade

intelectual, que resultaram na desnacionalizac¢io e internacionaliza-
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cio de setores, no desaparecimento ou na concentracio de empresas
nacionais, na privatizacio de empresas estatais, na reducio da di-
versidade produtiva e no desmantelamento de cadeias de producio.
O resultado nio foi o esperado processo de desenvolvimento, mas
um longo periodo de baixo crescimento da economia e de queda

da propor¢ao investimento/PIB em re]agﬁo aos resultados dos anos

1970 (Tabela 2).

Tabela 2 « Taxa média de crescimento do PIB industrial e participag¢io do
investimento no PIB (%)

1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2004

Crescimento 9,38 0,45 2,12 2,16
do PIB industrial

Investimento/PIB 21,87 21,92 19,41 19,02

Fonte: Ipendum apud Suzigan et al. (2007).

Desde entio, o crescimento econdmico brasileiro tem estado cir-
cunscrito a breves momentos de expansio do mercado domés-
tico ou, na década de 2000, das exportacdes de recursos naturais
em meio a0 Processo de desindustrializagﬁo e de especializagﬁo
em commodities da economia brasileira (NASSIF, 2008; LOURES;
OREIRO:; PASSOS, 2006). De acordo com Palma (2005), isso es-
taria ocorrendo antes mesmo de alcancar um nivel de renda real
per capita considerado um turning point para uma economia avan-
cada, quando se torna um fenémeno natural do desenvolvimento
Capitalista e nao uma desindustrializagﬁo precoce. De fato, somente
quando a economia atingisse um estagio de maturidade, a perda na

participacio da industria transformadora no PIB poderia ser acei-

(387
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ta como natural (KALDOR, 1966). Embora a perda de participa-
¢a0 da manufatura no PIB tenha sido habitual no desenvolvimento
econdémico em fungio do crescimento da renda e do aumento do
setor de servicos, em economias em posi¢do intermediaria de
desenvolvimento, esse fato seria menos um resultado natural
do desenvolvimento ¢ mais um sinal desindustrializacao precoce,

com efeitos sobre a capacidade brasileira de inovagio.

O crescimento recente da China e sua forte demanda por commodities
contribuiram para a expansio recente da economia brasileira, puxada
por exportacdes e convertendo déficits comerciais da década de 1990
em superavits nos anos 2000. Entre 2004 ¢ 2008, a economia brasileira
recuperou maiores taxas de crescimento do PIB, em média 4,82% ao
ano, superior ao observado nas tltimas décadas, mas muito aquém da
década de 1970. O breve impacto da crise financeira internacional foi
logo revertido e o forte crescimento da economia de mais de 7% foi
alcancado em 2010, como resultado das politicas anticiclicas. De fato,
o mercado interno e a forte expansio do crédito foram os principais
impulsionadores do crescimento econémico recente, que nio se mostrou
sustentavel, provavelmente 1igado a baixa participacao do investimento
na economia, com exce¢io dos curtos ciclos de investimento, como de
2006 22008, ou impulsionado por polfticas pﬁblicas, como entre 2009
¢ 2013, logo retomando a tendéncia de baixa, ao contrario de outras
economias (Grafico 2). Em 2016, o investimento representou apenas
16,9% do PIB, o mais baixo nivel desde 1996.

Adificuldade de ampliar o papel do investimento no crescimento do
PIB esta ligada, em alguma medida, ao longo processo de perda da
importancia relativa da industria de transformaciao no PIB quanto
ao valor agregado; uma tendéncia de queda verificada desde um pico

alcancado em 1985 at¢ atingir em 2015 (11,4% do PIB) o nivel mais
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baixo dos tltimos cinquenta anos e muito inferior a China e Coreia

do Sul” e até mesmo Argentina e México (Grafico 3). Atualmente, a

participa¢io da manufatura no PIB de China e Coreia ¢ semelhante

ao que foi no Brasil no fim da década de 1980. Esse fato levanta du-

vidas nio so sobre a capacidade de inova¢io da economia brasileira

como até mesmo sobre sua efetiva capacidade de aprendizado do

conhecimento sem a existéncia de produgio industrial expressiva.

Grafico 2 « Investimento/PIB — anos e paises selecionados
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Fonte: Site do International Monetary Fund (IMF).

7

As economias asiaticas so as que hoje representam a maior parcela do valor adicionado

pela industria de transformagio no mundo.
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Grafico 3 « Valor agregado pela inddstria de transformagio no PIB (%) —
1965-2015 — paises selecionados
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em dados do Banco Mundial.

@) perfodo recente evidencia as dificuldades de sustentacao do cresci-
mento em economias que nao atingiram determinado nivel de renda e
sem uma industria de transformagio forte, o que requereria maior nivel
de investimento. Para isso, a poh’tica industrial torna-se insuficiente se
nao existir coordenagio com a politica macroeconomica, principalmente
cambio e juros. As economias asiaticas, pelo contrario, mantiveram
taxas de crescimento elevadas e sustentaveis com base em uma politica
economica coordenada de longo prazo, que tem apoiado altos niveis de
participacao e investimento na industria de transformagio, permitin-
do capacitagio em imitacio e inovagio. A Coreia foi uma das poucas
economias que superaram a armadilha de renda media. Atualmente a
China mostra trajetoria semelhante, saltando do 17° para o segundo

lugar no PIB mundial, sendo o investimento e a propor¢io da industria
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no PIB de 33% e 43%, em 2015, respectivamente, assumindo o papel
de fabrica mundial e provavel candidata ao clube das economias de
alta renda. As economias de mais rapido crescimento sio, em média,
aquelas com menor perda de relevancia da industria, exportacoes de

alta tecnologia e evidéncias de inovagio.

As exportacoes de alta tecnologia no total das exportagoes de ma-
nufaturados indicam a competitividade internacional de segmentos
mais sofisticados da industria de transforma(;ﬁo e, no caso do Brasil,
apresentam fraco desempenho diante desses paises (Grafico 4). Em
sintese, as economias que mais crescem sio também, em média, as que
mostram menor perda de importﬁncia relativa da manufatura, maior
expansio das exportac¢oes de alta tecnologia ¢ melhores indicadores

de inovagio tecnologica.

Grafico 4 « Exportagoes de alta tecnologia/ exportagdes totais de
manufaturados (%)
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Os economistas ha muito reconhecem o importante papel da indus-
tria como motor de crescimento no desenvolvimento econdmico.
Como lembram Agénor e Dihn (2013), foram raras as economias que
se desenvolveram sem uma industria de transformacio, passando pri-
meiro de sociedade agraria para outra mais impulsionada pela indis-
tria antes de comecar a apoiar-se nos servi¢os como motor do cres-
cimento e emprego.*A estrutura produtiva de cada pafs, os padroes
de competi¢io e as caracteristicas da empresa (tamanho, origem de
capital, concentracio), bem como o aparato institucional e as politi-
cas publicas, influenciam o ritmo do progresso técnico e da inovacio,
que, por seu turno, determinam a estrutura economica futura, com
maior ou menor dinamismo tecnolégico. Mudangas estruturais em
diregﬁo a industrias tecnolégicas mais avangadas e transferéncia de
trabalhadores para essas atividades levaram a expressivos ganhos de
produtividade, capacidade inovadora ¢ competitividade economica.
A dependéncia apenas de atividades com Capacidades preexistentes
significa que uma transformacio estrutural puramente baseada no
mercado sera muito lenta, envolvendo saltos em menor nimero e

distante do que seria socialmente ideal (CHANG, 2003).

O desenvolvimento econdmico ¢ um processo pelo qual a mudanga
estrutural ocorre ¢ os recursos sao realocados do setor tradicional para
a inddstria manufatureira (especialmente aqueles tecnologicamente

mais sofisticados). De acordo com Nassif et al. (2013), quanto mais

8 A preocupagio com a industria de transformacio reacendeu no periodo recente.
O crescimento expressivo das economias emergentes ¢ a crise econdmica nos paises
desenvolvidos reavivaram o debate mundial sobre a importincia da inddstria de
transformagio e das politicas industriais. Na segunda campanha, o presidente Barack
Obama manifestou preocupagio com a participagio da industria americana no PIB,
com a competitividade da economia e com sua lideranca inovadora, propondo um plano
para revitalizar a producio (“manufatura avancada”). Na Europa, a énfase tem sido a
“reindustrializa¢io” (FLASH ECONOMICS, 2013), ¢ a Franca chegou a criar o Ministério
da Reindustrializacio (Ministere du Redressement Productif).
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um pats tem uma industria de transformacio formada por segmentos
que operam sob retornos crescentes estaticos ¢ dinamicos de escala,
mais rapido ¢ seu processo de catching up. Além disso, boa parte da
capacitacio tecnologica ¢ acumulada por meio da produgio e de ex-
periéncias concretas ¢ do “conhecimento coletivo” incorporado em
rotinas organizacionais e memorias institucionais (CHANG, 2003),
associadas a atividades de P&D estruturadas e perenes ou permanentes,
internas as empresas ou em cooperaciao com outras institui¢des. Assim,
a estrutura industrial ¢ importante para o desenvolvimento econdmico
€ para inovacoes comercialmente bem-sucedidas, em particular em

economias em processo de aprendizado e construcio de capacitacoes.

Essa perda de importﬁmcia da produ(;ﬁo manufatureira foi acompanhada
pelo concomitante encolhimento das empresas brasileiras, em nimero e
relevancia, sejam estatais ou privadas nacionais. Poucas delas se destacam
no cenario mundial, especialmente nos rankings das empresas inovado-
ras. A Tabela 3 resume os dados de pesquisa da Unido Europeia com as
2.500 empresas que mais investiram em P&D no mundo em 2015. Um
montante de € 695,9 bilhoes em P&D foi gasto por 2.500 empresas que
acumularam vendas de € 17,7 trilhdes e lucros de € 1,5 trilhdo naquele
ano. Desse conjunto, fazem parte apenas nove empresas brasileiras (0,4%
do nimero total), que gastaram em conjunto € 1.659,2 milhoes em P&D
(0,2% do total). Tais empresas operam nos setores de petroleo (Petro-
bras, 235° lugar), mineracio (Vale, 266), acroespacial (Embraer, 280?),
engenharia industrial (Weg, 1.1832), software (TOTVS, 1.228%), alimentos
(Brazil Foods — BRF, 1.384%), quimica (Braskem, 1.621%), energia (CPFL
Energia, 2.098?) e construgio (Gafisa, 2.252%). Sdo, na maioria, empresas
que atuam em segmentos como recursos naturais ou industrias de baixa
intensidade tecnoldgica. E notavel o contraste com a China, também
uma das economias de renda média, pelo impressionante nimero de

empresas participantes do mnking (327), Comparével a0 Japaoe ultrapas—
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sada apenas pelos Estados Unidos, embora com gasto em P&D nao tdo
expressivo (representa 30% dos gastos efetuados por um nimero muito
menor de empresas alemas). O contraste ¢ ainda mais surpreendente se

lembrarmos que Brasil e China gastavam em P&D quase o mesmo indice
de 1% do PIB no inicio dos anos 2000.

Tabela 3 « Ranking mundial de P&D - 2.500 empresas — 2016

N° de empresas Gastos P&D 2015 Vendas 2015- Intensidade
(€ milhdes) 2016 (€ milhdes) média P&D

Amostra de paises presos na armadilha da renda média alta (upper middle income)

Argentina 1 55,2 598,7 9,2%
Brasil 9 1.659,2 125.953,5 1,3%
Chile - - - -
China 327 49.832,2 1.978.868,5 2,5%

Malasia 4 98,0 62.264,6 0,2%
Meéxico 2 99,3 16.924,1 0,6%
Russia 3 516,0 127.642,4 0,4%
Africa do Sul 1 97,2 n.d.
Tailandia 1 50,7 1.194,7 4,2%

Amostra de paises de renda alta (high income)

Coreia do Sul 75 25.412,3 822.472,5 3,1%
Alemanha 132 69.806,2 1.714.075,6 4,1%
EUA 837 268.555,5 4.518.761,5 5,9%
Japao 356 99.925,8 2.859.596,2 3,5%
Total 2.500 695.962,8 17.686.786,2 -

Fonte: Adaptado de IRI/JRC.
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Além das empresas de paises desenvolvidos consolidados, ha um
numero crescente ¢ expressivo de grandes empresas ¢ grupos da
regido da Asia em posi¢des relevantes no cendrio mundial. Anual-
mente, mais ¢ mais empresas (nacionais) da regido passam a cons-
tar de rankings mundiais de empresas importantes nos respectivos
mercados e no mercado mundial, tais como as conhecidas coreanas
Hyundai, Samsung ¢ LG, empresas como Lenovo, ZTE ¢ Huawei,
da China, ¢ novas empresas como a HTC, de Taiwan, entre muitas
outras, em variados setores (a Fabulous 50 List) (FORBES, 2016).
Nota-se a auséncia de empresas brasileiras, ou mesmo latino-ame-
ricanas, nesses rankings, em niimero ¢ porte comparavel, seja em
producio, vendas ¢ P&D, o que se reflete em indicadores de ino-
vagdo e, como sera visto, em sua baixa presenga entre os principais

atores quce depositam patentes.

Essas caracteristicas da estrutura produtiva e do tecido empresarial
brasileiro podem ser um ponto de partida para entender seu baixo
desempenho inovador ¢ o consequente baixo interesse de residen-
tes pela propriedade intelectual na forma de patentes de invencio,
comparativamente aos paises desenvolvidos ¢ mesmo as economias

ol .
asiaticas emergentes.

Categoria explicativa do
sistema de inovacao

A inovagio ¢ crucial para o desenvolvimento econémico, para o
aumento da produtividade e para a competitividade. O lancamento
de produtos novos ou radicalmente melhorados ¢ elemento funda-
mental na concorréncia, constituindo um dos principais motores do

crescimento das economias.
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O progresso técnico tem forte correlagio com a qualificagio cientifica
de um pafs (FREEMAN: SOETE, 1999) e, portanto, em uma pers-
pectiva de longo prazo, de mudangas de estrutura produtiva voltada
para atividades com maior valor agregado e intensidade tecno]égica.
O reconhecimento do papel da inova¢io para o desenvolvimento
econdmico guiou as politicas de inovacio e os esforcos para construir
um sistema nacional de inova¢io (LUNDVALL, 1992; NELSON, 1993;
FREEMAN, 1988) que abranja os diversos atores, a interagio entre
cles e 0 ambiente no qual eles interagem. A inovag¢io compreende um
sistema complexo que foi retratado pelo conceito formal do sistema
de inova¢io, uma constru¢io conceitual para capturar a interacio
entre setor produtivo, universidades e institui¢cdes de pesquisa, mas
que, conforme ressaltado por Lundvall (2007), contempla também
dimensodes do sistema educacional e do mercado de trabalho, além
do governo e respectivas politicas publicas (politicas de ciéncia,
tecnologia e inovagio, politicas educacionais, industriais e aquelas
de natureza macroecondmica). Esse autor observa que tais sistemas
sdo evolucionarios e path dependent, motivo pelo qual evoluem de
maneira amplamente nio planejada ¢ em formas muito variadas em

decorréncia de especificidades historicas, culturais e econdomicas.

A inovacio ¢ gerada em sistemas complexos (nacionais, setoriais e
1ocais), Cuja questdo mais importante a ressaltar ¢ a natureza econo-
mica da inovag¢io e sua dimensido monopolista, objeto fundamental
da dindmica competitiva do mercado. A negligéncia dessa natureza
econdmica da inovagio levou a muitos erros na concepgio de poli-

ticas pﬁblicas.
O Brasil tem um amplo sistema nacional de inovagio, composto de
empresas, institui¢des académicas e de pesquisa, agéncias de financia-

mento e reguladoras, além de leis e normas estabelecidas para ordenar
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sua interacdo. A ﬁagilidade do sistema de inovacao brasileiro reside,
atualmente, em uma industria minguante ¢ em uma base empresarial
fragil. Com baixo perfil inovador, essa base ¢ composta de empresas
privadas nacionais que, em sua maioria, tém baixa relevancia nos
mercados em que atuam e um conjunto pequeno de empresas estatais
na esfera produtiva, alem de empresas estrangeiras com logica de

. P -~ . I . . .
inova¢io nao pautada por criterios “nacionais”.

A parte institucional foi construida a partir de um amplo conjunto
de politicas publicas com inicio na decada de 1950 com a criacio
da Campanha Nacional para o Melhoramento do Pessoal de Nivel
Superior (hoje Coordenag¢io de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior — Capes, do Ministério da Educacio) e do Conselho
Nacional de Pesquisas (hoje Conselho de Desenvolvimento Cientifico
¢ Tecnologico — CNPq). O CNPq era originalmente voltado para o
apoio a capacita¢io de recursos humanos, por meio de bolsas de estudo,
junto com a Capes, ¢ cria¢io de unidades de pesquisa abrangendo as
areas académica e cientifica. Suas atividades foram complementadas
na década seguinte pela criacio do Funtec, no BNDES, o qual foi
transferido paraa Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) quando
de sua cria¢do, que financia inova¢oes e administra o Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT). Em meados
dos anos 1980, foi criado o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT),
que apenas recentemente incorporou inovacio ao nome (MCTI) e,
atualmente, contempla também as func¢des do antigo Ministerio
das Comunicagoes, resultante da op¢ao de um modelo institucional
centralizado de politica de CT&I, apesar da existéncia de acoes es-

palhadas por varios ministérios e esferas do governo.

Tal modelo, semelhante, por exemplo, ao francés, se de um lado teve

a vantagem de fortalecer e prestigiar a drea supostamente articulan-
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do ciéncia e tecnologia sob 0 mesmo guarda—chuva institucional, de
outro teve a desvantagem de “afastar” a politica ptblica, que formula
¢ opera de um foco mais articulado e coordenado com outras poli-
ticas econdmicas, como ocorria quando as agéncias hoje vinculadas
a0 MCTI (CNPq e Finep) estavam subordinadas, com BNDES e
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), a entdo poderosa
Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Republica (Seplan).
Um arranjo dessa natureza estaria mais proximo do modelo insti-
tucional alemio, ou mesmo de diversos paises asidticos. O arranjo
institucional brasileiro também difere do modelo norte-americano,
em que cada departamento de Estado formula e executa sua politica

(setorial) de inovacio e tecnologia.

Apesar das sucessivas mudancas no aparato legal-institucional e da
reformula¢io da politica de inovagio para dar maior orientacio a
demanda (e menos a oferta), inclusive por meio do estimulo a maior
articulacio entre universidades/institui¢oes publicas de pesquisa e
empresas (BASTOS, 2012), o modelo centralizado prevaleceu, ainda
que envolvendo problemas de coordenacio e articulagio entre as
diferentes poHticas e agéncias. As mudangas ]egais—institucionais das
ltimas décadas produziram resultados que serdo vistos na atividade
de patentes, principalmente uma alta propensao das universidades a

patentear, em detrimento das empresas.

A orientacdo clara em favor da inovagao ¢ recente. Apés as primeiras
iniciativas de apoio a inovacio na década de 1970, com a criacdo do
Programa de Apoio a0 Desenvolvimento Tecnologico da Companhia
Nacional (Adten) na Finep, novas medidas ocorreram na década de
1990, desde incentivos fiscais para a inova¢ao empresarial no inicio
da década até a criagio posterior de fundos setoriais de ciéncia e

tecnologia, que corresponderam a fontes novas e estaveis de recursos
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do FNDCT, a Lei de Inovacio e a “Lei do Bem”. Além de aumentar
os recursos para a politica de inovagio (por meio de subvencoes,
incentivos fiscais e crédito), tais iniciativas visaram fomentar a
pesquisa colaborativa universidade-industria, o empreendedorismo
¢ 0 maior envolvimento de pesquisadores em trabalho em tempo

parcial nas empresas.

O FNDCT, que tradicionalmente esteve orientado para o apoio a pesquisa
cientifica e académica, mudou de foco para promover a articulac¢io e a
cooperacao entre instituicoes de ensino e pesquisa com empresas. No
entanto, ainda que a ideia ¢ a concepgio do projeto de inovagio usual-
mente surjam na empresa, a 1ideran§a do pedido de financiamento nio
reembolsavel ¢ da universidade/institui¢io de pesquisa, que, a partir
de restricoes da nova legislacio, ¢ a titular dos direitos de propriedade
intelectual resultante da pesquisa colaborativa e consequentemente
quem licencia os direitos de exploragio da patente (sem exclusividade)
a empresa coparticipante da pesquisa colaborativa — desse modo, pode
licenciar a terceiras empresas, COncorrentes daquela.9 Por fim, a partir
de meados da década de 2000, 0 BNDES passou a apoiar a inovagio por
meio de concessao de financiamentos reembolsaveis e niao reembolsaveis,
atuando paralelamente a Finep (com instrumentos e operacionalizagio
similares), inclusive com as novas fontes de recursos asseguradas pelo
Programa de Sustentacio do Investimento (PSI) criado no conjunto das
medidas da poHtica anticiclica de 2009. No perfodo recente, surgiram
novos atores no sistema nacional de inovagio, alguns de natureza nao
governamental, como o Sistema Brasileiro de Tecnologia (Sibratec) ¢ a

Empresa Brasileira de Pesquisa ¢ Inova¢ao Industrial (Embrapii).

9 Esses requisitos legais dos fundos setoriais podem, em parte, estar por tras da expressiva
e crescente participagio de universidades publicas no ranking das patentes de residentes
no pais.
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A importacio de tecnologia € sua absorgﬁo/adaptagio foram fun-
damentais para a industrializa¢io dos paises em desenvolvimento,
mas receberam énfase limitada na abordagem do sistema nacional de
inovag¢ao em sua versio mais restrita. Essa constitui a principal critica
de Viotti (2002) a capacidade explicativa desse enfoque. Albuquerque
(1996), por seu turno, nio atribui as 1imitagées do enfoque a suas
caracteristicas conceituais ou tedricas, mas ao estagio ainda imaturo
dos sistemas de inovag¢io de paises como o Brasil, que explicariam
resultados pouco promissores. O autor argumenta que existiriam trés
tipos diferenciados de sistemas nacionais de inovacgao: os sistemas dos
paises desenvolvidos, que asseguram a manutencio de sua lideranca
em inovag¢do no plano mundial; os sistemas que se orientam para
a simples difusio de inovag¢des e absor¢io criativa da inovagio do
primeiro grupo; e sistemas de inovagao imaturos, que nao se comple—
taram, como o brasileiro, no qual foi constituida uma infraestrutura
minima de ciéncia e tecno]ogia mas com baixa articu]agio com o
setor produtivo e, assim, contribuindo pouco para o desempenho
econdmico do pais. Em sintese, o Brasil teria um sistema cientifico e
tecnolégico que ainda nio conseguiu se transformar em um sistema
nacional de inovagio maduro. O autor recorre a Freeman (1988)
para lembrar que sistemas de inovagio sao efetivos quando apoiam
processos de aprendizado (learning by doing e learning by interacting)

nos setores-chave da economia.

No caso brasileiro, a lideranca expressiva de depositos de pedidos de
patentes ¢ de nio residentes. Entre os residentes, a lideranca cabe
as universidades e instituicoes de pesquisas. No entanto, patentes
sdo usualmente instrumentos de prote¢io de mercado, tipicos de
empresas. Desse modo, o que surpreende no caso brasileiro nio ¢

(s0 ou principalmente) a grande presenca de institui¢des de ensino
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e pesquisa com atividade de patenteamento, mas a auséncia expres-
siva de empresas nacionais. Isso muito provavelmente esta ligado
a0 conjunto cada vez menor de empresas nacionais (privadas ou
estatais) atuando em setores com maior intensidade tecnologica na
cconomia brasileira ou a baixa incidéncia de atividades tecnologi-
cas e de inovacio por parte delas, seja por sua quase completa falta
de capacita¢do para inovar, seja pela falca de necessidade de inovar
(em funcio de mercados protegidos por tarifas e outras barreiras a
concorréncia e/ou presenca de empresas monopolistas), seja ainda
pelas préprias exigéncias da competicao nos mercados (nos quais
a presenga de concorrentes estrangeiros, por exemplo, exija que as
empresas nacionais comprem tecno]ogias, com vistas a modernizagﬁo
tecnoldgica, em vez de se engajarem em um processo de mais longo

prazo e mais incertezas de inovar e desenvolver tecnologias).

Uma observa¢io adicional em relagio a nosso sistema de inovacio
¢ que em economias como a brasileira, com vi¢s de curto prazo
(decorrente do longo periodo de alta inflacio, altas taxas de juros e
sobrevaloriza¢io da moeda local), a competi¢io no mercado local,
seja com fortes empresas estrangeiras ou mesmo com importagoes
(por causa do cambio), desestimula a inovacio ¢ o desenvolvimento
tecnologico (que resultariam em patentes). Nido inovam pela falca
de uma cultura de inovagio, mas pelos longos prazos de maturagio,
pelo risco financeiro e tecnologico inerente, pelo custo oportunidade
¢ pela intensidade da concorrencia. Tais fatos induzem as empresas
nacionais a comprar tecnologia externa (licenciando patentes, reali-
zando contratos de know-how, inclusive em troca de participagdes no
capital, ou embutida em m:’lquinas e equipamentos), ou se resignar
a inovacdes incrementais e secundarias (as quais, usualmente, nio

- ! . . /1.
sdo passiveis de patenteamento). Ainda que monopolios possam de-
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sestimular inovacdes, 0 mesmo pode ocorrer em fungio da intensa
concorréncia nos mercados. Patentes nio sio somente indicadores
de inovacao e C&T dos governos, mas um dos mais importantes

instrumentos d€ COl’l’lthigﬁO das ¢mpresas.

Lundvall 2007) atribui ao que denomina falsos “paradoxos da inovagio™ o
uso diverso da versao original de sistema nacional de inovacdo, empregado
em um sentido mais estreito. O ator argumenta que s com a defini¢io
ampla de sistema nacional de inovagio ¢ possivel estabelecer o elo entre
inovacdo e crescimento econdmico. Nesse sentido, deve contemplar a
infraestrutura cientifica, mas também foco nas instituigoes e organizacdes
que apoiam a cria¢io de competéncias e aprendizado nos mercados de
trabalho, na educagio e na vida profissional. E a leitura mais estreita do
sistema de inovagio que esta presente nos estudos que se concentram
na inovacio baseada na ciéncia, na infraestrutura tecnologica formal e
em politicas que visam quase exclusivamente estimular investimento em
P&D, particularmente em setores de alta tecnologia — mesmo quando
o aprendizado organizacional dentro ¢ entre as empresas ¢ fracamente
desenvolvido e onde ha pouco foco nas necessidades dos usuarios. Em
outras palavras, Lundvall 2007) atribui os paradoxos a fraqueza da analise

/ . . . . .
teorica e aos indicadores nos quais se baseia.

Criticas ao carater difuso, pouco tedrico e, consequentemente, pou-
co funcional do conceito de sistema nacional de inovacao tém sido
rechacadas. Lundvall (2007), por exemplo, considera que essa aborda-
gem funcionalista nao percebe que sistemas sociais sO teriam as fungées
que lhes sao atribuidas: no caso do sistema nacional de inovacio, sua
funcio ¢ de nio apenas “buscar a inovaciao”, mas de contribuir para o
¢ p ¢ p
desempenho econdmico por meio dos processos de criacao e difusio
S
do conhecimento. Politicas que estimulem a corrida por patentes
q por p

negligenciam o aprendizado ¢ a constru¢io de competéncias que
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ocorrem durante €ssa COI'I'ida ¢ acabam tCl’ldO COHCIUSC)CS estreitas

sobre o papel do governo no estimulo a inovagio.

Lundvall (2007) lembra ainda que o mainstream economico tende a se
ater a ideia de que somente 0s CONCEitos quantitativos em oposi¢ao
a0s conceitos qualitativos podem ser aceitos como cientificos. O autor
considera que uma razio para o viés no sentido de interpretacdes
restritas dos sistemas de inovagio ¢ que ¢ muito mais facil desenvol-
ver analises quantitativas de P&D e patentes do que medir as formas

organizacionais e os resultados da aprendizagem organizacional.

Categoria explicativa:
da validade do paradoxo

Com vistas a testar a “efetividade” das publicacoes cientificas, para
avaliar a intensidade da interagio com a inovagio dos paises, foi
claborado um “coeficiente de efetividade”, ou seja, a razio entre as
publicacdes técnicas e cientificas e os pedidos de patentes para um
conjunto de 39 pa{ses. Ainda que constitua um indicador genérico,
calculado para um tnico ponto no tempo e uma amostra restrita
de paises, este poderia ser encarado como uma proxy da intensida-
de da articulagio entre universidades e empresas, supondo que as
primeiras sio aquelas que majoritariamente geram as publicag¢des,
€enquanto as empresas seriam as candidatas naturais a depositantes
de pedidos de patentes (embora no caso brasileiro essa hipétese nao
se confirme, como sera visto). Em um segundo momento, realizou-se
uma correlacio entre o coeficiente de efetividade e a participagio

percentual dos capitais estrangeiros no PIB dos pa{ses.

Com excecio da Russia, os resultados indicam que as economias

mais inovadoras sao justamente aquelas que apresentaram os maio-
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res coeficientes: Coreia, Japio, China, EUA e Alemanha. Por outro
lado, Brasil, Mexico, Argentina e Malasia, economias em estagio de
desenvolvimento semelhante, incluidas na armadilha da renda média,

apresentam coeficientes baixos e muito similares (Grafico 5).

Grafico 5  Coeficiente de efetividade das publicacées cientificas em
inovacio medido por pedidos de patentes — 39 paises
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Fonte: Elaboragio propria, com base em dados do Banco Mundial ¢ da Unctad.

Em grande medida, a razio do baixo coeficiente na economia brasi-
leira pode estar associada as idiossincrasias do sistema de patentes
ou a natureza incompleta do sistema nacional de inovag¢io do pais.
No Brasil, da mesma forma que em outras economias inseridas na
armadilha da renda média, principalmente localizadas na Ameéri-
ca Latina, boa parte das patentes ¢ depositada por nio residentes,
a0 passo que essa participa¢do ¢ expressivamente menor em pai-
ses como China e Russia. Enquanto no Brasil, na Argentina ¢ no

Méexico, a participacio de nio residentes nos depositos de patentes
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¢ expressiva, na China ¢ de apenas 14% (Grafico 6). Essa participa-

¢do ¢ também pouco expressiva nas economias de alta renda.

Grafico 6 « Patentes por natureza do depositantc — residentes e nio
residentes — 2014
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Fonte: Elaboragao prépria, com base em dados do Banco Mundial.

Além disso, em praticamente todas as economias latino-americanas, a
participacio de nio residentes tem aumentado no tempo. No Brasil, as
patentes de nio residentes representavam 68% do total em 1990. Em
2014, dos cerca de trinta mil pedidos de patentes no pais, quase 26 mil
foram de nio residentes, ou seja, em torno de 87%. A razio entre paten-
tes solicitadas por nio residentes e as solicitadas por residentes apare-
ce na Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia — Iberoamericana e

Interamericana (Ricyt) com a denominacio de “taxa de dependéncia”

A explicagiio da idiossincrasia talvez esteja na forte presenca do capital

estrangeiro nessas economias, e que, por um lado, também estaria por tras

(405
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dO baixo patenteamento no pafs (SQO 4s empresas que mais patenteiam no

pais, mas, mesmo assim, em nivel bem inferior aos dos paises de origem).

Como consequéncia, foi calculada a correlacio entre o coeficiente de
efetividade e a participacio percentual dos capitais estrangeiros no
PIB dos paises da amostra (36 paises, para os quais existia informacio),
com o coeficiente (Pearson) obtido de r=-0,73. Esse resultado indica,
a principio, a possibilidade de que haja uma relagio inversa entre
o coeficiente de efetividade e a participagao percentual do capital
estrangeiro no PIB, ou seja, quanto maior a participacdo do capital
estrangeiro no PIB dos paises, menor o coeficiente de efetividade
(Grafico 7). Essa relagio induz a necessidade de uma reflexiao mais
aprofundadas sobre as interacdes e reflexos da atuagao das subsidiarias

locais com o sistema de inovagao nos respectivos pa{ses onde atuam.

Grifico 7 « Coeficiente de efetividade (log) (eixo x) e participagio percentual
do capital estrangeiro no PIB (log) (eixo y) — 36 paises selecionados
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em dados do Banco Mundial e da Unctad.
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Outra especificidade do sistema de inovacao brasileiro ¢é que nao
$40 as empresas, COMO OCOrTe NO mundo inteiro, as principais pa-
tenteadoras, mas institui¢oes de ensino e pesquisa, principalmente
universidades. No mnking dos cinquenta maiores depositantes de
patentes de inveng¢do do Instituto Nacional da Propriedade Indus-
trial (INPI), as universidades ¢ institui¢des de pesquisa respondem
por dois tercos do total (Tabela 4). E essa participacao tem crescido
expressivamente, passando de 2% do total de pedidos de patentes
de nio residentes em 2000 para 16% em 2012 (0,38% do total de
residentes e nio residentes), em face do crescimento de 1.054% dos
pedidos de patentes de universidades diante de uma expansao de

apenas 51% dos pedidos de residentes (e 82% de nio residentes).

Tabela 4 + Cinquenta maiores depositantes residentes de patentes de
invencio no Brasil

2013 2014 2015
Empresas 13 12 13
Nacionais 7 6 7
Estrangeiras 6 6 6
Universidades e instituicoes de pesquisa 34 33 33
Federais 25 24 24
Estaduais e municipais 7 8 7
Privadas 2 1 2
Pessoas fisicas 3 3 3
Outros 0 2 1

Fonte: Elaboragao propria, com base em dados do INPI.
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Assungio (2000) constatou maior interesse das universidades brasi-
leiras pelo sistema de patentes a partir da nova Lei de Propriedade
Industrial (Lei 9.279/96), que superou as limitagées da legislagio
anterior ¢ estendeu a possibilidade de prote¢io a campos tecnolo-
gicos em que ¢ forte a pesquisa universitaria (qu{mica, biotecno-
logia e alimentos). No entanto, apesar desse maior interesse, nio
parece nada comparavel a situacio atual que, em grande medida,
seria resultante da politica publica. A Universidade de Campinas
(Unicamp), por exemplo, terceira no ranking de pedidos de residen-
tes, teria depositado 52 patentes no ano de 2015, o que representa
44% de todos os seus 119 pedidos de patentes de invencio ao longo
de toda a década de 1990. De forma semelhante, a Universidade de
Sao Paulo (USP) e a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
depositaram, respectivamente, 44 ¢ 56 pedidos em 2015, em vista de
68 e 35 pedidos de patentes de invengio da década de 1990.

Dados compilados por Albuquerque (1996) corroboram a presenca
predominante das institui¢des de ensino e pesquisa entre os principais
depositantes de pedidos de patentes de inven¢io no Brasil como um
fendmeno recente e, em grande medida, derivado da politica pablica.
Estatisticas elaboradas por esse autor indicam que, ao contrario, o
papel de destaque cabia as empresas: 57% do total, em 1986 (64% em
1989 ¢ em 1993), enquanto as universidades e institui¢des de pesquisas
respondiam por 3% do total (3% em 1989 ¢ 2% em 1993). Essa constata-
¢a0 parece obvia quando se observa que a maior parte dos dispendios
em P&D no pais ¢ do setor publico. Dados do MCTI indicam
que, em 2014, por exemplo, o dispéndio de P&D foi estimado em 1,27%
do PIB, do qual 0,67% do PIB (53% do total) ¢ dispendio do setor publico.

A Tabela 5 mostra o ranking dos vinte principais depositantes de

patentes em 2015, ilustrando a situa¢io brasileira (que praticamente
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nio diverge de anos anteriores, com exce¢io da queda de quatro posi-
¢oes da USP), na qual predominam universidades entre os principais
depositantes residentes de pedidos de patentes de invencio, com

apenas quatro empresas em uma lista de vinte instituicoes.

Tabela 5 « Ranking dos depositantes residentes de patentes — 2015

Ranking Nome N° de patentes Part. no total - residentes
1 Whirlpool 90 1,9
2 UFMG 56 1,2
3 Unicamp 52 1,1
4 UFPR 50 11
5 Petrobras 48 1,0
6 Usp 44 0,9
7 Fundacao CPQD 37 0,8
8 Univ. Estadual Paulista Julio de 33 0,7
Mesquita Filho
9 Vale 32 0,7
10 UFRGS 32 0,7
1 UFRN 28 0,6
12 UFPE 27 0,6
13 UFCE 25 0,5
14 Oki Brasil Ind. e Com. Produtos 25 0,5

e Técn. Automacao

15 UFSM 23 0,5
16 UTFPR 21 0,5
17 UFBA 19 0.4
18 UFPA 19 0,4
19 UFPB 18 0,4
20 UFSC 18 0,4

Fonte: INPI (2016).




Revista do BNDES 47 | Junho de 2017

As tabelas 6 e 7 mostram os vinte maiores depositantes de pedi—
dos de patentes no Escritorio Americano de Patentes (USPTO) e
no Escritorio Europeu de Patentes (EPO), respectivamente, evi-
denciando o papel de destaque das empresas e ndo das universi-

dades e institui¢des de pesquisa.

A Tabela 6 mostra que, entre 2010 e 2015, as maiores institui¢oes
patenteadoras no Escritorio Americano de Patentes (USPTO)
foram empresas que apresentaram certa regularidade nas posicoes
relativas e, consequentemente, nas dreas respectivas de conheci-
mento, de acordo com as grandes ondas de inovacoes tecnologicas
atuais, principalmente relacionadas a eletronica, computagio e
comunicacio. International Business Machines (IBM), que figu-
ra na lideranca do ranking de patentes desde 1996, com nimero
crescente, Samsung, Canon (que alterna entre a terceira e a quarta
posicio desde 1998), Toshiba, General Electric, Intel, Microsoft,
LG Electronics, Hitachi, Ricoh e Seiko Epson estdo entre as vinte
maiores em todo o perl'odo. Sony e Siemens AG sO nio aparece-
ram no ranking das lideres em 2014. Google, Qualcomm e Apple,
que Nao apareciam em anos anteriores, tiveram répida ascensao.
A primeira aparece desde 2011, a segunda desde 2012 ¢ a terceira
desde 2013. A Qualcomm saltou da sexagesima posicao em 1999
para a quarta em 2015 (uma escalada media de pelo menos quatro
posi¢des por ano). No ranking dos trezentos maiores titulares de
patentes concedidas pelo USPTO em 2015, constam apenas 18
universidades e institui¢oes de pesquisas (23 em 2014 ¢ 22 em
2013). Em 2015, a Universidade da California registrou 489 pa-
tentes, ocupando a lideran¢a no conjunto das universidades que
obtiveram patentes concedidas no escritorio americano, mas que
representa pouco mais de 6% das 7.440 patentes obtidas pela IBM,
lider geral das patentes do USPTO.
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Tabela 6 « Principais empresas patenteadoras no USPTO - 2010-2015

2015
Empresa N° de patentes
International Business Machines Corp. 7.440
Samsung Electronics Co., Ltd. 5.059
Canon K.K. 4.239
Qualcomm, Inc. 3.209
Google, Inc. 3.195
Toshiba Corp. 2.793
General Electric Co. 2.629
Intel Corp. 2.625
Microsoft Corp. 2.471
Sony Corp. 2.448
LG Electronics Inc. 2.241
Apple, Inc. 1.937
Samsung Display Co., Ltd. 1.825
Taiwan Semiconductor Manufacturing Co., Ltd. 1.758
Hitachi, Ltd. 1.704
Toyota Jidosha K.K. 1.636
Ricoh Co., Ltd. 1.618
Seiko Epson Corp. 1.618
Medtronic Inc. 1.582
Siemens AG 1.488
2014
International Business Machines Corp. 7.481
Samsung Electronics Co., Ltd. 4.936
Canon K.K. 4.172
Sony Corp. 3.214
Microsoft Corp. 2.983
(continua)
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(continuacao)

2014
Empresa N° de patentes
Google, Inc. 2.881
Toshiba Corp. 2.850
Qualcomm, Inc. 2.706
Panasonic Corp. 2.394
General Electric Co. 2.293
LG Electronics Inc. 2.119
Hitachi, Ltd. 2.030
Apple, Inc. 2.003
Intel Corp. 1.965
AT&T Corp. 1.896
Fujitsu Ltd. 1.812
Medtronic Inc. 1.716
Seiko Epson Corp. 1.660
Ricoh Co., Ltd. 1.634
Hewlett-Packard Co. 1.631
2013
International Business Machines Corp. 6.788
Samsung Electronics Co., Ltd. 4.652
Canon K.K. 3.918
Sony Corp. 3.316
LG Electronics Inc. 3.117
Microsoft Corp. 2.814
Toshiba Corp. 2.679
Panasonic Corp. 2.649
Hitachi, Ltd. 2.399
Google, Inc. 2.190
Qualcomm, Inc. 2.182

(continua)
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(continuacao)

2013
Empresa N° de patentes
General Electric Co. 2.086
Siemens AG 1.828
Fujitsu Ltd. 1.802
Apple, Inc. 1.775
Intel Corp. 1.730
AT&T Corp. 1.658
General Motors Corp. 1.621
Seiko Epson Corp. 1.488
Ricoh Co., Ltd. 1.469
2012
International Business Machines Corp. 6.457
Samsung Electronics Co., Ltd. 5.043
Sony Corp. 3.608
Canon K.K. 3.307
Panasonic Corp. 2.829
Hitachi, Ltd. 2.723
Microsoft Corp. 2.704
LG Electronics Inc. 2.682
Toshiba Corp. 2.601
General Electric Co. 2.040
Siemens Corp. 2.000
Fujitsu Ltd. 1.923
Toyota Jidosha K.K. 1.491
Qualcomm, Inc. 1.471
Seiko Epson Corp. 1.454
Hewlett-Packard Co. 1.445
Ricoh Co., Ltd. 1.407

(continua)



Revista do BNDES 47 | Junho de 2017

(continuacao)

2012
Empresa N° de patentes
AT&T Corp. 1.406
General Motors Corp. 1.374
Intel Corp. 1.287

2011
International Business Machines Corp. 6.148
Samsung Electronics Co., Ltd. 4.868
Canon K.K. 2.922
Hitachi, Ltd. 2.857
Panasonic Corp. 2.689
Toshiba Corp. 2.666
Microsoft Corp. 2.368
Sony Corp. 2.265
Fujitsu Ltd. 1.762
Siemens Corp. 1.698
General Electric Co. 1.697
Seiko Epson Corp. 1.525
LG Electronics Inc. 1.404
Hewlett-Packard Co. 1.360
AT&T Corp. 1.325
Ricoh Co., Ltd. 1.246
Intel Corp. 1.244
Broadcom Corp. 1.164
Toyota Jidosha K.K. 1.140
General Motors Corp. 1.092

2010
International Business Machines Corp. 5.866

(continua)
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(continuacao)

2010
Empresa N° de patentes
Samsung Electronics Co., Ltd. 4518
Microsoft Corp 3.121
Hitachi, Ltd. 2.852
Canon K.K. 2.656
Panasonic Corp. 2.536
Toshiba Corp. 2.212
Sony Corp. 2.130
Siemens Corp. 1.743
Intel Corp. 1.652
Fujitsu Ltd. 1.646
Hewllet-Packard Co. 1.596
General Electric Co. 1.516
LG Electronics Inc. 1.488
Seiko Epson Corp. 1.438
NEC Corp. 1.283
Oracle 1.222
Ricoh Co., Ltd. 1.198
Cisco Technology, Inc. 1.114
Honeywell International, Inc. 1.074

Fonte: Disponivel em <www.ipo.org>. Acesso em: 22 fev. 2017.

As principais depositantes no Escritorio Europeu de Patentes
(EPO) sio apresentadas na Tabela 7 e também evidenciam que os
principais patenteadores sio empresas, com a mesma regularidade
ao longo do tempo, em setores relacionados com a lideranca das
empresas curopeias (Basf, Bayer, Robert Bosch, Siemens). Nenhuma

instituicdo de ensino e pesquisa faz parte das vinte maiores paten-
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teadoras. A participagao de universidades e instituicoes de pesqui-
sas ¢ de menos de 6% do total de patentes depositadas no EPO nos
ultimos quatro anos, contrastando fortemente com a participacio
média de 35% do total dos depésitos de patentes de universidades
nos ultimos trés anos no INPIL. A grande maioria (quase dois tercos
do total) foi depositada por grandes empresas, seguidas por peque-

nas e médias empresas € pessoas fisicas (28% do total, em média).

Tabela 7 « Principais empresas patenteadoras no EPO - 2012-2015

2015
Empresa N° de patentes
Philips 2.402
Samsung 2.366
LG 2.091
Huawei 1.953
Siemens 1.894
United Technologies 1.869
Qualcomm 1.705
Robert Bosch 1.493
Basf 1.384
General Electric 1.316
Ericsson 1.283
Intel 1.039
Toyota Motor 1.034
Microsoft 921
Bayer 877
Sony 875
ZTE 870

(continua)




(continuacao)
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2015
Empresa N° de patentes
Nokia 866
Panasonic 856
Johnson & Johnson 799

2014
Samsung 2.541
Philips 2.317
Siemens 2.133
LG 1.638
Huawei 1.600
Basf 1.530
Qualcomm 1.459
Robert Bosch 1.438
Ericsson 1.347
Intel 1.054
Nokia 1.040
Toyota Motor 948
Sony 942
Panasonic 901
United Technologies 890
DSM N.V. 854
General Electric 838
Bayer 809
Alcatel Lucent 769
Technicolor 745

2013
Samsung 2.833
Siemens 1.974

(continua)
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(continuacao)

2013
Empresa N° de patentes
Philips 1.839
LG 1.648
Basf 1.577
Robert Bosch 1.574
Mitsubishi 1.327
General Electric 1.257
Qualcomm 1.204
Ericsson 1.184
Huawei 1.077
Panasonic 1.055
Toyota Motor 894
Hitachi 874
Sony 855
Bayer 850
Alcatel Lucent 806
Eads 783
Nokia 761
Fujitsu 722
2012
Samsung 2.289
Siemens 2.193
Basf 1.713
General Electric 1.702
LG 1.635
Robert Bosch 1.456
Qualcomm 1.381

(continua)
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(continuacao)

2012
Empresa N° de patentes
Mitsubishi 1.344
Ericsson 1.189
ZTE 1.184
Panasonic 1.169
Philips 1.160
Sony 1.098
Research In Motion 1.011
Bayer 884
Alcatel Lucent 872
Hitachi 830
Huawei 830
Eads 818
United Technologies 777

Fonte: Disponivel em: <www.cpo.org>. Acesso em: 23 fev. 2017.

Apesar da proeminéncia das universidades no caso brasileiro e da pre-
senca de grandes empresas nacionais, como Petrobras ¢ Vale, o maior
depositante residente ¢ uma filial de empresa estrangeira, a Whirpool,
do setor de elecrodomésticos, linha branca, fato que indicaria uma po-
tencial estrategia diferenciada de inova¢ao em relacio a maioria das
empresas estrangeiras. A Whirpool brasileira ¢ o resultado da aquisi-
¢do e da fusio de duas empresas, Embraco e Multibras, em 2006. Em
estudo realizado por Sennes e Britto Filho (2011) sobre os principais
patenteadores originarios do Brasil e com patentes concedidas pelo
USPTO no perfodo 1994-2008, a Embraco j 4 constava como a segunda
maior patenteadora e a Multibras como a quinta, indicando que ambas
ja tinham tradi¢io em atividades inovadoras locais, o que os dados da

Tabela 5 indicam ter sido mantida apos a aquisi¢io.
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A especificidade do caso brasileiro também se da no nivel dos setores/
areas tecnologicas priorizados nas patentes. O Grafico 8 evidencia
a assimetria existente entre o Brasil e o conjunto dos pa{ses de alta
renda com relacio as areas de conhecimento das patentes. Uma das
principais vantagens de utilizar estatisticas de patentes apontadas
por Nesta e Patel (2004) ¢ que patentes fornecem informagdes sobre
o fato de os paises estarem se especializando em tecnologias com
perspectivas de introdug¢io de futuros produtos e processos ou em

tecnologias que conduzem a poucas oportunidades.

Grafico 8 « Percentual de patentes por area tccnol(')gica — Brasile o grupo
de pal’ses de alta renda
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Fonte: Elaboragio prépria, com base em dados de Thomson Reuters.
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Os pa{ses desenvolvidos lideram as principais ondas tecnolégicas atuais
€m setores NOs (uais suas empresas dominam e, consequentemente,
registram a maioria de suas patentes em areas de conhecimento corre-
latas. Nesses pafses, quase 50% das patentes estio relacionadas a nove
areas de conhecimento (tecnologia da informagao, maquinas elétricas,
comunicagio digital, tecnologia médica, semicondutores, transportes,

“mensuragao’, tecnologia audiovisual e dtica), de um toral de 36.

No Brasil, entretanto, as patentes estio concentradas em dreas
distintas. Mais de 50% delas siao das areas de engenharia civil,
outras mdaquinas especiais, transporte, tecnologia médica,
“manuseio’, mz’tquinas elétricas, farmacéutica e moveis. Apesar das difi-
culdades de comparagio entre a classificacio das areas de conhecimento
das patentes ¢ a classificacio dos setores industriais e suas respectivas
empresas, percebe—se, a princ{pio, que sao areas (tais como engenharia
civil, maquinas elétricas, moveis, outras maquinas e farmacéutica) em
que hd alguma presenca de empresas de capital nacional. Por outro lado,
patentes em setores como tecnologia da informagio, comunicacao digital
¢ semicondutores s3o numericamente inexpressivas no caso brasileiro.
Nesses setores, a presenca de subsidiarias de empresas estrangeiras ¢
predominante ou a produgio local ¢ inexistente, como no caso de chips

de aparelhos celulares e computadores.

O maior numero de patentes em areas de conhecimento relacionadas
a setores com forte presenca de empresas nacionais nio se da somente
pelo maior nimero de solicitagdes de patentes por parte delas em geral
porque realizam maior escopo de atividades de inovagio, mas tam-
bém porque atuam nesses mercados com maior grau de competicio.
Tal fato induziria as subsidiarias a depositar pedidos de patentes no
pats como forma adicional de protecio das suas inovacdes ou como

. \ .
barreira a atua¢io de concorrentes nesses mercados.
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Sendo assim, apesar da forte presenca na industria brasileira de
subsidiarias de empresas estrangeiras que dominam as novas on-
das tecnologicas mundiais e detém forte capacitacio tecnologica
e de inovacao, os dados sugerem que tais empresas nao priorizam
atividades de P&D no pais com resultados patenteaveis e, assim,
parecem interagir pouco com o sistema nacional de inovacao bra-

sileiro. Portanto, patenteiam pouco como residentes no pa{s.

Em sintese, o forte investimento, principalmente publico, de apoio
¢ fomento a atividade de pesquisa no pats contribuiu pouco para
a 0 incentivo a inovacdo, medido pela solicitacio de patentes,
refor¢ando ou construindo um tipo de paradoxo da inovagio
no Brasil. Estimulou e fortaleceu a pesquisa nas universidades e
centros de pesquisas, mas falhou na interacio e na indugio de ati-
vidades de P&D mais complexas, que resultassem em patentes, por
parte das empresas, ¢ na auséncia da concepcio de instrumentos
que pudessem lidar com as tendéncias geradas pela fragilizacio
de sua estrutura industrial e a variedade do tecido empresarial

existente no pats.

Os dados analisados sugerem grande assimetria entre o desempenho
cientifico e a atividade de patenteamento, de forma que, ao con-
trario do que sugeriria 0 senso comum, o crescimento da produgio
cientifica e académica contribuiu pouco para a geragao de inovagoes

no pais, medida por depdsitos de pedidos de patentes.

Apesar da longa tradi¢ao das politicas de ciéncia e tecnologia
(C&T) do patis, seu viés sempre foi de politicas de oferta e, nesse
sentido, de fomento cientifico. Houve uma reorientacao exph’ci—
ta a favor da inovac¢do na década de 1990, inclusive com aportes

de recursos e criacio de fontes proprias de recursos em substi-



Resultados paradoxais da politica de inovacao no Brasil

tuicao a tradicional instabilidade orgamentéria. No entanto, a
arrecadacio efetiva dos recursos projetados s6 ocorreu bem mais
tarde, em 2010, tanto por requisitos operacionais quanto por
cortes orcamentdrios de recursos para atendimento aos ajustes
fiscais e subordinacio a politica macroeconomica. Ainda que os
gastos em P&D em relagio ao PIB tenham registrado crescimento
acumulado de 23,7%, entre 2000 e 2013 (o que nio ¢ muito com-
parado com a expansio acumulada de 124,4% da China, princi-
palmente considerando o tamanho do PIB chinés), apresentaram
grande flutua¢io anual ao longo do periodo. Ainda assim, houve
uma contribuicdo efetiva dessas politicas e recursos para melhor

performance nos indicadores de inovagio.

Ainda assim, 0 modelo legal-institucional de incentivo a inovacio
ainda ¢ incompleto e necessita de ajustes em sua concepgao. Como
¢ o caso das potenciais interagdes entre universidade ¢ empresas,
nas quais 0 apoio a inovagio, com recursos nio reembolsaveis, ¢
feito de forma indireta, e em que a universidade e as instituicoes de
pesquisas, sob a ¢gide do apoio a projetos colaborativos de pesquisa
¢ desenvolvimento, acabam exercendo papel de lideranca. Sao esses
atores os tomadores dos recursos e, pelas determinacoes legais, os
titulares dos direitos de propriedade intelectual sobre os resultados
das pesquisas na forma de patentes, mesmo que o embrido das pes-
quisas tenha sido gestado nas empresas. A dificuldade da obtencio
da propriedade da patente resultante por parte das empresas pode
ser um forte desestimulo 4 interacido de universidades e empresas
e, consequentemente, ao interesse das empresas, seja nacional ou
filial de estrangeira, para a realizacao de atividades de P&D mais

complexas indutoras de patentes no pais.
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Consideracoes finais

O processo de industrializa¢io brasileiro, baseado em um modelo
composto por um conjunto misto de atores quanto a origem do
capital — empresas de capital nacional privado, subsidiarias de
empresas estrangeiras e empresas estatais— e tecnologias prove-
nientes do exterior, resultou em mudanga estrutural na economia
brasileira que criou uma estrutura industrial ampla e diversificada,
a qual contribuiu decisivamente para o aumento da renda do pats,
que alcangou o status de renda média e importante economia de

industrializacao tardia.

No entanto, o baixo dinamismo econémico dos tltimos trinta anos,
com excecio de breves periodos, com perda da importancia absoluta
¢ da relevancia de sua indudstria de transformacio, teve reflexos
em seu desempenho econdmico e sua trajetoria de capacitagio e

catching up tecnologico.

A politica de ciéncia, tecnologia e inovagio foi ampla e diversificada
a partir de meados da década de 1970, tanto em matéria de recursos
como de instrumentos, dando sustentacao a industrializagio eaca-
pacita¢io do pais, com a cria¢do de diversos inscrumentos de apoio as
atividades cientificas ¢ tecnologicas, para universidades, assim como
para empresas. Embora os montantes de recursos tenham apresenta-
do grande flutuacio ao longo dos anos, politicas explicitas de apoio
as atividades cientificas e de P&D foram constantes durante todo o
periodo, ainda que centradas na absorcio das tecnologias importadas.
Como resultado, o Brasil atingiu uma posicao relevante no mnking
mundial da produgio cientifica, passando de 21* para 13* economia
em um periodo de vinte anos e alcancando posi¢io de destaque em

varias areas de conhecimento cientifico e setores industriais.
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Outros pa{ses com industrializagﬁo tardia adotaram poh’ticas ati-
vas de industrializa¢ao ¢ de C&T e inova¢io no mesmo periodo,
atingindo diferentes estagios de industrializacio e inova¢io. Alguns
com instituicoes, polfticas e instrumentos semelhantes ao Brasil,
como Argentina, México e Africa do Sul, enquanto outros, princi-
palmente na Asia, como Japao, Coreia, Taiwan e agora China, com
instituigoes, poh’ticas ¢ instrumentos diferentes.

E reconhecido pela literatura de desenvolvimento econdémico
que a evolucio da producio industrial esta associada ao
desenvolvimento tecnologico. Este, por seu turno, esta ligado
ao desenvolvimento cientifico. As atividades cientificas e de P&D,
na universidade, em instituicoes de pesquisa € nas empresas, sao ge-

radoras de componentes nos quais 0 progresso técnico se materializa.

Aidentificacio e a mensuragio para efeito de analise das atividades
de inovacio sao realizadas por meio de indicadores gerados pelas
instituic¢oes responsaveis pela operacionaliza¢ao de seus resultados,
abrangendo publica¢des em revistas especializadas, patentes de ins-
tituicOes e as empresas que inovam. Os indicadores cada vez mais
empregados como proxy da capacitagio cientifica e inovagio sio
gerados com base em publicacoes de artigos e citagdes em revistas

especializadas, deposito e patentes concedidas e dispéndio com P&D.

O presente trabalho pretende contribuir em alguma medida, ain-
da que de forma preliminar ¢ ilustrativa, para a analise da relagﬁo
entre producio cientifica ¢ patentes, tendo sido observada uma
situacio peculiar, ou mesmo paradoxal, no caso brasileiro. Os dados
utilizados indicaram um ritmo de producio cientifica que permitiu
alcancar niveis compativeis, em algumas areas do conhecimento,

com varios paises desenvolvidos, apesar da geracao de patentes,
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principalmente por residentes, que coloca o pais num nivel bem
inferior. O paradoxo, na verdade, reside na capacidade do pais
de acompanhar a trajetéria mundial em publicagées cientificas,
embora sem conseguir aumentar a geracio de patentes. A situacio
paradoxal ¢ reforcada pelo fato de que, no Brasil, ao contrario dos
paises analisados comparativamente ¢ do que sugeriria o senso
comum, a maioria das patentes solicitadas por residentes nio ¢ de
empresas, mas de universidades e institui¢oes de pesquisa. Por fim,
o maior crescimento dos pedidos de patentes ocorre, entretanto,
no conjunto dos nio residentes, isto ¢, empresas estrangeiras, mas
mesmo nesse caso em numero bastante inferior aos dados de de-

positos realizados em outros paises.

Os dados internacionais refor¢am a situacao paradoxal. Obser-
va-se uma forte correlagio entre producio cientifica ¢ deposito
de patentes, além de os principais agentes patenteadores serem
empresas, em particular as de maior porte. Mesmo nos demais
paises de industrializacio tardia, o desempenho em patentes tem
sido superior ao Brasil, como nos casos de China, Coreia, Taiwan,
Russia e India, onde os indicadores sio semelhantes aos dos paises
desenvolvidos. Foi tambem identificada uma correlagio negativa e
relativamente forte entre o coeficiente de efetividade — razio que
representaria a intensidade da rela¢io entre producio cientifica e
geracao de patentes —ea representatividade da participacao do ca-
pital estrangeiro para uma amostra significativa de paises, impondo
anecessidade de maior reflexio sobre o potencial de interagio com
subsidiarias locais para estratégias de intensificacio das acividades

tecnologicas do pats.

As causas para a situa¢do paradoxal encontrada sao variadas e

precisariam ser estudadas com mais detalhes e maior profundidade.
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Os estudos devem levar em consideragﬁo as diferengas entre os
agentes econdmicos envolvidos, os respectivos sistemas nacionais

de inovacao, setores, empresas € estrutura industrial.

Os dados da situacgio paradoxal indicam que as politicas de apoio
a inovagdo evoluiram no pais com sucesso parcial, demandando
adaptacdo para induzir a inovacio e atividades de P&D mais
complexas ¢ maior intensidade tecnologica, que possibilitem a
geracio de patentes pelas empresas, de modo a fortalecer a efetiva
autonomia tecnologica e a capacidade competitiva, por meio da
incorporagao de novos instrumentos que incrementem a absorgﬁo
do crescente potencial de inovacoes oriundas das universidades

¢ centros de pesquisas.

Paradoxos entre o ritmo do progresso cientifico e o ritmo das ino-
vacoes vem sendo tratados pela literatura, especificamente para
Unido Europeia e a Suécia, na qual o presente trabalho buscou os
clementos de analise e avaliagio do paradoxo brasileiro na tipologia
proposta por Fragkandreas (2015). Embora se baseie em preocu-
pacdes comuns, a situa¢do brasileira, com as particularidades do
seu sistema nacional de inovacio, de sua estrutura industrial e da
composi¢io do seu tecido empresarial, ¢ suficientemente diferen-

ciada para induzir estudos individualizados ¢ obter respostas unicas.

Por fim, ¢ importante que as politicas de inova¢io no Brasil nio
estejam incorrendo no que vem sendo apontado por autores como
Lundvall (2007) como a grande falha das politicas europeias, em
que o debate sobre os paradoxos de inovagio teria desencadeado
esforgos para articular universidades e industrias e ido longe demais

ao ver a universidade ideal como uma “fabrica de inovacao”.
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