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1 INTRODUCAO

O amplo reconhecimento da associagdo entre a inovagio e o desenvolvimento econdmico e social tem motivado,
ao longo das dltimas décadas, uma presenca cada vez maior do tema na agenda de politicas publicas no Brasil.
Esta visao essencialmente consensual motivou a adogio, a partir da década de 1990, de uma série de mecanismos
de fomento 2 inovagdo explicitamente dirigidos ao setor produtivo no pais. Assim, a expansio dos esforgos
tecnoldgicos das empresas brasileiras seria alcangada por meio de um conjunto de mudangas institucionais
implementadas ao longo dos tltimos anos que envolvem, por exemplo, os incentivos fiscais e financeiros e o uso
do poder de compra do governo. Estas alteragoes no marco legal e institucional fizeram com que os instrumentos
de apoio a inovagao no setor produtivo no Brasil pudessem ser considerados modernos e semelhantes aqueles
adotados nos paises desenvolvidos.

A disseminagao dos mecanismos de fomento a inovagao explicitamente dirigidos ao setor produtivo e as
taxas de crescimento do produto interno bruto (PIB) observadas no periodo posterior a 2005 contribuiram
para que se criasse a expectativa de um salto nos indicadores de esforcos tecnolégicos no pais. Contudo, a
ultima edigao da Pesquisa de Inovagao Tecnolégica (PINTEC), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), cujos dados se referem ao periodo 2005 - 2008, registra que neste intervalo a relagio entre os gastos
empresariais em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e o PIB passou de 0,49% para 0,53%, e a relacio entre
os gastos internos e externos em P&D e a receita liquida de vendas (RLV) do setor industrial passou de 0,65%
para 0,73% (ou de 0,66% para 0,75%, se a andlise for limitada a inddstria de transformacio). Assim, os
resultados ficaram aquém da expectativa criada em vista de um cendrio aparentemente favordvel ao incremento
dos esforcos tecnoldgicos das empresas.’

Naturalmente, as prescrigoes de politicas para a expansiao dos gastos empresariais em P&D estio
estreitamente associadas ao diagnéstico sobre as possiveis causas de sua evoluc¢ao relativamente timida entre 2005
e 2008. Entretanto, as respostas para este aparente paradoxo encontram-se ainda dispersas e pouco articuladas.
Neste trabalho, sistematizam-se os principais determinantes dos gastos empresariais em P&D no Brasil. Partindo
-se de um modelo de andlise que procura explicitar os fatores que concorrem para a formagao do valor médio
da relago entre os gastos em P&D e a RLV da industria de transformagio no pais, reinem-se, para cada um de
seus elementos, os argumentos disponiveis que justificariam sua evolugio. O artigo estd estruturado em somente
mais duas se¢des, além desta introduc¢ao. Na segio 2, propoe-se o modelo de sistematizagao que decompde os
fatores que concorrem para a formacgio do valor médio da relagio entre os gastos em P&D e a RLV da industria
de transformagio, e analisam-se estes fatores. Por fim, na se¢o 3, apresentam-se as consideragdes finais.

2 O MODELO DE SISTEMATIZACAO PROPOSTO

Embora haja uma razodvel diversidade de indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I), normalmente
segmentados em indicadores de insumo e indicadores de resultados, andlises de cardter mais agregado tendem a
usar os gastos em P&D como referéncia porque, apesar de se tratar de um indicador de esfor¢o — e nio de
resultado —, os gastos em P&D sio fortemente correlacionados com os niveis de desenvolvimento econémico
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1. 0 Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) estima que, em 2009, a relagdo entre 0s gastos empresariais em P&D e o PIB alcancou 0,58%.
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e social. A segmentagio dos gastos em P&D em publicos e empresariais permite ainda que se capturem, de
forma agregada, os esforcos governamentais para a formacio de recursos humanos e a concessao de bolsas
de pesquisa — com suas correspondentes implicagoes sobre indicadores de resultado de natureza cientifica —
e os esforcos do setor empresarial para a inovagdo que se materializam em indicadores de resultados. Esta
percepgao tem levado a fixagao, no Ambito das politicas industriais que tém sido adotadas no pais, de metas
para a ampliagio dos gastos empresariais em P&D. Isto explica porque, ao longo deste artigo, os gastos
empresariais em P&D sao usados como referéncia para a andlise.

O ponto de partida do modelo ¢ a defini¢ao dos indicadores nacionais agregados de esforcos tecnoldgicos.
Usualmente, calcula-se a relacao entre algum indicador de esfor¢o — como os gastos empresariais em P&D — e
algum indicador de atividade econémica — como o PIB ou a RLV. Assim, a relagao entre os gastos empresariais
em P&D e o PIB é recorrentemente usada em comparagdes internacionais e, no caso brasileiro, serviu de
referéncia para a fixagao das metas da Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) e do Plano Brasil Maior.”
Da mesma forma, a relacgio P&D-RLV ¢ uma medida da intensidade tecnoldgica da economia de um pais.
Embora obviamente distintos, estes dois indicadores sao fortemente correlacionados entre si. Ao longo deste
trabalho, a relagio P&D-RLV serd usada como referéncia porque estdo disponiveis, na PINTEC, informagoes
individualizadas por empresa sobre os elementos que constituem a férmula. Isto permite o cdlculo desta relacio
por setor de atividade — por meio da agregacio das empresas usando seu cédigo na Classificacio Nacional
de Atividades Econémicas (CNAE) — e por intensidade tecnoldgica. No tltimo caso, utiliza-se a classificagio
da Organizagio para a Cooperagio e Desenvolvimento Econémico (OCDE), que, essencialmente apoiada na
relagio entre os gastos em P&D e o valor agregado ou nos gastos em P&D e a RLV, retine os setores da inddstria
de transformagio em quarto grupos principais de intensidade tecnolégica:

* alta intensidade tecnoldgica: aeroespacial, farmacéutico, informdtica, eletronica, telecomunicagoes e
instrumentos;

* média-alta intensidade tecnoldgica: material elétrico, veiculos automotores, quimica — exclusive o setor

farmacéutico —, ferrovidrio e de equipamentos de transporte, maquinas e equipamentos;

* média-baixa intensidade tecnoldgica: construcao naval, borracha e produtos plisticos, coque, produtos
refinados de petrdleo, combustiveis nucleares, outros produtos nio metdlicos, metalurgia bdsica e
produtos metdlicos; e

* baixa intensidade tecnoldgica: outros setores e de reciclagem, madeira, papel e celulose, editorial e grifica,
alimentos, bebidas, fumo, téxtil e de confeccoes, couro e calcados.’

Andlises dessa natureza requerem certos cuidados metodoldgicos. Em primeiro lugar, é preciso ter em
mente que as relagoes P&D-RLV e P&D empresarial-PIB niao sao idénticas, uma vez que, em um caso, o
quociente é, essencialmente, o faturamento, e, no outro, o quociente é uma proxy do valor agregado. Além disso,
comparagoes internacionais devem usar dados referentes aos gastos em P&D obtidos de forma metodologicamente
consistente. Assim, comparagoes entre o Brasil e os paises da Uniao Europeia (UE), por exemplo, tendem a ser
mais adequadas que comparagées entre o Brasil e os Estados Unidos, porque o Community Innovation Survey
(CIS), da Comissao Europeia e a PINTEC, do IBGE, seguem metodologia convergente, ao passo que o Business
R&D and Innovation Survey (BRDIS) norte-americano adota padrées especificos para o caso norte-americano.

2. Uma das metas do Plano Brasil Maior — fixada em conjunto com a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao 2011-2014 (ENCTI) — prevé a
elevacdo do dispéndio empresarial em P&D de um valor estimado de 0,59% do PIB, em 2010, para 0,90%, em 2014. A fixacdo de metas para os gastos em
P&D tem sido uma pratica relativamente comum em diversos paises. Na Unido Europeia, por exemplo, em linha com a Agenda de Lisboa, varios paises haviam
estabelecido uma meta de gastos totais em P&D em relacdo ao PIB de 3%. A OCDE, contudo, destaca que a maioria dos paises “tem ficado aquém deste
objetivo, embora paises como Austria e Portugal tenham feito progressos significativos. A Austria espera atingir sua meta de 2,8% do PIB até 2010" (OECD,
2010, p. 88. Tradugdo nossa).

3. Nessa classificagdo, alguns setores, particularmente o de outros equipamentos de transporte, precisariam ser desagregados, pois seus subsetores pertencem
a diferentes categorias de intensidade tecnoldgica. A fabricacdo de aeronaves é classificada como de alta intensidade, a fabricacdo de trens e o setor naval
sdo de média-alta, e a fabricacdo de bicicletas, de média-baixa. Tendo em vista que ndo foi possivel desagregar o setor para este trabalho, optou-se por
classificd-lo como de média-alta intensidade tecnolégica. Uma tabela indicando a classificagdo setorial de intensidade tecnoldgica empregada neste trabalho
estd disponivel em Cavalcante e De Negri (2011).
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Por fim, o faturamento ou o valor agregado pelos quais se dividem os gastos em P&D devem referir-se ao
mesmo plano amostral. O problema é que os gastos em P&D geralmente sao obtidos nas pesquisas de inovagao
e o valor adicionado, nas contas nacionais. Ainda que nem sempre estas limitagoes possam ser contornadas,
comparagdes internacionais tém sido uteis para explicitar como diferentes estruturas produtivas e niveis
de esforcos tecnoldgicos por setor de atividade podem explicar as médias nacionais das relagoes P&D-RLV.
Por exemplo, no Brasil, a intensidade tecnoldgica da industria de transformagio medida pela relagio
P&D-RLV ¢ 0,75%j; na Alemanha, este valor alcanca 2,61%.

. . - PDY -
Conforme indicado anteriormente, a relagio P&D/RLV (RLV) ¢ dada pelo somatério dos gastos em

P&D dos IV setores ou grupos de setores considerados (equagio 1).

PD: £V=1Pdi: pd; n pd; L. pdy (1)
RLV YN riv; YN rlvy TN riv YN iy

em que PD sao os gastos empresariais totais em P&D; RLV ¢ a receita liquida total de vendas; e pd; e
rlv; s20 os gastos em P&D e a receita liquida de vendas do setor ou do grupo de setores i . A equagdo 1 pode ser
reescrita multiplicando-se cada termo __P4i__ por Ti.

N vy rivi’
T = PD  pdy riv, pd, rlv, pdy rlvg 2)
CRLV YN rlvirlv, XN rlvrlv, YN rlvrlvyg
Se os termos da equagio (2) forem rearranjados, pode-se escrever:
T = PD  rlvy pdy rlv, pd, rlvy pdy
CRLV YN rlvirlv, - YN rlviriv, N rlvrlvyg 3)

Assim, a intensidade tecnolégica média é dada pelo peso relativo do setor ou agrupamento de setores i na receita

liquida de vendas [y, = o e pela intensidade tecnolégica do setor ou agrupamento de setores i (it- = pdi) :
i Z{:\I:lrlvi t rlvi
PD . . .. _\V" .
T wyit, + w,it, + -+ wyit, = i=1Wilti @

As parcelas w;it; correspondem as contribui¢oes de cada setor ou agrupamento de setores para a formagao
da média nacional.

Esse exercicio algébrico simples mostra que os indicadores usados para comparar intensidades tecnoldgi-
cas e para fixar metas de politica industrial sao médias ponderadas. Esta percep¢io — jd discutida por autores
como Sheehan e Wyckoft (2003) e Maloney e Rodriguez-Clare (2007) — é o ponto de partida do modelo, que
explicita que hd segmentos que, por sua dinimica, investem mais em P&D), enquanto outros investem menos.
No Brasil, autores como Furtado e Carvalho (2005), Zucoloto e Toneto Junior (2005), Pacheco (2009) e Gies-
teira (2010) apoiaram parte de suas andlises nesta proposicio.

Para o caso da industria de transformacio no Brasil, por exemplo, Cavalcante e De Negri (2011) detalham,
usando dados da PINTEC, as contribui¢bes dos quatro grupos de intensidade tecnolégica mencionados
anteriormente (tabela 1).
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TABELA 1

Gastos em atividades internas e externas de P&D e RLV, segundo a intensidade tecnolégica — indUstria de transformagéo,
Brasil (2008)

Peso do Gastos em atividades Gastos em Contribuicdo para a

Intensidade Total de empresas  RLV (R$ mil) agrupamento i na internas e externas atividades internas média da industria

tecnolégica industriais (rlvy) RLV da industria de de P&D e externasde  de transformacdo %
transformacdo% (w;)  (R$ mil) (pd;) P&D RLV % (it;) (w;it;)
Alta 1.961 89.999.105 5,42 1.702.671 1,89 0,10
Média-alta 13.691 545.748.359 32,84 6.178.876 1,13 0,37
Média-baixa 28.733 514.869.778 30,98 3.197.449 0,62 0,19
Baixa 54.035 511.405.969 30,77 1.307.105 0,26 0,08
Total 98.420 1.662.023.211 100,00 12.386.101 0,75 0,75

Fonte: IBGE (2010) apud Cavalcante e De Negri (2011).
Elaboracdo dos autores.

Em virtude de sua prépria defini¢do, o grupo de alta intensidade tecnoldgica apresenta a maior relagio
P&D-RLV (1,89%). Naturalmente, esta relagao é decrescente 4 medida que se passa para os grupos de média-
alta (1,13%), média-baixa (0,62%) e baixa intensidade tecnolégica (0,26%). E evidente que os pesos de cada
agrupamento na RLV da industria de transformacio sao um fator relevante na determinagao das contribuicoes
de cada agrupamento para o valor médio de 0,75%. Assim, se, hipoteticamente, o total de empresas industriais
pertencesse ao agrupamento de alta intensidade tecnoldgica, a média da inddstria de transformacio no Brasil
alcancaria, ceteris paribus, 1,89%. Neste sentido, o valor médio de 0,75% ¢é explicado, inclusive, pelo fato de que
as empresas enquadradas nos agrupamentos de média-baixa e baixa intensidade tecnoldgica representam mais

de 60% da RLV do conjunto.

Um aspecto destacado por Cavalcante e De Negri (2011) é que os setores de alta e média-alta tecnologia sao
formados por um nimero muito menor de empresas (menos de 16 mil, em um total de 98 mil que compoem
a industria de transformagio no 4mbito da PINTEC). Estas empresas contribuem com uma porcentagem
muito maior (0,47% em 0,75%) que as mais de 80 mil empresas que formam os setores de média-baixa e baixa
intensidade tecnolégica, cuja contribui¢io para a média da industria de transformagao ¢ de apenas 0,27%.

Um exercicio similar conduzido para alguns paises de referéncia na Unido Europeia usando dados do
CIS ajudam a entender o porqué da média da relagio P&D-RLV da inddstria de transformagio no Brasil
corresponder a apenas 0,75%. Cavalcante e De Negri (2011) usaram o caso da Alemanha — cujos dados estiao
indicados na tabela 2 — como referéncia.*

TABELA 2
Gastos em atividades internas e externas de P&D e RLV, segundo a intensidade tecnolégica — indUstria de transformacéo,
Alemanha (2008)
Peso do . Gastos em Contribuicdo para a
. Faturamento i Gastos em atividades . . . - -
Intensidade Total de empresas agrupamento /na atividades internas média da industria de

(total turnover em internas e externas de

log oty e e ) e o
Alta 3.302 148.153.000 7,45 10.152.650 6,85 0,51
Média-alta 14.449 941.231.000 47,32 36.684.480 3,90 1,84
Média-baixa 22.910 560.360.000 28,17 3.296.340 0,59 0,17
Baixa 22.991 339.514.000 17,07 1.840.470 0,54 0,09
Total 63.652 1.989.258.000 100,00 51.973.940 2,61 2,61

Fonte: Comissao Europeia.

4. Esse exercicio ndo pode ser replicado para todos os paises da Unido Europeia porque, para alguns deles, os dados desagregados para todos os setores da
Classificagao Europeia de Atividades Econdmicas (Nace) a dois digitos ndo estao disponiveis.
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Ao se confrontar a tabela 1 com a tabela 2, é possivel perceber, no 4mbito da industria de transformacao,
por que o Brasil apresenta uma reduzida relagao entre gastos em P&D e RLV. Com efeito, enquanto no Brasil
o valor médio observado ¢ de 0,75%, na Alemanha esta porcentagem alcanga 2,61%. Conforme destacam
Cavalcante e De Negri (2011), este diferencial pode ser atribuido a dois fatores.

Os esforcos tecnoldgicos das empresas que atuam no Brasil sdo proporcionalmente menores em relagio as
porcentagens observadas na Alemanha. Assim, enquanto empresas de alta intensidade tecnoldgica na Alemanha
investem, em média, 6,85% de seu faturamento em P&D, no Brasil a porcentagem investida é de apenas 1,89%.
Da mesma forma, nos setores de média-alta e baixa intensidade tecnoldgica, os investimentos de empresas
brasileiras sdo inferiores aos das empresas que atuam na Alemanha. Apenas no conjunto dos setores de média-
baixa intensidade tecnoldgica, os investimentos no Brasil sao proporcionalmente superiores aqueles observados
na Alemanha.’ Sao particularmente notédveis os diferenciais observados nos setores de alta e média-alta tecnologia,
para os quais as porcentagens na Alemanha correspondem a 3,62 e 3,44 vezes as porcentagens observadas no Brasil.

A presenca de setores mais intensivos em tecnologia na estrutura produtiva é menor no Brasil. Assim, enquanto
na Alemanha os setores de alta e média-alta tecnologia representam cerca de 55% do faturamento total das empresas
da industria de transformagio que compoem a pesquisa, no Brasil esta porcentagem ¢ de apenas 38%.

O grifico 1 correlaciona, para o Brasil e os paises incluidos no CIS, a média global da relagio P&D/RLV
da inddstria de transformacio e a participacio dos setores de alta e média-alta intensidade tecnoldgica na RLV
deste segmento.

GRAFICO 1

Gastos em atividades internas e externas de P&D e RLV e participacdo dos setores de alta e médiaalta intensidade tecnoldgica
na RLV — industria de transformacao, paises selecionados (2008)
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Participagao dos setores de alta e média-alta intensidade tecnoldgica na RLV da indUstria de transformagao

Fonte: IBGE (2010); e Comissao Europeia.

5. Essa aparente distor¢do deve-se a inclusdo, nos setores de média-baixa intensidade tecnolégica no Brasil, da (Petrobras) - classificada no setor de refino
de petréleo.



14 Radar

Embora deva ser usado com cautela, uma vez que, para alguns paises indicados, nem todos os dados
desagregados para o conjunto dos setores da Classificagio Europeia de Atividades Econémicas (Nace) a dois
digitos estdo disponiveis,® o grafico fornece diversos insights interessantes. Conforme se pode observar, hd uma
nuvem de paises mais desenvolvidos na parte superior do gréfico. Neste caso, a participacio dos setores de alta e
média-alta intensidade tecnolégica na RLV da industria de transformagao situa-se entre 40% e 60%, ¢ a média
global dos gastos em atividades internas e externas de P&D-RLYV, entre pouco menos de 1,50% e pouco mais de
2,50%. A nuvem na parte inferior, por sua vez, reine paises em que a participagio dos setores de alta e média
alta intensidade tecnolégica na RLV da industria de transformagio vai de 10% a 60%, mas nos quais onde a
média global P&D-RLV ¢é menor que 1% e, portanto, abaixo do que seria esperado em vista da participagao
destes setores na estrutura de suas industrias de transformagao.

Esse tipo de abordagem sugere também que a estrutura produtiva impée limites & ampliagio dos esforcos
tecnolégicos agregados. Cavalcante e De Negri (2011), usando dados idénticos aos indicados nas tabelas 1 e 2,
mostram que, ao se manter a intensidade tecnolédgica observada nos quatro grupos no Brasil e se admitir a
estrutura produtiva (a participagao relativa de cada grupo no total do faturamento) da Alemanha, a relagao P&D-
RLV no Brasil passaria de 0,75% para 0,90%. Assim, mantidos os padroes brasileiros de investimentos em P&D
— ou, dito de outra forma, na auséncia de politicas horizontais de inova¢io — , haveria um incremento de 0,25
ponto percentual (p.p.). Esta variagao aparentemente pequena ¢ da ordem de grandeza do crescimento de
cerca de 0,30 p.p. pretendido no Plano Brasil Maior. Estas conclusées sao convergentes com as proposicoes
de Sheehan e Wyckoff (2003), que, ao tabularem dados de paises da OCDE, concluem que a intensidade
dos gastos em P&D de um pais é em grande parte um reflexo de sua estrutura industrial. Da mesma forma,
Maloney e Rodriguez-Clare (2007), com base no conceito de déficitde inovagao (innovation shortfall), argumentam
que diferenciais nas taxas de gastos em P&D podem ser atribuidos, inclusive, aos padroes de especializacao.
A esséncia do argumento é que, “em vez de um ‘déficit de inovagao’, os maus resultados da América Latina e do
Caribe podem ser uma consequéncia natural de uma estrutura econdmica particular” (CRESPI, NAVARRO
e ZUNIGA, 2011. Tradug¢ao nossa.). Alternativamente, ao se admitir a intensidade tecnoldgica observada nos
quatro grupos na Alemanha, e preservando-se a estrutura produtiva do Brasil, a relagio média P&D-RLV
passaria de 0,75% para 2,00%. Este exercicio evidencia que, mantida a estrutura produtiva hoje existente no
pais, o limite superior da relacio P&D-RLV da industria de transformagio no pais — considerando-se o caso
alemio como referéncia — seria ainda inferior & média observada em um pais desenvolvido (2,00% contra
2,61%). Porém, o salto proporcionalmente maior decorrente do alinhamento da intensidade tecnoldgica dos
quatro grupos (0,75% para 2,00%) em relagao ao alinhamento da estrutura produtiva (0,75% para 0,90%)
nao quer dizer, @ priori, que a primeira alternativa é superior a segunda. Isto ocorre porque esta andlise nao
confronta os custos associados a alteragoes em w; em it;. Além disso, deve-se observar que w;, opostamente
a it;, é uma varidvel normalizada (3., w; = 1), o que tende a reduzir a sensibilidade da relagio P&D-RLV
a variagbes na estrutura produtiva (apéndice A), e diferentes graus de abertura setorial — ou de agregagio em
grupos de setores— alterariam a relevincia de uma ou outra varidvel. Finalmente, um aspecto frequentemente
negligenciado — e talvez o mais relevante — é que a estrutura produtiva e a intensidade tecnolégica em cada setor
sao enddgenas e influenciam-se mutuamente. Estas observagoes sugerem que nao hd uma hierarquia definida
entre alterar a estrutura produtiva ou elevar a intensidade tecnolégica de cada grupo de setores considerados.”

Esses exercicios essencialmente algébricos confirmam que os esforgos tecnoldgicos agregados da economia
brasileira (PD/RLV) sdo determinados pela estrutura produtiva w; e pela intensidade tecnolégica it; do setor
ou grupo de setores considerados. Estas duas varidveis, contudo, resultam da combina¢io de um conjunto de
fatores que sdo sistematizados na figura 1.

6. Isso ocorre porque, em alguns paises, o reduzido ndmero de empresas em determinados setores poderia comprometer o sigilo requerido pela pesquisa.
Nos casos da Dinamarca, da Finlandia, de Luxemburgo e do Reino Unido, ndo foi possivel superar estas limitacoes e estes paises foram excluidos do grafico.

7. Contudo, convém observar, resultados semelhantes a esse levam Pacheco (2009, p. 16) a argumentar que “a estrutura industrial brasileira (em especial o
menor peso dos setores eletrdnico e farmacéutico) explica parte do resultado brasileiro, especialmente quando comparado com a Coreia do Sul. Mas a maior
parte da diferenca entre o Brasil e os demais paises é decorréncia do menor gasto setor a setor, e ndo uma consequéncia apenas da estrutura”. No entanto, é
dificil supor que grandes saltos na relacdo P&D empresarial-PIB em periodos muito curtos — como o que recentemente ocorreu com os indicadores da China,
que, entre 2005 e 2008, passaram de 0,90% para 1,08% — ocorram sem mudancas representativas na estrutura produtiva.
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FIGURA 1
Determinantes dos gastos empresariais em P&D
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O diagrama sistematiza um conjunto de determinantes dos gastos empresariais em P&D no Brasil e
explicita que o innovation shortfall gregado do Brasil é condicionado pela estrutura produtiva e pela menor
intensidade tecnolégica das empresas no pais. Esta identidade algébrica é destacada, na figura 1, em caixas
mais escuras, enquanto os fatores que concorrem para sua formac¢io estdo indicados em caixas mais claras.
A endogenia e influéncia mutua entre a estrutura produtiva e a intensidade tecnoldgica em cada setor sao
indicadas pela seta de duplo sentido colocada entre estas duas caixas. Os tons intermedidrios — usados para
as politicas industriais, de regulacdo e de comércio exterior, para as politicas horizontais de incentivo a
inovagio e para a infraestrutura cientifica e tecnoldgica — indicam os fatores sobre os quais o governo detém
controle direto.

No lado esquerdo do diagrama, sio destacados os principais fatores que determinam a estrutura produtiva.
Estes fatores envolvem: 7) a dotagdo de fatores e de mao de obra qualificada; 77) as condigbes de mercado e
concorréncia; e 7iz) as politicas industriais, de regulacio e de comércio exterior. O tdltimo fator — diretamente
controlado pelos formuladores de politicas —, além de influenciar diretamente a estrutura produtiva, afeta
também a dotagio de fatores e mao de obra e as condi¢oes de mercado e concorréncia. Nos trés casos, porém,
obstdculos de natureza institucional limitam o alcance das politicas formuladas, de modo que uma espécie de
“filtro” é indicado, no diagrama, nas setas que partem das politicas industriais, de regulacio e de comércio exterior.

Por sua vez, a intensidade tecnoldgica das empresas é diretamente influenciada pelas politicas de incentivo
a inovagio (ou “politicas de inovagdo stricto semsu”), pela infraestrutura de ciéncia e tecnologia (C&T) e
pelas condicoes de mercado e concorréncia. H4 recorrentes evidéncias de que instrumentos desta natureza
tém impactos positivos e significantes nos esforcos tecnoldgicos das empresas apoiadas. Este é o caso, por
exemplo, do efeito crowding-in identificado por Avellar e Alves (2008), De Negri, De Negri e Lemos (2008)
e Araujo et al. (2010) em suas andlises sobre o Programa de Desenvolvimento Tecnolégico Industrial (PDTI),
o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico da Empresa Nacional (Adten) e os fundos setoriais no
Brasil, respectivamente. Contudo, de maneira andloga ao que se mencionou no caso das politicas industriais,
de regulagio e de comércio exterior, os impactos das politicas de inovacao szricto sensu e da infraestrutura de
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C&T sao limitados por obstdculos de natureza institucional. Estes envolvem desde a caréncia que as politicas
de inova¢io tém de uma estrutura institucional adequada a sua implementagao (CAVALCANTE, 2011) até os
obstdculos a cooperagio entre universidades e centros de pesquisa tradicionalmente mencionados em andlises
dos indicadores de inovac¢ao no Brasil.

Por fim, um conjunto de aspectos de natureza sistémica é indicado na parte inferior da figura. Como educagao,
custo de capital e infraestrutura fisica tém influéncia sobre praticamente todos os demais fatores indicados na
figura 1, optou-se por circunscrevé-los com uma linha tracejada e indicar a influéncia dos fatores sistémicos sobre
este conjunto.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, sistematizaram-se os principais determinantes dos gastos empresariais em P&D no Brasil, partindo-
se de um modelo de andlise em que os esforcos tecnoldgicos agregados (PD/RLV) resultam da ponderagio da
estrutura produtiva e da intensidade tecnoldgica do setor ou grupo de setores considerados. Esta identidade —
embora evidente — por vezes ¢ negligenciada em andlises que acabam privilegiando mudangas estruturais ou
politicas horizontais que visam 4 ampliacio dos esforcos tecnolégicos das empresas no pais.

Com base na definicio proposta, demonstrou-se, por exemplo, que os setores de alta e média-alta
intensidade tecnoldgica contribuem com mais de 60% dos esforgos tecnoldgicos agregados na economia
brasileira, mas representam apenas 16% das empresas que compéem a industria de transformagio no ambito
da PINTEC. Além disso, exercicios com base em comparagoes entre o Brasil e a Alemanha ilustraram as
formas de aumento da relagao P&D-RLV decorrentes de politicas de inovagao szricto sensu e/ou de mudangas
estruturais (aumento da participagio de setores de alta e média-alta intensidade tecnoldgica no PIB). Embora
estas andlises apontem caminhos e explicitem os limites de cada modelo de intervengao, argumentou-se que nao
h4 uma hierarquia definida entre alterar a estrutura produtiva ou elevar a intensidade tecnolégica de cada grupo
de setores considerados para a ampliagio dos gastos empresariais em P&D no Brasil.

Por fim, foi proposto um diagrama (ou um “framework de andlise”) que sistematiza os principais determinantes
dos gastos empresariais em P&D no Brasil. Este diagrama decompoée o innovation shortfall agregado do Brasil
e procura articular os diferentes enfoques sobre esta questio. Uma vez que as prescrigdes de politicas estao
estreitamente associadas aos diagnésticos sobre a evolugao dos indicadores de esforcos tecnoldgicos da economia
brasileira, andlises desta natureza podem subsidiar a proposi¢ao de a¢oes mais sistémicas visando ao alcance das
metas que tém sido estabelecidas no pais.
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APENDICE

A menor sensibilidade de PD/RLV a w; é explicada por uma espécie de “redutor” aplicado a derivada parcial de
varidveis normalizadas. Pode-se considerar, por exemplo, a existéncia de apenas dois setores. Nesse caso,

PD . . . .
m = Wlltl + Wzltz = Wlltl + (1 - Wl)ltz (A,l)

A derivada parcial de PD/RLV em relagao a w; é dada por:

PD

0——
alf/[flv = ltl - ltz (A.Z)

A presenca do “redutor” it, decorre de que, por defini¢do, tem-se w; +w, = 1.
Opostamente, a derivada parcial de PD/RLV em relagao a it; ¢ simplesmente:
P PD

RLV _ A3
dit, e (A-3)



