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1 INVESTIMENTOS EM P&D NO BRASIL E NO MUNDO

O setor de tecnologia da informacio e comunicagao (TIC) ¢ um dos setores mais intensivos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) e um dos maiores responsdveis pelos investimentos mundiais em P&D. Na economia
norte-americana, por exemplo, cerca de 35% dos investimentos privados em P&D sio feitos por empresas dos

setores de TICs (tabela 1).

Recentemente, um estudo realizado pela Comissao Europeia (LINDMARK ez a/., 2008) mostrou que
grande parte da distdncia existente entre Estados Unidos e Europa em termos de investimentos privados em
P&D se deve ao setor de TICs.! O setor privado norte-americano investe 1,88% do produto interno bruto
(PIB) em P&D, contra 1,19% do setor privado europeu. No setor de TICs, estes investimentos sao de 0,65%
do PIB nos EUA e 0,31% na Europa (tabela 1).

TABELA 1
Investimentos privados em P&D como propor¢do do PIB: Europa, Estados Unidos e Brasil (%)
EUA EUROPA BRASIL
Setores ndo ligados as TICs 1,23 0,88 0,4'
Setores de TICs 0,65 0,31 0,1'
Total 1,88 1,19 0,5

Fonte: Lindmark et a/. (2008) e, para o Brasil, Ministério da Ciéncia e Tecnologia (indicadores disponiveis em: <http://www.mct.gov.br>) e Pesquisa Industrial de
Inovagéo Tecnoldgica, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (PINTEC/IBGE) de 2005.

Nota: 'Estimativa baseada na participagdo dos setores de TICs (equipamentos de informatica; equipamentos e servicos de telecomunicacdes; software e servicos de
informatica; e equipamentos de preciséo) no total dos investimentos privados em P&D no Brasil, sequndo a PINTEC de 2005.

Nao por acaso, o sétimo programa marco de P&D europeu,” que é o principal instrumento da Comunidade
Europeia para o financiamento a pesquisa na Europa, entre 2007 e 2013, deu énfase significativa para o setor de
TICs. Este programa alocou €9 bilhées dos pouco mais de €50 bilhdes previstos no plano para investimentos
em pesquisas na drea de TICs; é o maior montante previsto para um tnico setor do programa.’

No caso brasileiro, as diferencas — em termos de recursos alocados em P&D — em relagio aos EUA e a
Europa sao ainda mais marcantes. O setor privado brasileiro investe, segundo dados de 2008 do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), cerca de 0,5% do PIB em P&D, entre os quais apenas 20%, ou 0,1% do PIB,
sao realizados pelos setores de TICs.

Entre os setores de TICs na Europa, os mais intensivos em P&D sao o de equipamentos de comunicagio
e o de software e servicos de informdtica. Juntos, estes dois setores investiram quase €16 bilhoes dos €31 bilhoes
investidos pelos setores de TICs na Europa em 2004 (LINDMARK ¢z al., 2008). Servigos de telecomunicagoes
representam menos de 10% deste total, o que reflete a tendéncia, observada nos dltimos anos, de redugio da
pesquisa por parte das operadoras de servigos e sua concentracio nos fornecedores de equipamentos.

* Diretora-adjunta da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovacdo, Producdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.

** Analista do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial (Inmetro).

1. Incluindo-se equipamentos, componentes e servicos de informatica; equipamentos e servicos de telecomunicacdes; equipamentos de multimidia; e instru-
mentos de medicdo e controle.

2. Ver: <http://cordis.europa.eu/fp7/home_es.html>.

3. Ainda assim, vale ressaltar os nimeros apontados pelo terceiro artigo deste boletim, que mostram que os investimentos em P&D das maiores empresas
do setor de TICs superam em muito esses valores.
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Por sua vez, as empresas brasileiras nos setores de TICs investiram, em 2005, pouco mais de R$ 2 bilhoes
em P&D. Os setores que mais investiram foram os de soffware e servigos de informdtica (pouco mais de R$ 650
milhoes), e o setor de servigos de telecomunicacoes (R$ 620 milhoes). As empresas fabricantes de equipamentos
de comunicagio ficaram na terceira posi¢io, com investimentos de pouco mais de R$ 550 milhoes em P&D.

2 PATENTES DAS LIDERES MUNDIAIS EM EQUIPAMENTOS DE
TELECOMUNICACOES: TENDENCIAS RECENTES*

Dado que o setor de equipamentos de telecomunicagoes é um dos destaques nas TICs, em termos de investimentos
em P&D, cabe perguntar quais tipos de inovagao vém sendo desenvolvidos pelas principais empresas deste setor
a0 redor do mundo. Outra questao importante tem relagio com o tipo de competéncias cientificas que estdo
sendo demandadas para realizar estas inovagoes.

Para isso, analisam-se, neste trabalho, as patentes registradas no United States Patent and Trademark Office

5 nos anos de

(USPTO) pelas principais empresas mundiais fabricantes de equipamentos de telecomunicagoes,
1990, 1998 ¢ 2006. Embora existam questionamentos sobre a qualidade das patentes como indicador tecnolégico,
elas ainda constituem um dos poucos indicadores comparaveis mundialmente, e o tinico indicador que possibilita
a andlise feita neste artigo. As patentes foram, na tabela 2, agrupadas segundo a classificagdo de subdominios
tecnoldgicos proposta pelo Observatoire des sciences et techniques (OST). A primeira andlise que se pode fazer

diz respeito as variagdes nos principais dominios tecnolédgicos das patentes do setor nos tltimos anos.

TABELA 2

Participacdo percentual dos principais dominios tecnoldgicos nas patentes das empresas do setor de fabricaco de
equipamentos de comunicacdo registradas no USPTO (1990, 1998, 2006)

Subdominio tecnolégico 1990 1998 2006
Componentes elétricos 10% 9% 7%
Otica 10% 6% 8%
Audiovisual 8% 8% 8%
Semicondutores 14% 1% 1%
Informatica 9% 22% 21%
Telecomunicacdes 16% 24% 24%
Outros 33% 20% 22%
Numero absoluto de patentes analisadas 1.720 5.564 17.335

Fonte: USPTO.
Elaboracdo dos autores.

Obviamente, o dominio tecnoldgico de telecomunica¢oes — que contém patentes de equipamentos de
rede, sistemas de comunicagio e transmissao, antenas, radiodifusao etc. — é o mais expressivo, representando
cerca de 24% das patentes registradas pelas empresas do setor. Entretanto, o mais interessante ¢é verificar que
outros dominios tecnoldgicos sio também importantes nestas patentes, e que alguns tém ganhado espago nos
tltimos anos. Componentes elétricos, 6tica e semicondutores tém perdido espago nas patentes destas empresas
nos tltimos anos, sugerindo que estes segmentos, ao contrdrio do que ocorria em outros periodos, nao sio os
que estao impulsionando a fronteira tecnolédgica do setor. Por sua vez, cresce a importincia da informdtica —

4. Resultados preliminares.

5. Foram selecionadas as lideres mundiais no setor, tais como NEC, Cisco, Nokia, Motorola etc. Foram selecionadas patentes das mesmas empresas em
todos os anos.
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que inclui computadores, memorias, periféricos etc. — nas patentes destas empresas, especialmente entre 1990
e 1998, o que evidencia a crescente convergéncia entre informdtica e telecomunicagoes e a também crescente
integracio entre empresas de ambos os setores.

Além da andlise de subdominios tecnolégicos, a partir da observagao das patentes depositadas no USPTO,
¢ possivel estudar as citagoes a artigos cientificos existentes em cada patente. Estes artigos foram classificados
em dreas cientificas, a partir da classificagao do Institute for Scientific Information (ISI). Identificando-se a
drea cientifica do artigo citado e o subdominio tecnolégico da patente, foram construidas matrizes de interacao
entre ciéncia e tecnologia para as empresas do setor de telecomunicagoes.® Este exercicio foi feito tanto para
operadores (quadro 1) quanto para fornecedores de equipamentos (quadro 2) e as matrizes podem ser observadas
a seguir. No eixo OS7, estdo os subdominios tecnolégicos das patentes; no eixo /57, as dreas cientificas citadas’ e
no eixo /V, o nimero de vezes em que uma determinada 4rea cientifica ¢ citada pelas patentes de determinados
dominios tecnolégicos. Uma matriz mais completa significa maior interagio entre produgio tecnoldgica e
produgio cientifica.

QUADRO 1

Matrizes de interacdo entre ciéncia e tecnologia para as empresas lideres mundiais em
servicos de telecomunicagdes (1990 e 2006)

1990 2006

Fonte: USPTO.
Elaboracdo dos autores.

O primeiro movimento importante que pode ser observado a partir dessas matrizes é a redugao da interacao
entre ciéncia e tecnologia no caso das empresas operadoras (quadro 1) em paralelo a uma maior diversificagao
desta interagao no caso dos fornecedores de equipamentos (quadro 2). Embora o niimero absoluto de interagoes
tenha crescido em ambos os casos, para as operadoras a diversidade de dominios tecnoldgicos e de dreas cientificas
se reduz drasticamente, evidenciando esta menor interagao entre ciéncia e tecnologia.

Por um lado, isso reflete o fato, jd conhecido, de que as inovagoes tecnoldgicas no setor de telecomunicagoes
passaram a ser realizadas muito mais pelos fornecedores de equipamentos que pelas operadoras. Por outro lado,
o que também se pode observar a partir destes dados é que este movimento ocorre a0 mesmo tempo que a
pesquisa cientifica vai se tornando cada vez mais importante para as inovagoes dos fornecedores e cada vez menos
relevante para as inovagoes desenvolvidas pelas empresas operadoras. Vale ressaltar que, no conjunto da economia,
o movimento que pode ser observado ¢ justamente o de ampliacio da interagio entre ciéncia e tecnologia.

6. A metodologia utilizada baseou-se no trabalho de Albuquerque et a/. (2009) e Ribeiro et al. (2009).
7.A legenda para os dominios tecnolégicos OST e areas cientificas /S/encontra-se no anexo.
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QUADRO 2

Matrizes de interacdo entre ciéncia e tecnologia para as empresas lideres mundiais no setor de fabricagéo de
equipamentos de comunicagdo (1990 e 2006)

1990 2006

Fonte: USPTO.
Elaboracao dos autores.

No caso dos fornecedores, paralelamente a um maior espalhamento das interagoes entre dominios
tecnolégicos e 4reas cientificas, refletido em poucos espagos vazios na matriz, também ocorre uma concentragao
dos picos de interagao. Em 1990, as principais interagoes observadas na matriz eram, em primeiro lugar, entre
o dominio tecnoldgico de telecomunicagoes e a drea cientifica de engenharia eletrénica. A seguir vinham os
semicondutores com fisica, e semicondutores com engenharia eletrénica; e, em quarto lugar, informdtica com
engenharia eletronica. Em 2006, o principal pico de interacio se deu entre informdtica e engenharia eletronica.
A interagao entre telecomunicagoes e engenharia eletrénica caiu para o segundo lugar, enquanto informdtica
com outras engenharias e informdtica com ciéncia dos materiais passam a ser importantes picos de interagio.

Esses nimeros, além de reforgarem o crescimento do dominio tecnolégico de informdtica e a redugio da
importincia dos semicondutores, mostram a emergéncia de outras dreas cientificas. A drea de outras engenharias
(na qual estd classificada a engenharia mecatronica) e a ciéncia dos materiais, por exemplo, passaram a ser mais
relevantes na produgio de inovagoes no setor de telecomunicagoes.

A engenharia eletronica continua a ser a drea cientifica mais relevante para o desenvolvimento tecnoldgico
do setor, com praticamente 30% de todas as citagdes nas patentes das empresas de telecomunicagoes. A drea
de quimica inorganica e engenharia quimica, assim como a drea de outras engenhﬂmzs (mecAnica, mecatrdnica),
mantém sua importincia ao longo dos dltimos anos (cada uma destas duas dreas com cerca de 14% das
citagdes feitas nas patentes). A fisica, por sua vez, perde relevincia, enquanto ganha importincia a ciéncia dos
materiais como uma 4rea emergente nas patentes das empresas de telecomunicacoes. Isto sugere, provavelmente,
uma ampliagdo das pesquisas para a utilizagdo de materiais diferenciados e/ou novos materiais (com maior
condutividade, por exemplo) para a fabricacio de equipamentos eletronicos e de comunicagio.®

8. Um exemplo é a utilizacdo de grafeno na fabricacao de transistores, o que pode aumentar a velocidade de equipamentos eletrénicos.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Mais que chegar a conclusdes definitivas, este trabalho pretendeu levantar questées que contribuam para que se
possa avaliar as oportunidades e, especialmente, os grandes desafios para o setor de telecomunicagdes no Brasil.

O setor de TICs ¢ um dos mais dindmicos em termos de inovagoes tecnoldgicas em dmbito mundial.
Os investimentos em P&D pelos grandes players sao extremamente significativos: sete das 20 maiores empresas
inversoras em P&D no mundo pertencem ao setor.

O setor de TICs no Brasil, por sua vez, apesar de ser um dos mais inovadores em comparagio com o
conjunto da industria brasileira, investiu, em 2005, o equivalente a 0,1% do PIB (segao 1). Isto é muito pouco
em comparagio com paises mais competitivos neste setor, embora seja maior que Portugal (0,05% do PIB) e
Espanha (0,08%),’ paises conhecidos do Brasil no setor de telecomunicagoes.

Além disso, no Brasil, ao contrdrio do que se observa nos paises desenvolvidos, o segmento de servigos de
telecomunicagoes continua sendo um dos que mais investem em P&D no conjunto das TICs. Enquanto isso,
a tendéncia mundial tem sido, hd virios anos, de ampliagiao dos investimentos em P&D dos fornecedores de
equipamentos de comunica¢do, além, é claro, de crescimento da importincia de setores de soffware e servicos
de informdtica. Entretanto, o que explica esta diferenca de posicionamento brasileiro pode nao ser, necessariamente, a
pujanga tecnolégica do pais em servicos de telecomunicagoes, mas a baixa capacidade inovativa dos demais segmentos
de TICs, relativamente aos paises desenvolvidos. Se o Brasil pretende ser mais competitivo em telecomunicagoes e
em TICs, de modo geral, é crucial ampliar significativamente os esforgos tecnoldgicos do pais nesta drea.

Para isso, ¢ preciso contar, também, com a produgéo cientifica e com uma maior interagdo entre ciéncia
e tecnologia. O que as matrizes de C&T mostram é que a produgio cientifica tem se tornado cada vez mais
fundamental para ampliar a inova¢ao e o desenvolvimento tecnoldgico de um pais ou setor de atividade. Apesar
disso, no caso brasileiro, ainda é muito pequeno o nimero de empresas que utilizam os cientistas e a academia
brasileira para dar suporte aos seus processos inovativos. Da mesma forma, ainda é muito pequeno o nimero de
pesquisadores das universidades brasileiras envolvidos em parcerias com o setor privado.

Claramente, existem outros desafios tio importantes quanto a interagao entre ciéncia e tecnologia para
que o Brasil possa construir e sustentar vantagens competitivas nas tecnologias de informa¢io e comunicagao.
O certo € que, assim como a ampliagao dos investimentos em inovagao é condigao necessdria para o crescimento
das TICs no Brasil, o préprio desenvolvimento destas tecnologias também ¢é condigao fundamental para a
competitividade da economia brasileira como um todo.
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ANEXO

Areas cientificas — ISI

Dominios tecnoldgicos — OST
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Mathematics

Materials Science

Electronic Engineering

Nuclear Sciences

Mechanical, Civil and Other Engineering
Inorganic Chemistry and Engineering
Analytical Chemistry

Physical Chemistry

Organic Chemistry

Applied Physics

Solid State Physics

Geosciences

Other Physics

Ecology

Food Science and Agriculture
Biotechnology

Microbiology

General Biology

Pharmacology and Pharmacy

Public Health

Pathology

Neuroscience

Reproduction Medicine and Geriatrics
General Medicine

Internal Medicine

Research Medicine

Immunology
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Electrical components
Audiovisual
Telecommunications
Information technology
Semiconductors

Optics

Analysis, measurement and control
Medical engineering

Organic fine chemicals
Macromolecular chemistry
Pharmaceuticals and cosmetics
Biotechnology

Agricultural and food products
Technical procedures

Surface technology and coating
Material processing

Materials and metallurgy
Thermal techniques

Basic chemical processing
Environment and pollution
Machine tools

Engines, pumps and turbines
Mechanical components
Handling and printing
Agricultural and food machinery
Transport

Nuclear engineering

Space technology and weapons
Consumer goods and equipment
Civil engineering and building




