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Este artigo examina a reconfiguracdo do poder internacional desde o fim da Guerra Fria,
incorporando dimensdes cruciais de ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I). Acompanhamos a
evolugdo das posicdes relativas ocupadas por Estados Unidos, Unido Europeia (UE), China, Japao,
india, Russia, Brasil e Coreia do Sul na economia global entre 1990 e 2020 em trés dimensdes:
dinamismo produtivo — medido por participacdo relativa no produto interno bruto (PIB) mundial
calculado por paridade de poder de compra (PPC); dinamismo cientifico e tecnolégico — medido
por participacdo relativa na autoria de artigos publicados em revistas internacionais indexadas; e
dinamismo de inovacdo — medido por participagdo relativa no registro de patentes no mundo. Para
medir e avaliar as mudancas estruturais em curso, adaptamos os indices de Rae e Taylor e de Laakso
e Taagepera, comumente usados para aferir graus de fragmentacao em sistemas politicos, elaborar
indices de concentracdo/dispersao de poder relativo em cada dimensdo e indicar o nimero e a
composicdo de “poténcias relativas” no seu ambito. Os resultados evidenciam a erosdo do poder
relativo das “poténcias tradicionais” (Estados Unidos, Europa e Japdo), a ascensdo acelerada da
China e a emergéncia de novas “poténcias relevantes” (com destaque para a India e a Coreia do
Sul), mas com graus diferenciados de difusdo/concentracdo conforme a dimensdo considerada.
Reforcam a compreensdo de que capacidades nacionais em CT&I se tornaram um vetor central da
reconfiguracdo do poder mundial.
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THE REVENGE OF PROMETHEUS: SCIENCE, TECHNOLOGY, INNOVATION AND THE
RECONFIGURATION OF INTERNATIONAL POWER IN THE 21ST CENTURY

This article analyzes the reconfiguration of international power since the end of the Cold War
by incorporating crucial dimensions of science, technology and innovation (ST&I). We track
the evolution of relative positions occupied by the United States, the European Union, China,
Japan, India, Russia, Brazil, and South Korea in the global economy between 1990 and 2020
in three dimensions: production dynamism (measured by relative share in world GDP calculated
by Purchasing Power Parity), scientific and technological dynamism (measured by relative share
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in authorship of articles published in indexed international journals), and innovation dynamism
(measured by relative share in world patent registration). To measure and evaluate the structural
changes in progress, we adapted the Rae and Taylor as well as the Laakso and Taagepera indexes,
commonly used to assess fragmentation degrees in political systems, to elaborate relative power
concentration/dispersion indexes in each dimension and indicate the number and composition
of “relative powers” within them. The results show the erosion of relative power of the
“traditional powers” (United States, Europe and Japan), the accelerated Chinese ascension and
the emergence of new “relevant powers” (especially India and South Korea), but with different
diffusion/concentration degrees according to the dimension considered. They reinforce the
understanding that national capacities in ST&I have become a central vector in the reconfiguration
of world power.

Keywords: science, technology and innovation; uneven development; international
power; patents.

LA VENGANZA DE PROMETEO: CIENCIA, TECNOLOGIA, INNOVACION Y LA
RECONFIGURACION DEL PODER INTERNACIONAL EN EL SIGLO XXI

Este articulo examina la reconfiguracion del poder internacional desde el final de la Guerra Fria
incorporando dimensiones cruciales de la ciencia, la tecnologia y la innovacién (CTI). Seguimos
la evolucion de las posiciones relativas que ocupan Estados Unidos, la Union Europea, China,
Japén, India, Rusia, Brasil y Corea del Sur en la economia mundial entre 1990 y 2020 en tres
dimensiones: el dinamismo productivo (medido por la cuota relativa en el PIB mundial calculada
por la Paridad de Poder Adquisitivo), el dinamismo cientifico y tecnolégico (medido por la
cuota relativa en la autoria de articulos publicados en revistas internacionales indexadas) y el
dinamismo de la innovacién (medido por la cuota relativa en el registro mundial de patentes).
Para medir y evaluar los cambios estructurales en curso, adaptamos los indices de Rae y Taylor
y de Laakso y Taagepera, comlinmente utilizados para evaluar los grados de fragmentacién de
los sistemas politicos, para elaborar indices de concentracion/dispersion del poder relativo en
cada dimension e indicar el nimero y la composicion de los “poderes relativos” dentro de
ellos. Los resultados muestran la erosion del poder relativo de las “potencias tradicionales”
(Estados Unidos, Europa y Japon), el ascenso acelerado de China y la aparicidon de nuevas
“potencias relevantes” (especialmente India y Corea del Sur), pero con diferentes grados de
difusién/concentracion segin la dimensién considerada. Refuerzan la idea de que las
capacidades nacionales en CTI se han convertido en un vector central en la reconfiguracion
del poder mundial.
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internacional; patentes.
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1 INTRODUCAO

Desde o fim da Guerra Fria, com a dissolucio do antigo “bloco soviético” e o
préprio desmantelamento da Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS)
h4 trés décadas, o mundo vive um profundo e acelerado processo de reconfigura-
¢ao das relagées de poder no sistema internacional. Contrariando os progndsticos
dominantes nos anos 1990 (Fukuyama, 1992; Negri e Hardt, 2001; Wohlforth,
1999), as mudangas deflagradas nao consolidaram uma Nova Ordem Mundial uni-
polar sob lideranga inconteste dos Estados Unidos.” Pelo contrério, tornou-se quase
senso comum, na tltima década, a compreensao de que as mudangas estruturais em
curso na economia mundial se caracterizam, precisamente, pelo declinio relativo
de poder das poténcias capitalistas “tradicionais” que ocupavam posi¢des de amplo
predominio sistémico no século XX (Estados Unidos, Europa Ocidental e Japao) e
pela ascensao da China como novo centro de dinamismo produtivo global.

Este artigo examina as mudancas estruturais em curso a partir da evolugio
das posigoes relativas ocupadas por paises e/ou regioes ao longo das trés tltimas
décadas em trés dimensoes cruciais da economia politica internacional (EPI): a do
dinamismo produtivo — medido por participagio relativa no produto interno bruto
(PIB) mundial calculado por paridade de poder de compra (PPC); a do dinamismo
cientifico e tecnoldgico — medido por participagdo relativa na autoria de artigos
publicados em revistas internacionais indexadas; e a do dinamismo de inovagio —
medido por participacio relativa na geracio de patentes no mundo. A escolha dessas
dimensées justifica-se pelo papel cada vez mais central desempenhado pelo conhe-
cimento cientifico e tecnolégico nos processos de geragio de riqueza e agregagio
de valor na economia global a partir da Revolugao Cientifico-Tecnoldgica (Richta,
1972) operada na segunda metade do século XX e os seus desdobramentos nos novos
paradigmas produtivos e tecnoldgicos do século XXI. Os indicadores usados sao
“brutos” e limitados para uma compreensio mais detalhada, abrangente e profunda
das transformacoes em curso. Mas utilizados de forma comparada e diacrénica,
eles nos fornecem bases empiricas para identificar as tendéncias predominantes de
mudanca na correlacio de forgas no sistema internacional.

Para isso, selecionamos os seguintes paises e regido para a andlise: Estados
Unidos, Europa, China, Japao, India, Rassia, Brasil e Coreia do Sul. A escolha
desses paises deu-se pelo grau de importincia na economia global, sendo os
Estados Unidos, a Europa e o Japao representantes do que chamamos de “poténcias
tradicionais”; e a China, a India, a Russia, a Coreia do Sul e o Brasil, paises em

5. Joseph Nye incorporou a lideranca tecnoldgica das empresas dos Estados Unidos ao seu conceito de soft power
para polemizar com os estudiosos que apontavam a perspectiva de declinio relativo do poder dos Estados Unidos no
sistema internacional na virada do século (Nye, 2004).
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desenvolvimento com economias emergentes ou de renda média.® Optamos por
agrupar os paises europeus membros da Unido Europeia (UE) em uma tnica
unidade de andlise, dado o seu grau de integragio econdmica e o peso de politicas
e instituicoes econdmicas comunitdrias (transnacionais) no interior do bloco.”
Nossa andlise abrange as tltimas trés décadas com recortes anuais em 1990, 2000,
2010 e 2020, englobando, assim, o periodo de transi¢ao do imediato pds-Guerra
Fria até os dias atuais.

Para medir a concentragio/dispersio relativa de poder em cada dimensao,
adaptamos os indices de Rae e Taylor (1970) e de Laakso e Taagepera (1973),
comumente usados para medir graus de fragmentacio em sistemas partiddrios
e o nimero de “partidos efetivos” em sistemas de representagio multipartidd-
rios. Com base neles, elaboramos um indice de concentragao/dispersao em cada
umas das trés dimensoes de EPI analisadas e acompanhamos a sua evolugio ao
longo do periodo, bem como o niimero e a composicio das “poténcias relevantes”
(andloga a de “partidos efetivos” nos sistemas partiddrios). Os resultados desses
levantamentos evidenciam uma significativa e profunda reconfiguragao dos pesos
relativos dos paises nas trés dimensoes destacadas, mas com graus diferenciados
de difusio/concentragio conforme a dimensio. Na conclusio, discutimos as
implica¢oes dos dados levantados para a formatagao de politicas ptblicas promo-
toras de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e estruturadoras de sistemas
nacionais de inovagao em paises de renda média como o Brasil.

O titulo deste artigo faz referéncia ao mito cldssico de Prometeu, punido de
forma cruel por Zeus por ter rompido o monopélio divino sobre o conhecimento
do fogo. Ao repassar esse conhecimento para “simples mortais”, Prometeu conferiu
a humanidade a capacidade de conhecer e transformar o mundo. A “vinganca de
Prometeu”, no caso, faz referéncia a capacidade revelada pelos novos polos em
ascensdo na economia global para enfrentar e superar assimetrias estruturais no
dominio do conhecimento do “fogo” (industrial-tecnolégico), reconfigurando de
forma abrangente e profunda as relagdes de poder no mundo.

6. A classificacdo de paises por niveis de riqueza e desenvolvimento é feita por organizacdes internacionais com base
em diferentes critérios, em particular a renda per capita (classificagao encontrada em relatérios do Banco Mundial
e do Fundo Monetério Internacional — FMI) e o indice de desenvolvimento humano (usado pela Organizacéo das
Nagdes Unidas — ONU). As categorias de “poténcias tradicionais” ou “emergentes”, que utilizamos neste trabalho,
baseiam-se nestas classificacdes, bem como na relevancia politica dos paises aqui selecionados nos espacos de decisao
internacional. Agregamos a elas a categoria de "poténcias relevantes”, em analogia a de “partidos efetivos”, conforme
explicaremos ao longo do trabalho. Nas tabelas 1, 2, 3 e 4 encontram-se indicados os paises tratados como “poténcias
relevantes” nas trés dimensoes examinadas entre 1990 e 2020, bem como as “poténcias tradicionais” (Estados
Unidos, Europa e Japéo).

7. Agrupamos na classificacdo “Europa” os 28 paises integrantes da UE antes do Brexit, ainda que a Unido s6 tenha
sido formada oficialmente em 1993 e alguns paises-membros s6 tenham aderido posteriormente.



AVinganca de Prometeu: ciéncia, tecnologia, inovacdo e a reconfiguracéo do poder 47
internacional no século XXI|

2 0S FUNDAMENTOS DO DESENVOLVIMENTO DESIGUAL

Historicamente, as transformagoes tecnoldgicas tiveram impacto —significati-
vo na politica mundial, induzindo estratégias militares (como a nuclear) e trans-
formando cadeias produtivas de comércio e investimentos (Mazzucato, 2014).
No entanto, a atengao dada a ciéncia e tecnologia na disciplina de relagoes interna-
cionais permaneceu relativamente restrita (Mayer, Carpes e Knoblich, 2014). Co-
mungamos da compreensdo formulada pelo historiador da ciéncia, Melvin Kranzberg
(apud Fritsch, 2014), de que tecnologias nio sdo, a principio, nem boas, nem ruins,
mas também nao sdo neutras: elas dependem de valores, preferéncias e interesses. Essa
compreensdo, por sinal, esteve presente nos debates latino-americanos sobre depen-
déncia e desenvolvimento na segunda metade do século passado (Santos, 1983;
Furtado, 2009), que serviram de inspiragao para a criagao da drea de EPI no estudo
académico das relagoes internacionais nos paises anglo-saxoes.

Para uma pioneira e expoente desses estudos de EPI, Susan Strange, as
tecnologias integram o que chama de “poder estrutural”, composto pela capaci-
dade dos paises de produgio, detencio e distribui¢io de conhecimento, ao lado
da capacidade industrial, militar e financeira (Strange, 1994). Para a autora, o
poder estrutural molda e determina as estruturas da EPI, dentro das quais outros
Estados, suas instituigoes politicas, suas empresas e seus cientistas operam. Assim,
quem for capaz de desenvolver, adquirir ou negar acesso a um tipo de conhe-
cimento procurado por outros, e quem puder controlar os canais pelos quais o
conhecimento é comunicado, exerce um tipo muito especial de poder estrutural.

As andlises de Dreifuss (1998) mostram “corporagoes estratégicas” com
os “tecnobergs™® subjacentes e os Estados nacionais como protagonistas princi-
pais das dinimicas tecnoldgica, econdmica, social e politica contemporaneas.
Corporagdes estratégicas s30 empresas que se estruturam para manter a capaci-
dade de inovagio, capazes de embutir os seus trunfos — as facilidades intangiveis
de produgdo para geracio de riqueza material, bem como as suas descobertas,
invengbes e inovagdes, nos processos produtivos e nos produtos finais de um
grande ndmero de sistemas controlados por outros agentes. Tais corporagoes
podem nio dispor de matéria-prima, mas sabem o que fazer com ela; podem nao
ter as instalagoes produtivas, mas sabem fazé-las funcionar melhor. “Tecnobergs”

8.Acronimo de “Teleinfocomputrdnica satelital” —tecnologias de comunicacdo e informacdo, incluindo a “articulagao de
saberes e potenciais de pesquisa e anélise, como aqueles contidos na elaboragdo de um grid” (p. 37); "Engenharia
de novas concepgdes” — engloba sinteses de biomateriais, materiais inteligentes, combinagdes de processos organicos
e inorganicos, entre outros; “Cognicao” — “incluindo o conjunto gnosetecnolégico de apreenséo e de um manejo da
realidade real e virtual, (...), aplicado ao aprendizado, planejamento, desenho, desenvolvimento e adestramento para a
produgdo, aos assuntos militares e de gestéo societaria, dentro e fora dos limites nacionais, e a criacdo de ambientes
perceptivos e experimentais com texto e animacéo” (p. 38-39); “Nanotecnologia” — para a busca e armazenamento de
informacdes sobre o corpo humano e seu contexto e de dados pessoais; “Optoeletronica” — incluindo os neurochips;
"Biotecnologia” — incluindo bioinformatica, biorrobética, conexdes com novos materiais, medicamentos inteligentes,

w,ou ",

proteses; "Energias alternativas e novas”; “Robdtica”; “Gendmica”; e “Servicos inteligentes” (Dreifuss, 2004).
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(termo cunhado por René Dreifuss) ou “montanhas tecnolégicas” referem-se ao
conjunto entrelacado de conhecimento e tecnologias inovadoras que sustenta e é
sustentado pelas corporagdes estratégicas.

Ao controlar os canais pelos quais o conhecimento é gerado e comu-
nicado, a atuagdo das corporagoes estratégicas destacadas por Dreifuss (1998)
materializa o “poder estrutural” no sistema internacional teorizado por Susan
Strange, sobretudo no que concerne ao papel das tecnologias na estrutura do
conhecimento global. E importante observar, porém, que a atuagio global
dessas corporagoes para conquistar e preservar mercados se dd de forma abso-
lutamente entrelacada com seus Estados de origem. No contexto da Revolug¢io
Cientifico-Tecnoldgica, Santos (1983) destacou que os Estados passaram a
financiar direta e pesadamente os investimentos em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) das corporagoes estratégicas (via crédito ou subven¢io econémica) nos
paises centrais, a fim de alavancar a sua produtividade e competitividade global. J4
Mazzucato (2014) revela como investimentos do governo dos Estados Unidos (a
maior parte na forma de subveng¢io econémica fornecida pelo Departamento de
Defesa, via a agéncia especializada Defense Advanced Research Projects Agency —
Darpa) estiveram na origem de todas as rupturas tecnolégicas que conformaram
a atual “economia do conhecimento”, sobretudo na 4rea de tecnologia da infor-
macao e comunicacio (TIC).

Ao longo da era moderna, as poténcias tradicionais fizeram uso de dife-
rentes politicas puablicas de ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I) de modo a
alavancar seus processos de industrializagao e alcangar niveis cada vez mais altos
de desenvolvimento industrial e tecnolégico (Chang, 2002; Gilpin, 1987; Haley
e Haley, 2013; Malik, 2012). Isso resultou em uma configuragao assimétrica da
economia mundial: paises que tomaram a dianteira na geragao de novas tecnolo-
gias buscam monopolizar as atividades geradoras de maior valor agregado e evitar
ou retardar sua difusdo para outros, criando barreiras para impedir outras nagoes
de fazer uso das mesmas politicas ptblicas de promogao industrial e tecnolégica
para se reposicionar na divisio internacional do trabalho constituida. Isso ocorre
tanto mediante o estabelecimento aberto de barreiras a transferéncia tecnolégica
(como a proibigao da aquisi¢do de tecnologias “sensiveis” por seu potencial uso
dual e risco a seguranca nacional ou internacional) quanto a imposi¢ao, via poder
estrutural, de normas de propriedade intelectual que prolongam os direitos de
monopdlio das empresas desenvolvedoras das novas tecnologias.

3 DESENVOLVIMENTO DESIGUAL E PODER NO SISTEMA INTERNACIONAL

Na atual fase do capitalismo global, a economia politica do conhecimento fornece
chaves cruciais para compreender as dinimicas de concentra¢io e difusiao de
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poder no sistema internacional.” Em chave dialética, os mecanismos desenvolvi-
dos para consolidar e preservar as assimetrias estruturais da economia mundial
acabam minando-as, abrindo caminho para movimentos que reconfiguram as
relagées de poder no sistema. Segundo Gilpin (1987), a erosio do dinamismo
econdmico das economias centrais e a ascensao de polos de crescimento em dreas
da chamada “periferia” impulsionam, de forma recorrente, mudangcas estruturais
na economia politica global.

Para compreender esse tipo de transi¢io na economia politica global, Gilpin
(1987) recupera um conceito-chave formulado no 4mbito do debate marxista sobre
a economia politica do imperialismo no inicio do século XX: o “desenvolvimento
desigual” (Hilferding, 1985; Lenin, 2005). Na visao desses autores, a intensificagio
dos processos de concentragio e centralizagio do capital teria levado a formagio de
um novo tipo de capital monopolista altamente concentrado: o capital financeiro.
Dada a formagio de um capital “excedente” em funcao do elevado grau de oligopo-
lizagao das economias capitalistas centrais, isto teria gerado um novo impulso a
internacionalizacio de investimentos para conquistar e preservar novos territérios
econdémicos de acumulacio, via empréstimos bancirios e investimentos diretos,
ou uma combinagio de ambos. Esta teria sido a base da “retomada” da expansio
colonial das poténcias europeias no final do século XIX. Mas isto tornava a dinimica
de acumulagdo nas economias capitalistas centrais cada vez mais “rentista’, isto &,
ancorada em excedentes extraidos de processos produtivos localizados fora de suas
fronteiras, em zonas periféricas ou semiperiféricas. No processo de expansio do
capitalismo por todo o globo, as regioes receptoras desses investimentos ganhavam
dinamismo econdmico e produtivo, enquanto as economias monopolistas centrais
tendiam a uma estagnacao relativa.

Essa dinimica desigual teria se intensificado com a crescente financei-
rizagao dos circuitos de acumula¢do na economia global a partir dos seguidos
movimentos de desregulagdo financeira operados apés o desmantelamento, hd
meio século, do sistema monetdrio internacional conformado nos acordos de
Bretton Woods (Chesnais, 1996; Chesnais e Sauviat, 2005). O surgimento deste-
regime global de acumula¢io dominada pelo capital financeiro coincidiu com a

9. O conceito de “economia do conhecimento” teve origem nos estudos do economista austriaco Fritz Machlup,
especificamente em um estudo publicado em 1962, que mensurava a producao e a distribuicdo de todos os tipos de
conhecimento nos Estados Unidos. Ele se relaciona com os estudos que apontavam, desde os anos 1950, o advento
de uma nova Revolucdo Cientifico-Tecnoldgica nas economias capitalistas centrais, e a crescente centralidade do
conhecimento cientifico e tecnolégico nos processos de agregacéo de valor (Richta, 1972). O conceito de economia
do conhecimento adquiriu notoriedade com a publicacdo, em 2004, do livro The Economics of Knowledge, por
Dominique Foray, consultor da Organizacdo para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). O livro trata
do conhecimento (t4cito e explicito) como um bem econdmico, portanto objeto de trocas monetarias, passivel de
propriedade privada, regulado por critérios de lucratividade, entre outros atributos. Adicionalmente, o livro propunha a
fundacdo de uma subarea de conhecimento ou de uma subdisciplina — a economia do conhecimento. O conceito de
"economia politica do conhecimento” destaca o forte entrelacamento entre economia (mercado) e politica (Estado) no
processo, na chave tedrica desenvolvida por Susan Strange e Robert Gilpin, entre outros.
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consolida¢io dos padrées produtivos e tecnolégicos associados a nova sociedade do
conhecimento, estabelecendo uma estrutura inconsistente de incentivos contra-
postos: uma orientada para a premiagio de acoes especulativas e rentistas em
mercados financeiros desregulados e buscando protecio (hedge) em mercados de
titulos publicos; e outra promovendo a inova¢io produtiva como base da acumu-
lagao. Neste contexto, como observa Serfati (2008), a apropriagao de valor pelas
grandes empresas transnacionais (as corporagoes estratégicas apontadas por René
Dreifuss) se desloca cada vez mais para possibilidades de acumulagao geradas pela
especulagio nos novos mercados financeiros, em detrimento de atividades produ-
tivas diretas e do investimento em P&D para promover rupturas tecnoldgicas
mais profundas. Em outras palavras, a intensificagiao dos processos de financeiri-
zagio constrange e tolhe a dinAmica da inovagio.

Embora recupere o conceito de desenvolvimento desigual formulado por autores
marxistas, Gilpin (1987) fornece uma explicacio distinta (embora nio necessaria-
mente antagbnica) para o fenémeno. Na sua visao, toda economia é uma estrutura
hierdrquica composta por um centro (ou alguns centros) dominante e uma periferia
dependente. O desenvolvimento desigual ¢ fruto de dois processos opostos: de um
lado, hd o efeito de polarizagio do capital, da industria e das atividades econdmicas no
centro; de outro, hd a tendéncia para a difusao dessas atividades e da riqueza do centro
para a periferia, gerando novos pontos nodais no sistema. Na esfera internacional,
esses processos de concentragio e difusio tém implicagoes politicas profundas.

A vantagem inicial do centro sobre a periferia é sua superioridade técnica e
organizacional. A inova¢io e a capacidade da inddstria geram mais eficiéncia, maior
lucro e acumulagio de capital, levando a um répido crescimento do centro. Entre-
tanto, ao longo do tempo, a taxa de crescimento do centro tende a desacelerar,
e a alocagdo de atividades econdmicas tende a ser difundida para novos polos de
crescimento na periferia, reconfigurando econdmica e socialmente alguns paises.
Nesse processo de difusio, a periferia goza do que Gerschenkron (1962) chamou
de “vantagens do atraso”: alguns paises iniciam sua industrializagao utilizando as
técnicas mais atuais e eficientes, assim como as ligoes aprendidas pelas economias
avancadas. Consequentemente, novos centros industriais se formam na periferia.

Notoriamente, a difusao e o processo de crescimento da periferia nao se dio
de forma fluida e igual para todos. E necessirio um esforgo politico para desen-
volver industrias vidveis, e um Estado forte que possa se equiparar e compensar
as forcas de mercado que tendem a concentrar riqueza, atividades econdmicas e
poder no centro (Gilpin, 1987, p. 96). Assim, a difusio desigual acaba gerando
novas divisdes dentro da periferia. Essas dreas ou paises se diferenciam dos demais,
tornando-se novos polos de crescimento com capacidades préprias, podendo
transformar-se em um centro para um novo ciclo de difusio de crescimento
econdmico, gerando um novo efeito de polarizagio.
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Nesse sentido, a produgio e a retengao de conhecimento e tecnologia sao
impulsores de assimetrias entre centro e periferia, e dentro da prépria periferia.
Quando o efeito de polariza¢do comega a dar lugar ao de difusao, gerando maior
pressao competitiva nos paises centrais, estes tendem a fazer uso de medidas prote-
cionistas para desacelerar ou mesmo deter a ascensao de novos polos de riqueza.
Nesta fase, o liberalismo seletivo dos paises centrais cede lugar ao nacionalismo e
a0 protecionismo no sistema internacional.

Chang (2002) demonstra que, em seus periodos iniciais de industriali-
zagio, os paises hoje avangados usaram ativamente politicas industriais, comer-
ciais e tecnoldgicas para promover a industria nascente. Ao alcancarem certo
nivel de desenvolvimento econdmico, esses mesmos paises cobram politicas e
procuram impor medidas econdmicas sobre os menos desenvolvidos que eles
mesmos nao adotaram quando se encontravam em estdgio histdrico equivalente.
Referenciado nas reflexées de Friedrich List no século XIX, Chang (2002) afirma
que aqueles que usaram amplamente medidas restritivas e protecionistas em seu
desenvolvimento histérico hoje defendem o livre-comércio ante os paises menos
desenvolvidos e acabam “chutando a escada” (List, 1985, p. 249) pela qual subiram.

O padrao histérico mostra, desde a Inglaterra do século XIX até a Coreia do
Sul no final do século XX, que o desenvolvimento econdmico bem-sucedido ¢é viabi-
lizado por meio de politicas piblicas de fomento e protecio das inddstrias nascentes.
Os instrumentos politicos vao além da proteco tarifdria, e envolvem subsidios a
exportagio, reducio das tarifas de insumos usados para a exportagio, concessao do
direito de monopdlio, acordos para a cartelizacio, créditos diretos, planejamento de
investimentos, planejamento de recursos humanos, apoio a P&D e promogio
de instituigoes que viabilizassem parcerias publico-privadas (Chang, 2002).

Nesse contexto, Strange (1994) considera que a competi¢do entre os
Estados se tornou, cada vez mais, uma competi¢ao pela lideranca na estrutura
do conhecimento, gerando uma crescente assimetria entre os paises como auto-
ridades politicas na aquisicao do conhecimento e no acesso a ele. Embora cada
um dos principais avangos técnicos do século XIX — as tecnologias de telégrafo,
ferrovia e rddio — tenha sido inicialmente desenvolvido para atender aos inte-
resses dos negécios e das finangas, sua consequéncia cumulativa foi o aumento
de poder do Estado. Assim, novas tecnologias serviram para expandir tanto o
mercado quanto o poder das nagées (Strange, 1994, p. 125-126). Em conse-
quéncia, as categorias cldssicas de poder — como a capacidade militar — estao
sendo agregadas novas categorias para medir o poder dos Estados na “sociedade
do conhecimento” — padrées produtivos e tecnoldgicos, produgio cienti-
fica, patentes, dimensio e capacidade das redes de comunicacio e niveis de
interconectividade, entre outras (Fritsch, 2014).



52 revista tempo do mundo | rtm | n. 28 | abr. 2022

4 CT& COMO DETERMINANTE DA RECONFIGURACAO DAS RELAGCOES DE
PODER NO MUNDO

Na segunda metade do século XX, a superioridade tecnoldgica dos Estados
Unidos era incontestdvel (embora ameagada, temporariamente, pela URSS em al-
gumas dreas da industria aeroespacial com forte conexao militar). O pais praticava
um recrutamento de cientistas em todo o mundo com o intuito de trabalhar para
sua seguranca. Ainda, as mudancas tecnoldgicas na estrutura do conhecimento
tiveram impacto sobre a estrutura de producio, centrando o poder nas grandes
corporagdes transnacionais. Essas empresas estavam predominantemente sediadas
nos Estados Unidos, mas a importincia de vender em um mercado global signi-
ficou que mesmo aquelas com sede em outros lugares — Europa, Japao, Coreia do
Sul — nao conseguissem prescindir de vender no mercado estadunidense. Como
observou Susan Strange a época, “as mudangas tecnoldgicas levaram a uma maior
concentragao de poder em um Estado” (Strange, 1994, p. 133, grifo nosso).

Ao longo das trés dltimas décadas, alguns paises em desenvolvimento
conseguiram romper parcialmente esse monopélio relativo de poder dos Estados
Unidos e de outras poténcias centrais na economia global. Coreia do Sul, India e,
mais notadamente, China absorveram a difusao de atividades industriais e tecno-
l6gicas com capacidade politica e econémica diferenciada em relagio aos demais
paises em desenvolvimento. Esse processo de difusao gera maior pressao competi-
tiva nas economias centrais, que buscam deter ou diminuir o ritmo da difusdo por
meio de politicas protecionistas. Sao exemplos disso a intensificagio de normas
restritivas no regime internacional de propriedade intelectual, no 4mbito da
Organiza¢io Mundial do Comércio (OMC), bem como a imposicio de sangoes
e barreiras a empresas concorrentes em dreas da fronteira tecnoldgica por alegadas
razdes de seguranga ou por acusagoes unilaterais de envolvimento em préticas de
corrupgio, além do recrudescimento do protecionismo comercial aberto. Essas
medidas representam constrangimentos estruturais a difusio de atividades agre-
gadoras de valor na economia global, aos quais os paises em desenvolvimento
mais dindmicos respondem com a formulagio e implantacio de politicas indus-
triais, comerciais e tecnoldgicas ativas e o incremento de investimentos nos seus
respectivos sistemas nacionais de inovago.

Esse esfor¢o se materializa na elevagio substantiva dos investimentos em
P&D em paises como a China e a Coreia do Sul ao longo das tltimas décadas.
O gréfico 1 mostra, de forma comparada, a evolu¢io destes investimentos em
relagao ao PIB do conjunto selecionado de paises, de 1996 até 2020."" De modo
geral, esses paises apresentaram uma média de gastos com P&D estdvel ao longo do

10. "In short, the technological changes have led to a greater concentration of power in one state".

11. O recorte temporal inicia-se em 1996 porque o Banco Mundial ndo fornece dados para anos anteriores. Disponivel
em: <https:/data.worldbank.org/indicator/GB.XPD.RSDV.GD.ZS>.
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periodo: Japdo (3,1%), Estados Unidos (2,6%), UE (1,4%), Brasil (1,2%), Rassia
(1,0%) e India (0,7%). Os destaques sao, em primeiro lugar, a Coreia do Sul, que
ultrapassou 3,5% em todos os anos, chegando a 4,5% do PIB investido em P&D

em 2020; além da China, que mais do que triplicou os investimentos em P&D em
relago ao seu PIB, passando de 0,6% em 1996 para 2,1% em 2020.

GRAFICO 1
Investimentos em P&D
(Em % do PIB)
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Fonte: World Bank. Disponivel em: <https://data.worldbank.org/indicator/GB.XPD.RSDV.GD.ZS>.
Elaboracdo dos autores.

No periodo em questao, a China tem buscado viabilizar o desenvolvimento
de setores considerados estratégicos, objetivando mudar sua posigao relativa na
divisao internacional do trabalho por meio da promogio da inovagio nacional.
No 4mbito da trajetéria, a China estruturou um robusto sistema nacional de
inovagio para acelerar a disseminacio do progresso técnico na sua economia, com
base em algumas caracteristicas e proposi¢oes fundamentais:

* o grosso das atividades de P&D foi deslocado das instituigoes de
pesquisa cientifica para as empresas;

* ainovacio endbgena passou a ser predominante, reduzindo o grau de
dependéncia da sua economia em relagio a inovagoes importadas;

* asatividades de inovagio foram expandidas para um conjunto ampliado
de empresas publicas e privadas, para além das empresas estatais; e

*  asdecisoes de investimento passaram a ser regidas pelo objetivo da promogio
da inovagdo, em vez de vantagens de custo imediatas (Ping, 2013).
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Haley e Haley (2013) ressaltam que o governo chinés concebeu e imple-
mentou um abrangente e complexo plano nacional de iniciativas, agoes e regula-
mentagoes, orientado para a “inovacio enddgena”, visando fomentar a produgao
de alta tecnologia no pais. Esse sistema estava fortemente ligado ao plano de
compras governamentais no Ambito dos dezesseis megaprojetos do Plano Nacional
de Médio e Longo Prazo para o Desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia
2006-2020. Ao assimilar e absorver tecnologias avancadas importadas, tais
projetos tinham como objetivo “desenvolver [na prépria China] um conjunto de
equipamentos principais e produtos-chave com direitos de propriedade intelec-
tual” (Haley e Haley, 2013, p. 173). Em 2020, o plano foi sucedido por outro
ainda mais abrangente, estruturado em 22 megaprojetos, visando garantir e
consolidar a lideranca cientifica e tecnoldgica global da China nas trés proximas
décadas. Observe-se ainda que, no 4mbito desse planejamento, governos locais
também subvencionam o pagamento dos custos de patenteamento de inovagoes
desenvolvidas pelas empresas estatais chinesas.

5 O DESENVOLVIMENTO DESIGUAL DO DINAMISMO PRODUTIVO GLOBAL

Passemos, agora, a examinar os impactos das mudangas em curso sobre as posi¢oes
relativas dos paises nas trés dimensées da EPI indicadas na introdugio deste artigo,
comegando pela evolugao da sua participagao no PIB mundial medido por PPC."
Baseamo-nos nos dados disponibilizados pelo Banco Mundial para analisar em que
medida a evolugao da participagao relativa dos paises indicados na produgio de
riqueza mundial foi acompanhada da produgio e retengio de conhecimento cien-
tifico e tecnoldgico global. O gréfico 2 ilustra a evolugao do PIB/PPC do conjunto
de paises selecionados entre 1990 e 2020 em valores absolutos.

12. A métrica da PPC — originalmente concebida pelo economista sueco Gustav Castel (apud Kadochnikov, 2013) e
valorizada por Keynes (1992) no seu tratado sobre a reforma do sistema monetério de 1923 — procura “neutralizar”
os impactos de flutuacdes cambiais para proporcionar uma comparagao mais precisa da produtividade, crescimento e
riqueza produzida em distintas economias nacionais. A mensuracao do PIB por PPC ndo é o indicador mais apropriado
para a tomada de decisdes sobre comércio e investimento, mas ¢ o indicador mais adequado para os objetivos deste
trabalho: mensurar e comparar a evolugdo da producao de riqueza (a “dinamica produtiva”) nos distintos paises no
periodo em questdo.
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GRAFICO 2
Evolucéo do PIB/PPC, por pais
(Em USS trilhdes)
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Fonte: World Bank. Disponivel em: <https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.CD>.
Elaboracdo dos autores.

O gréfico 2 revela a impressionante curva ascendente da China, que aumentou
o seu PIB/PPC mais de dezoito vezes no periodo, passando de US$ 1,3 trilhdo em
1990 para US$ 24,3 trilhdes em 2020, ultrapassando a UE e os Estados Unidos.
Destaca-se, também, o dinamismo das economias da India e da Coreia do Sul no
periodo, que aumentaram os seus respectivos PIBs em mais de sete vezes e cinco
vezes, respectivamente. Entre as poténcias tradicionais, com PIB j4 bastante elevado,
os Estados Unidos e a UE aumentaram o tamanho das suas economias em cerca
de trés vezes e meia, taxa ligeiramente superior as das economias da Russia e do
Brasil, que enfrentaram fortes recessoes no periodo (para além dos impactos da crise
financeira global deflagrada em 2008). O Japao foi o pais com o menor indice de
crescimento, tendo pouco mais que dobrado o tamanho da sua economia medido
por PPC entre 1990 e 2020.

A sequéncia dos gréficos 3, 4, 5 e 6 ilustra essa evolu¢do por outro angulo,
mostrando a participagio relativa desses paises no PIB mundial medido por PPC
em gréficos de pizza referentes a 1990, 2000, 2010 e 2020.
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GRAFICO 3

Participacao no PIB mundial (PPC), por pais e UE (1990)
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Fonte: World Bank. Disponivel em: <https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.CD>.
Elaboracdo dos autores.

GRAFICO 4

Participacao no PIB mundial (PPC), por pais e UE (2000)
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Fonte: World Bank. Disponivel em: <https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.CD>.
Elaboracdo dos autores.
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GRAFICO 5
Participacao no PIB mundial (PPC), por pais e UE (2010)
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Fonte: World Bank. Disponivel em: <https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.CD>.
Elaboracdo dos autores.

GRAFICO 6
Participacao no PIB mundial (PPC), por pais e UE (2020)
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Fonte: World Bank. Disponivel em: <https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.CD>.
Elaboracdo dos autores
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Para facilitar a comparagao visual, o grafico 7 condensa a evolugao da parti-
cipagao relativa dos paises indicados no PIB/PPC mundial ao longo dos dltimos
trinta anos. Destaca-se a acelerada perda de peso relativo das poténcias tradicio-
nais (Estados Unidos, Europa e Japao) no periodo, que, em conjunto, refluiram
de uma participacio de 52% no PIB/PPC mundial em 1990 para 37% em 2020.
O Japao viu sua participagio mundial cair pela metade: de 8% para 4%. A parti-
cipagao dos Estados Unidos caiu de 20% para 16%, e a da UE de 24% para 17%.
A China “absorveu” a maior parte do peso relativo perdido pelas poténcias tradi-
cionais no periodo, passando de uma participacio de 4% no PIB/PPC mundial
em 1990 para 18% em 2020, bem como a India, que passou de 4% em 1990 para
7% em 2020. Com uma economia e populagao de menor porte, a Coreia do Sul
dobrou a sua participagio no PIB global no periodo, passando de 1% para 2%.
J4 Rassia e Brasil refluiram 1%, passando de 4% e 3% do PIB/PPC mundial em
1990, respectivamente, para 3% e 2% em 2020.

GRAFICO 7

Evolucao da participacao no PIB mundial (PPC) de 1990 a 2020, por pais e UE
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Fonte: World Bank. Disponivel em: <https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.CD>.
Elaboracdo dos autores.

Como essas transformagoes afetam a concentragao e a composicio terri-
torial de atividades produtivas na economia global? Para dimensionar esse grau
de concentragio/dispersao adaptamos o indicador de “fragmentacao” desenvol-
vido por Rae e Taylor (1970) para avaliar a concentragao/dispersao do peso de
partidos em sistemas eleitorais e de representagio parlamentar (“indice de frag-
mentagdo partiddria’). Ao selecionar um determinado nimero de parlamen-
tares, o indicador ¢ utilizado como uma forma de ilustrar a probabilidade de eles
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pertencerem a partidos diferentes. O indice varia entre zero e um, em que, quanto
mais proximo de um, maior a fragmentacio, isto é, a probabilidade de haver
politicos de partidos distintos.

Neste trabalho, o indice de Rae e Taylor foi adaptado para mensurar o
grau de concentracio/dispersdo da distribui¢io de cada indicador examinado no
sistema internacional. Quanto mais proximo de zero, mais concentrado estara o
indicador para determinado nimero de paises. A férmula ¢ a seguinte:

-]

Em que £ ¢ o indice de concentragio/dispersao (“fragmentagio”); Xi é o
valor do indicador para cada pais (PIB, publicacoes e patentes); e 22X é 0 somatério
total do indicador para a dimensao analisada.

A literatura sobre estudos partiddrios destaca que o indice de fragmen-
tagdo nio ¢ suficiente para captar o peso relativo dos partidos. Para tanto, os
estudos apoiam-se, igualmente, no indicador de “partidos efetivos” desenvolvido
por Laakso e Taagepera (1973). O ntimero de partidos efetivos mensura o peso
relativo de cada partido nas elei¢oes ou no Legislativo, destacando os que tém
maior capacidade efetiva de influenciar o resultado eleitoral ou a agenda legislativa
em fungio do tamanho relativo das suas bancadas (Nicolau, 2004). Adaptamos
esse indicador para mensurar o niimero e a composi¢ao das “poténcias relevantes”
em cada dimensdo de EPI examinada. A férmula correspondente ¢ a seguinte:

NPR =m

Em que VPR é o nimero de poténcias relevantes (partidos efetivos); e
F ¢ o indice de concentragio/dispersio (fragmentagao).

Evidentemente, quanto maior/menor for o indice de dispersao (fragmen-
tagao), maior/menor serd o nimero de “poténcias relevantes’ na dimensio em
questao.” Como pode ser visto no grafico 8, apesar das significativas mudangas
operadas na participagdo relativa dos paises no PIB/PPC mundial ao longo das
tltimas trés décadas, houve pouca variagio no indice de concentragao/dispersio
geral desse indicador durante o periodo: ele passou de 0,876 em 1990 para 0,897
em 2020. Esse indice expressa um grau de fragmentagiao maior do que ¢ habitual
no estudo de sistemas partiddrios. Isto estd dentro do esperado, pois, como aponta

13. Embora convencional na literatura de ciéncia politica, o indicador de partidos efetivos tem sido alvo de criticas
metodoldgicas que apontam limitacdes na sua preciséo e aplicabilidade para o exame do funcionamento de sistemas
partidarios “reais” (Santos, 2004). Para os propositos deste artigo, sua adaptacdo serve como indicador basico para
captar o rumo geral das mudancas em curso na economia global e as tendéncias da reconfiguracdo do peso relativo
dos paises destacados nas trés dimensdes examinadas.
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Santos (2004), o indice de fragmentagio ¢ fortemente afetado pelo nimero de
partidos participantes do sistema de representa¢io (no nosso caso, de paises que
compdem o sistema internacional). No caso da nossa andlise da distribuicao do
PIB/PPC mundial, o sistema é composto por 188 paises (“partidos”) diferentes.'

GRAFICO 8
Indice de concentracdo/dispersdo do PIB mundial (PPC), por ano
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Fonte: World Bank. Disponivel em: <https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.CD>.

GRAFICO 9
Numero de poténcias relevantes no PIB mundial (PPC), por ano
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Fonte: World Bank. Disponivel em: <https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.CD>.

O caso muda de figura ao analisarmos a evolu¢ao da composicio das poténcias
relevantes identificadas na tabela 1. Seu ntimero se altera pouco, passando de oito
para dez (com a aproximagio matemdtica dos resultados para nimeros inteiros),

14. A UE abarca 28 paises-membros (pré-Brexit), mas entra no calculo como uma Unica unidade.



AVinganca de Prometeu: ciéncia, tecnologia, inovacdo e a reconfiguracéo do poder
internacional no século XXI|

61

mas hd uma alteracio significativa nas posigoes relativas dos paises. A China saiu
do quinto lugar em 1990 para primeiro em 2020, ultrapassando a UE e os Estados
Unidos (nessa ordem). A India passou da sexta posi¢io para a quarta no periodo.
Por sua vez, o Japao e a Rassia perderam duas posigoes cada (de terceiro para
quinto, e de quarto para sexto, respectivamente). O Brasil e o México perderam
uma posicio cada (de sétimo para oitavo, e de oitavo para nono, respectivamente).
A Indonésia e a Turquia entram na lista das dez poténcias relevantes em 2020 (em
sétimo e décimo lugar). A Coreia do Sul “bate na trave” e fica em décimo primeiro,
deixando de integrar a lista das dez poténcias relevantes desse ano.

TABELA 1
Poténcias relevantes no PIB mundial (PPC) (1990 e 2020)
(Em % do PIB)

NPR =38,0 NPR =9,7
1990 2020
UE (24) China (18)
Estados Unidos (20) UE (17)
Japdo (8) Estados Unidos (16)
Russia (4) India (7)
China (4) Japéo (4)
India (4) Russia (3)
Brasil (3) Indonésia (2)
México (2) Brasil (2)
México (2)
Turquia (2)

Fonte: World Bank. Disponivel em: <https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.CD>.

Os dados apresentados revelam que a distribuicao geral das atividades
produtivas na economia global manteve, no fundamental, o mesmo grau de
concentragio desde o fim da Guerra Fria, mas com um profundo e acelerado
deslocamento territorial/nacional do l6cus do dinamismo produtivo no mundo,
e com a formacio de novos polos de crescimento em regides que integravam a
antiga periferia do sistema. Evidenciam a articulacio dialética entre processos de
concentragio e difusio de poder e de capacidades técnicas que caracterizam a
dinidmica do desenvolvimento desigual, como discutido anteriormente. Vejamos,
agora, se os indicadores de desenvolvimento cientifico e tecnolégico acompa-
nham e/ou reforcam essa mesma tendéncia, tal como exposto.
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6 0 DESENVOLVIMENTO DESIGUAL DA PRODUCAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

O indicador comumente utilizado para medir a quantidade e a qualidade da pro-
dugio cientifica e tecnoldgica é o da publica¢iao em periddicos indexados interna-
cionais. O numero de citagdes localizado serve de referéncia para a aferi¢ao indireta
tanto da validade e qualidade do conhecimento gerado pelos pesquisadores quanto
dos periédicos que publicam os seus artigos. Como os demais, nao se trata de in-
dicador incontroverso.”” Para avaliar a evolugio da participagdo relativa dos paises
na produgio cientifica e tecnoldgica global nos baseamos nos dados e indicadores
disponibilizados pelo Scimago Journal and Country Rank (SJR), iniciativa de uma
rede de instituicoes da Espanha a partir da base indexadora do Scopus.

Como jé observado, nosso objetivo neste artigo nao ¢ apresentar uma visio
detalhada e abrangente da produgio cientifica e tecnoldgica global, e sim identificar as
principais tendéncias que marcam a sua (re)distribuicio nacional/territorial ao longo das
trés tltimas décadas. Para tal é fundamental utilizar o mesmo indicador para comparar
a evolugio entre os anos destacados, ainda que seja um indicador bruto e aproximado.
Se o cdlculo do indicador parte de uma base indexadora que tende a “sobrerrepre-
sentar” a produgio cientifica e tecnoldgica das poténcias tradicionais (Estados Unidos,
Europa e Japio), tdo mais significativa se torna a identificagio de uma tendéncia geral
de dispersao dessa produgio em detrimento dessas mesmas poténcias. E ¢ isso, preci-
samente, que indica a sequéncia dos graficos 10, 11, 12 ¢ 13, que mostram a partici-
pagao relativa dos paises (por origem nacional de autoria) na produ¢io mundial de
artigos em periédicos indexados pelo SJR em graficos de pizza referentes a 1996,
2000, 2010 e 2020.

15. 0 "mercado” global do reconhecimento da producéo cientifica e tecnoldgica é dominado por duas bases
internacionais de indexacdo: o Scopus e o Web of Science (esta Ultima gera os conhecidos “fatores de impacto”
de revistas e artigos). As referidas bases indexadoras sdo mantidas por grupos econdmicos que também publicam
periodicos cientificos que eles mesmos avaliam e ranqueiam: o grupo Elsevier, sediado na Holanda, no caso do Scopus;
e o grupo Clarivate, sediado nos Estados Unidos, no caso do Web of Science (apds a incorporagéo do grupo canadense
Thompson Reuters em 2016). Isto gera inimeros questionamentos quanto a operacdo de “vieses estruturantes” na
montagem das referidas bases indexadoras, resultando em distorcoes na representacdo e avaliacdo da produgdo
cientifica e tecnoldgica global, sobretudo em funcao da origem nacional/territorial dos autores e periédicos, bem como
da drea de conhecimento envolvida (Ramsden, 2009; Amin e Mabe, 2007; Mueller, 2006; Leta e Cruz, 2003).
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GRAFICO 10
Participacdo no total de publicacdes internacionais indexadas (SJR), por pais (1996)
(Em %)
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Fonte: SJR. Disponivel em: <https://www.scimagojr.com/countryrank.php>.
Elaboracdo dos autores.

GRAFICO 11
Participacdo no total de publicacdes internacionais indexadas (SJR), por pais (2000)
(Em %)
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Fonte: SIR. Disponivel em: <https://www.scimagojr.com/countryrank.php>.
Elaboracdo dos autores.
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GRAFICO 12
Participacdo no total de publicacdes internacionais indexadas (SJR), por pais (2010)
(Em %)
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Fonte: SJR. Disponivel em: <https://www.scimagojr.com/countryrank.php>.
Elaboracdo dos autores.

GRAFICO 13
Participacdo no total de publicacdes internacionais indexadas (SJR), por pais (2020)
(Em %)
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Fonte: SIR. Disponivel em: <https://www.scimagojr.com/countryrank.php>.
Elaboracdo dos autores.

Uma vez mais, para facilitar a comparagao visual, os dados dos gréficos de
pizza apresentados foram consolidados em um tnico gréfico de barras. O gréfico 14
condensa a evolugao da participagio relativa dos paises indicados na produgao cien-
tifica e tecnolégica mundial indexada pelo SJR entre 1996 e 2020. Assim como foi
visto nos dados sobre a evolugao da participagao no PIB/PPC mundial, destaca-se a
perda de peso relativo das poténcias tradicionais (Estados Unidos, Europa e Japao)
no periodo, que, em conjunto, refluiram de uma participagao de 75% na autoria
dos artigos publicados em 1996 para 48% em 2020 (quase a metade).
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A maior queda relativa em termos absolutos foi dos Estados Unidos, que
passaram de 31% para 16% da producio cientifica e tecnoldgica global medida
pelo indicador (uma queda de 15%). Mas, proporcionalmente, a maior queda foi
do Japao, que passou de 8% para 3%. A UE, agrupada, manteve a maior partici-
pagao no total de publicagoes indexadas, mas seu peso relativo refluiu de 36% para
29% no periodo. A China, novamente, “absorveu” parcela significativa do peso
relativo perdido pelas poténcias tradicionais, aumentando em oito vezes a sua parti-
cipagio no total de publicagoes indexadas (passando de 3% em 1996 para 16% em
2020). A China ultrapassou os Estados Unidos e passou a ocupar a segunda posicio
na produgio cientifica e tecnoldgica global medida pelo indicador em 2020.'
Tomando por referéncia os indicadores aproximados, a India, o Brasil e a Coreia
do Sul dobraram a sua participacio relativa no total de publicacdes indexadas pelo
SJR ao longo do periodo (passando de 2% para 4% no caso da India, e de 1% para
2% nos casos do Brasil e Coreia do Sul). Jd a Rdssia manteve o mesmo patamar de
participagdo: 3%. Também ¢ significativo o aumento da participacao dos demais
paises (classificados como “resto do mundo” nos gréificos), que passaram de 16%
das publicagoes indexadas pelo SJR em 1996 para 25% em 2020, um sinal de

crescente desconcentragio e difusao da produgao cientifica e tecnoldgica global.

GRAFICO 14

Participacao no total de publicacdes internacionais indexadas (SJR), por pais
(1996, 2000, 2010 e 2020)
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Fonte: SIR. Disponivel em: <https://www.scimagojr.com/countryrank.php>.
Elaboracdo dos autores.

16. Embora, por aproximagdo, ambos tenham registrado uma participacéo de 16% na produgdo cientifica e tecnoldgica
global indexada pelo SJR em 2020, os autores chineses foram responsaveis por 788 mil publicacbes nesse ano e os
estadunidenses por 766 mil.
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Com base nos dados SJR agregados, nio é possivel dimensionar em que
medida a evolugao apontada expressa um efetivo aumento do dinamismo dos
paises em desenvolvimento na produgio cientifica e tecnolégica, ou a ampliacao
da base de dados que ancora a elaboragao do indicador. Para tal, seria necessdrio
decompor a evolugio da lista de periédicos da base de dados do SJR e examinar
o seu perfil. Mas as tendéncias apontadas nos gréficos sdo consistentes com as
tendéncias identificadas nas demais bases indexadoras internacionais, nomea-
damente na Web of Science, mesmo sem terem passado pela mesma evolugao
na composicio das suas respectivas bases (Archambault, 2010). Isto indicaria
tratar-se, de fato, de uma mudanca estrutural consistente em curso no mundo,
e ndo de uma distor¢io estatistica decorrente de eventual altera¢io na compo-
sicdo da base indexadora do SJR.

Pode ser argumentado, igualmente, que o nimero de publicagoes regis-
trado por pesquisadores de cada pais nas bases indexadoras internacionais nao
¢ um critério adequado porque nio leva em consideragio o aspecto qualitativo
do impacto diferenciado dessas publicagdes, no qual as poténcias tradicionais
manteriam um peso mais relevante. Os dados dessas mesmas bases, contudo,
revelam que, com um natural lapso temporal, a distribuigao relativa das citagoes
acompanha o processo de difusao identificado nas publicagoes (tanto na mensu-
racio dos fatores de impacto da Web of Science quanto das citagoes do SJR).
Em 2016, por exemplo, a China jd ultrapassava os Estados Unidos no niimero
de publicacoes indexadas, bem como em citagoes registradas pelo SJR na drea
das engenharias."”

Vejamos, entdo, como evoluiram os indices de concentracio/dispersio e o
nimero de poténcias relevantes na producio cientifica e tecnoldgica global, ja
apresentados anteriormente nesta se¢o. Os grificos 15 e 16 exibem a evolugao
dos indices de concentragao/dispersao e o niimero de poténcias relevantes na
dimensao examinada, de 1996 a 2020.

17. Os nimeros respectivos eram de 148 mil e 85 mil no caso das publicacées, e de 108 mil e 71 mil no caso das citagdes.
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GRAFICO 15
indice de concentracio/dispersdo de publicacées internacionais indexadas (SJR),
por ano
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Fonte: SJR. Disponivel em: <https://www.scimagojr.com/countryrank.php>.

GRAFICO 16
Numero de poténcias relevantes na producao cientifica e tecnolégica mundial,

por ano
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Fonte: SIR. Disponivel em: <https://www.scimagojr.com/countryrank.php>.

O indice de concentragio/dispersio na producio cientifica e tecnoldgica

global baseado no SJR manteve um perfil mais concentrado do que registramos
na participagio do PIB/PPC mundial na se¢io anterior. Em 1996, esse indice era
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de 0,763 em comparagio com 0,876 para o PIB/PPC em 1990. Em parte, isto
pode refletir o fato de que o nimero de paises com publicagdes na base indexa-
dora do SJR é menor que o nimero de paises existentes no mundo. Mas o fato
¢ que, diferentemente do PIB/PCC, a producio cientifica e tecnoldgica global
sofreu um processo significativo de desconcentragio entre 1996 e 2020, com o
indice de dispersao (fragmentacio) passando de 0,763 em 1996 para 0,860 em
2020. Este ¢ um indice de concentragao/dispersao ja bem mais préximo do que

foi aferido no PIB/PPC mundial no mesmo ano (0,897).

Acompanha esse processo de desconcentragio o aumento do ndmero de
poténcias classificadas como “relevantes” na dimensio examinada, que passa
de quatro para sete (com as devidas aproximagdes matemdticas). No caso da
produgio cientifica e tecnoldgica global medida pelo indicador SJR, verifica-se
tanto uma ampliagao significativa do nimero de poténcias relevantes quanto uma
alteracdo nas posi¢oes relativas dos paises, como pode ser visto na tabela 2.

TABELA 2
Poténcias relevantes na producéo cientifica e tecnoldgica mundial (1996 e 2020)
(Em % das publicacdes)

NPR = 4,2 NPR =17,2
1996 2020
UE (36) UE (29)
Estados Unidos (31) China (16)
Japdo (8) Estados Unidos (16)
Canada (4) india (4)

Japéo (3)

Canada (3)

Russia (3)

Fonte: SIR. Disponivel em: <https://www.scimagojr.com/countryrank.php>.

Quatro poténcias tradicionais (Estados Unidos, UE, Japao ¢ Canadd) manti-
veram-se na lista das poténcias relevantes em producio cientifica e tecnoldgica em
1996 e 2020. Porém, o peso dessas quatro poténcias refluiu de 79% das publi-
cagoes indexadas pelo SJR em 1996 (quando eram as tnicas poténcias relevantes
listadas) para 51% em 2020. A China, que nio constava da lista em 1990, nio
s6 entra em 2020 como ultrapassa os Estados Unidos e passa a representar 16%
das publicagoes indexadas pelo JCR. Os dois paises que ingressam na lista de
poténcias cientificas e tecnolégicas globais relevantes nesse ano sio a India (com
4% do total de publicacoes) ¢ a Russia (com 3%).

Os dados e indices apresentados revelam que, ao longo de duas décadas
e meia, houve nio apenas uma significativa desconcentracdo da produgio
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cientifica e tecnolégica global, mas também um acelerado reposicionamento
territorial/nacional dessa produgao no mundo, com a formacio de novos polos
dinidmicos em regides que integravam a antiga periferia do sistema, com destaque
para a China ¢ a India, e a reemergéncia da Russia como poténcia cientifica
relevante. Trata-se de uma evolu¢do que aprofunda o processo de reconfiguragao
das relagoes de poder no sistema internacional no século em curso e intensifica
a dinAmica de desenvolvimento desigual na economia global. Vejamos, agora,
como isso se expressa nas dindmicas de inova¢ao no mundo.

7 O DESENVOLVIMENTO DESIGUAL DA INOVACAO

Das trés dimensoes de EPI examinadas neste trabalho, a da inovagao é a que ense-
ja maiores desafios para gerar um indicador que, embora bruto ¢/ou aproximado,
permita uma comparagio consistente do desempenho dos paises destacados. Ape-
sar de controverso, o indicador mais convencional usado para medir inovagio é o
pedido e registro de patentes.’® A Organizagio Mundial da Propriedade Intelec-
tual (OMPI; em inglés, World Intellectual Property Organization — Wipo) retine
informagoes sobre os pedidos de patentes depositados nos escritérios nacionais,
regionais e no exterior, além do total de registros concedidos a residentes e estran-
geiros por esses mesmos escritorios. Para os objetivos deste trabalho, os pedidos e
registros de patentes sao considerados de acordo com a origem dos requerentes,
de modo a indicar o desempenho inovativo de seus respectivos paises. A capaci-
dade dos diferentes escritérios nacionais e regionais para oferecer efetiva “pro-
tegao” as patentes registradas na economia global ¢ muito diferenciada. Poucos
escritérios possuem efetivo “poder estrutural” para tal, entre os quais se destaca o
United States Patent and Trademark Office (USPTO) dos Estados Unidos. Por
isso, embora centremos nossa andlise nos dados sobre patentes consolidados pela
OMPI, também examinamos os dados do USPTO a fim de avaliar se as mesmas
tendéncias de evolugao dos pesos relativos dos paises nos dados compilados pela
OMPI se reproduzem nos dados compilados pelo USPTO (apesar da esperada
prevaléncia de patentes dos Estados Unidos nestes).

Ao utilizarmos o patenteamento como indicador de inovacio, é necessdrio
distinguir entre: i) um pedido de patente que ¢ depositado por um requerente em
um determinado escritério nacional ou regional; e ii) um registro de patente que

18. Diversos autores (Archibugi, 1992; Dalmarco et al., 2011; Dosi, Marengo e Pasquali, 2007; Gittelman, 2008;
Kleinknecht e Reinders, 2012; Pavitt, 1985) questionam o uso de dados sobre patentes como indicador de inovacao
em sentido estrito. Argumentam que nem todas as invencdes sdo patenteadas e/ou patentedveis, e destacam
a heterogeneidade do conteddo e das atividades inventivas reivindicadas nas patentes. Além disso, ponderam que a
maioria das patentes ndo é utilizada (ou seja, que podem ter baixa aplicabilidade no mercado ou expressar interesses
monopolistas puramente defensivos), e que ndo ha relacéo direta entre patenteamento e desenvolvimento econémico
e social. Mesmo cientes dessas limitaces e restricdes, optamos por adotar os pedidos e registros de patentes como
indicador bruto e aproximado de inovacéo, tanto pela disponibilidade e facilidade de acesso a esses dados quanto pela
possibilidade de comparar o desempenho dos paises destacados em séries temporais mais longas.
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¢ concedido pelo escritério a um requerente, seja ele estrangeiro ou residente no
mesmo pais do escritério. Embora os registros de patentes sejam indicadores mais
precisos — uma vez que nos permitem mensurar a quantidade de invengoes que,
em ultima instincia, foram consideradas inovativas no contexto de um determi-
nado territério —, os pedidos de patentes também devem ser levados em consi-
deragio, visto que ajudam a mensurar os esfor¢os empreendidos no sentido de
inovar em cada pais, a cada ano. O requerimento de patentes aumentou signifi-
cativamente no mundo todo, passando de 800 mil pedidos nos anos 1980 para
3,3 milhées em 2020." O gréfico 17 retrata a evolucio dos pedidos de patentes
nos escritérios nacionais dos paises em perspectiva comparada, de 1990 a 2020.

GRAFICO 17
Pedidos de patentes nos escritdrios nacionais, por origem do requerente
(Em %)
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Fonte: Wipo. Disponivel em: <https://www3.wipo.int/ipstats/index.htm?tab=patent>.
Elaboracdo dos autores.

Os dados da OMPI nio diferenciam a Russia do restante da URSS nos dados
sobre patentes requeridas em 1990, por isso os dados incluidos no grafico 17
para esse ano fazem referéncia & URSS e nio a Federagio Russa (minando a
comparabilidade com os dados da Russia nos anos seguintes). Os dados sobre
pedidos de patentes na URSS evidenciam, por sinal, a questao da heterogenei-
dade dos escritérios nacionais apontada anteriormente. Em 1990, a economia da
Russia/URSS ainda nio estava plenamente integrada a economia capitalista
mundial e, obviamente, a sua autoridade de licenciamento era incapaz de prover

protecio as patentes registradas no mercado global.

19. Disponivel em: <https://www3.wipo.int/ipstats/index.htm?tab=patent>.
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Por sua vez, o niimero bastante elevado de patentes requeridas com origem
no Japao e na URSS em 1990 (50% e 17% do total registrado pela OMPI,
respectivamente) e na China em 2020 (43% do total) revela como esse indicador
¢ sensivel a iniciativas de politica ptblica estimuladoras de pedidos de registro de
patentes, que podem nao se consolidar em registros efetivos em uma andlise diacro-
nica mais longa. Em consequéncia, o indicador de pedidos de patentes registrou
oscilagoes bruscas ao longo dos ultimos trinta anos, tornando dificil distinguir
fatores conjunturais de tendéncias estruturais mais consistentes ¢ profundas nos
dados compilados. Assim, a participacio do Japao no total de patentes requeridas
despencou de 50% em 1990 para 13% em 2020. A URSS, literalmente, sumiu
do mapa, e nao foi substituida pela Russia, que foi responsavel por apenas 1% do
total de patentes requeridas em 2020. A China ultrapassou, de longe, o desem-
penho das poténcias tradicionais (Estados Unidos, Europa e Japao) no indicador,
passando de 1% do total de patentes requeridas em 1990 para 43% em 2020.
A Coreia do Sul passou de 1% para 8% no periodo, enquanto a India e o Brasil
mantiveram-se em patamares bastante restritos (1% e trago, respectivamente).

O grifico 18, por seu turno, apresenta a evolugio da participagio relativa
dos paises no total de registros de patentes computados pela OMPI ao longo das
trés tltimas décadas. Com variagoes e flutuacoes menores, esses dados revelam
as mesmas tendéncias de evolug¢io jé apontadas no levantamento dos pedidos de
patentes, indicando haver, de fato, transformacoes estruturais mais consistentes e
profundas em curso.

GRAFICO 18
Registros de patentes nos escritorios nacionais, por origem do requerente
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Fonte: Wipo. Disponivel em: <https://www3.wipo.int/ipstats/index.htm?tab=patent>.
Elaboracdo dos autores.
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Percebe-se uma forte atuagao do Japao nas trés primeiras décadas, liderando
o nimero de registros em 1990, 2000 e 2010 (com 22%, 32% e 31% do total,
respectivamente). No entanto, o pais perdeu relevincia significativa na dltima
década, com uma participagio de 17%. Os Estados Unidos e a UE apresentaram
uma performance com pouca varia¢io ao longo do periodo, mas sua participagio
no total de registros recuou de 26% e 25%, respectivamente, em 2000, para 18%
(ambos) em 2020. Entre 2000 e 2020, a participagdo combinada de Estados
Unidos, Europa e Japao refluiu de 83% das patentes registradas no mundo
para 53%. A China, uma vez mais, absorveu a maior parte dessa queda relativa,
passando de uma auséncia completa de registros no inicio do periodo para assumir
o primeiro lugar em 2020, com 29% do total de patentes registradas no mundo.
A URSS foi responsével por 36% das patentes registradas pela OMPI em 1990,
mas, como no caso dos pedidos, seu desempenho nao foi reproduzido pela Russia
nos anos seguintes, que refluiu de 3% para 1% do total de patentes registradas
entre 2000 ¢ 2020. O gréfico 19 faz uma comparagio entre a participagio relativa
dos paises no total de pedidos e registros de patentes em 2020.

GRAFICO 19

Pedidos e registros de patentes nos escritorios nacionais, por origem do
requerente (2020)
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Fonte: Wipo. Disponivel em: <https://www3.wipo.int/ipstats/index.htm?tab=patent>.
Elaboracdo dos autores.

Vejamos como isso se compara com os registros de patentes do escritério
norte-americano USPTO, que, conforme apontamos, é considerado o principal
garantidor de propriedade intelectual no mundo. O registro de uma patente
no USPTO por requerentes de fora dos Estados Unidos revela a capacidade
econdmica, o grau de internacionalizagio das empresas e instituigoes de pesquisa
de um pais. Além disso, o registro é uma atividade onerosa, lenta e de dificil
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acesso, revelando as assimetrias estruturais entre os paises. Os gréﬁcos 20, 21, 22
e 23 apontam a evolugao da participacio relativa dos paises destacados no total de

patentes registradas no USPTO de 1992 a 2020.

GRAFICO 20
Registros de patentes no USPTO, por origem do requerente (1992)
(Em %)
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Fonte: USPTO. Disponivel em: <https://www.uspto.gov/web/offices/ac/ido/oeip/tafireports_stco.htm>.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Os valores da Russia para 1992 equivalem ao montante da URSS.

GRAFICO 21

Registros de patentes no USPTO, por origem do requerente (2000)

(Em %)
M Estados Unidos I UE M China [[] Japao [lindia
M Russia M Brasil Coreia do Sul [ Resto do mundo

Fonte: USPTO. Disponivel em: <https://www.uspto.gov/web/offices/ac/ido/oeip/taf/reports_stco.htm>.
Elaboracdo dos autores.
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GRAFICO 22

Registros de patentes no USPTO, por origem do requerente (2010)

(Em %)
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Fonte: USPTO. Disponivel em: <https://www.uspto.gov/web/offices/ac/ido/oeip/taf/reports_stco.htm>.
Elaboracdo dos autores.

GRAFICO 23

Registros de patentes no USPTO, por origem do requerente (2020)

(Em %)
M Estados Unidos M UE M China [[] Japao [india
M Russia M Brasil Coreia do Sul [[]Resto do mundo

Fonte: USPTO. Disponivel em: <https://www.uspto.gov/web/offices/ac/ido/oeip/taf/reports_stco.htm>.
Elaboracdo dos autores.

Mantida a esperada prevaléncia do registro de patentes oriundas das poténcias
tradicionais (Estados Unidos, Europa e Japao) no escritério estadunidense, houve
um significativo aumento da participagio da China, Coreia do Sul e India entre
2000 e 2020, acompanhando (com menos intensidade) as tendéncias jd apontadas
nos dados da OMPI. A China passou de uma participagio préxima a 0% para 7%
das patentes registradas no USPTO. A Coreia do Sul passou de 2% para 6%, ¢ a
India, partindo também de uma participagio préxima a 0%, alcangou 2% em 2020.
Nesse ano, o USPTO concedeu 388.861 novas patentes, decompostas no gréfico
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23 por pais de origem dos requerentes. A Russia e o Brasil registraram somente
709 e 539 dessas patentes, respectivamente (um trago percentual desse total).

Passamos, agora, ao exame da evolugio dos indices de concentragao/dispersio
e do niimero de poténcias relevantes na inovagao global, com base na adaptagao dos
indicadores desenvolvidos por Rae e Taylor (1970) e por Laakso e Taagepera (1973) e
tomando por referéncia o cdmputo de registros de patentes no mundo compilado pela
OMPIL. Os gréficos 24 e 25 exibem a evolugio dos indices de concentragao/dispersao
e 0 nimero de poténcias relevantes na dimensio examinada, de 1990 a 2020.

GRAFICO 24
Indice de concentracdo/dispersdo do registro de patentes no mundo, por ano
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Fonte: Wipo. Disponivel em: <https://www3.wipo.int/ipstats/index.htm?tab=patent>.

GRAFICO 25
Numero de poténcias relevantes na inovacdo mundial, por ano

12

10 —

s

6

50 53
4,1

4 - 3,8

2 —

0

1990 2000 2010 2020

Fonte: Wipo. Disponivel em: <https://www3.wipo.int/ipstats/index.htm?tab=patent>.
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O indice de concentragao/dispersao no registro de patentes no mundo
computado pela OMPI manteve um perfil ainda mais concentrado do que o
registrado na producio cientifica e tecnoldgica mundial, que vimos na segio
anterior. Em 1990, esse indice era de 0,735 em comparagdo com o indice de
0,763 registrado para publicacoes indexadas pelo SJR em 1996. Como ocorreu
com a produ¢io cientifica e tecnolégica global, a evolugao do indice de concen-
tracdo/dispersio do registro de patentes aponta para um importante movimento
de desconcentra¢io da inovagao mundial entre 1990 e 2020, com o indice de
dispersio (fragmentagio) passando de 0,735 em 1990 para 0,810 em 2020. Ainda
assim, manteve um indice de concentracdo mais elevado que os da produgao
cientifica e tecnoldgica e do PIB/PPC mundial no mesmo ano (que alcancaram
indices de dispersio de 0,860 e 0,897, respectivamente).

Em fungao das aproximagdes para compor nimeros inteiros, o nimero de
poténcias relevantes na inovagao mundial nio aumentou muito: passou de quatro
para cinco. Mais significativa, no entanto, foi a alteracio das posicoes relativas dos
paises no ambito desse aumento, como pode ser visto na tabela 3. Sem considerar
a “anomalia” soviética em 1990, Estados Unidos, Europa e Japao mantiveram-se
na lista de poténcias relevantes na inovagio mundial ao longo do periodo, em
posigoes relativamente préximas e equilibradas. A China, no entanto, registrou
um avango impressionante no registro de patentes a partir de 2000 e alcangou a
primeira posi¢iao em 2020, com 29% das patentes compiladas pela OMPI nesse
ano. A Coreia do Sul também entrou na lista de poténcias relevantes na inovagao
mundial nesse ano, com 9% do total de registros.

TABELA 3

Poténcias relevantes na inovacdo mundial (1990 e 2020)

(Em %)

Registros de patentes

NPR =3,8 NPR =53
1990 2020
URSS (36) China (29)
Japdo (22) Estados Unidos (18)
Estados Unidos (20) UE (18)
UE (15) Japdo (17)

Coreia do Sul (9)

Fonte: Wipo. Disponivel em: <https://www3.wipo.int/ipstats/index.htm?tab=patent>.

Os dados e indices apresentados registram tanto um importante movimento
de desconcentragio da inovagio mundial quanto um significativo e acelerado
reposicionamento territorial/nacional da geragio de conhecimento inovador na
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economia global, com a formacio de novos polos dinimicos de desenvolvimento,
com destaque para China, Coreia do Sul e India, nessa ordem. Embora ainda
preserve graus de concentragdo mais elevados que as duas dimensoes examinadas
anteriormente, o dinamismo da inovac¢io global acompanha e aprofunda as
dindmicas de desenvolvimento desigual jd apontadas, e intensifica o processo de
reconfiguragio das relagoes de poder que vem marcando fortemente a evolugio
do sistema internacional.

8 RESULTADOS CONSOLIDADOS

O grifico 26 retine a evolugio dos indices de concentragio/dispersao internacio-
nal nas trés dimensoes examinadas. Todos apontam para tendéncias de descon-
centragdo, mas o indice do PIB/PPC parte de valores mais elevados de dispersao
e varia pouco. J4 os indices referentes a publicagoes e patentes partem de valores
de concentragao mais elevados, mas passam por processos de desconcentragiao
mais intensos (de 0,1 ao longo do periodo no caso das publicagées, e de 0,07
no caso das patentes). A evolugio desses indices sinaliza uma descentralizagao
da produgao cientifica e tecnoldgica e da inovagiao mundial no periodo, com um
crescimento gradual da participa¢io de diferentes paises em ambos, embora os
graus de concentragio se mantenham elevados.

GRAFICO 26
indices de concentracio/dispersdo conforme a dimenséo
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Fonte: Banco Mundial, SJR e Wipo. Informacdes referentes a Wipo encontram-se disponiveis em: <https://www3.wipo.int/

ipstats/index.htm?tab=patent>. Informacées referentes a SIR encontram-se disponiveis em: <https://www.scimagojr.com/

countryrank.php>.

Obs.: Os dados para as publicacdes de artigos correspondem ao ano de 1996. A UE foi concebida nos calculos como um
Gnico Estado.
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O gréfico 27 aponta a evolugio do niimero de poténcias relevantes por
dimensdo no periodo examinado. Acompanhando as tendéncias de descon-
centragio, o nimero de poténcias relevantes aumentou em todas as dimensoes
examinadas. A excegio ficou por conta da ligeira retracio do indice referente ao
PIB/PPC entre 2010 e 2020 (de 10,4 para 9,7). Isto possivelmente jd é reflexo
do aumento do peso da China no PIB mundial medido por PPC. Em funcio
da aproximaco aritmética para niimeros inteiros, isto nao alterou o nimero de
poténcias relevantes nos dois anos (totalizando 10). Mas trata-se de uma variagio
que deve ser acompanhada de perto em levantamentos futuros. A dimensao
do PIB/PPC foi a que apresentou o maior nimero de poténcias relevantes, o
que revela que as dimensées da produgio cientifica e tecnoldgica e da inovacio
mundial permanecem mais concentradas em poténcias especificas do que a
produgio global (embora suas dinAmicas possam ter impactos decisivos sobre
a propria reconfiguracio e redistribuigio territorial das cadeias de agregagio de
valor na economia mundial).

GRAFICO 27
Evolucao do niimero de poténcias relevantes por dimensao
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Fonte: Banco Mundial, SJR e Wipo. Informagdes referentes a Wipo encontram-se disponiveis em: <https://www3.wipo.int/

ipstats/index.htm?tab=patent>. Informacées referentes a SIR encontram-se disponiveis em: <https://www.scimagojr.com/

countryrank.php>.

Obs.: Os dados para as publicagdes de artigos correspondem ao ano de 1996. A UE foi concebida nos calculos como um
Unico Estado.

A tabela 4 indica a evolugao da composicio e do peso relativo das poténcias
relevantes nas trés dimensées examinadas entre 1990 e 2020. De certa forma, ela
sintetiza a andlise desenvolvida neste trabalho sobre a reconfiguracio das relagoes
de poder no sistema internacional desde o fim da Guerra Fria.
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TABELA 4
Poténcias relevantes por dimensao (1990 e 2020)
(Em %)
PIB Publicacdes Registros de patentes
NPR =8,0 NPR=9,7 NPR = 4,2 NPR=1,2 NPR =38 NPR =53
1990 2020 1996 2020 1990 2020
UE (24) China (18) UE (36) UE (29) URSS (36) China (29)
lEJSr:iad(l(;S(ZO) VE(17) E?f%(i‘fen China (16) Jap3o (22) Esrffd‘i‘fm
Japao (8) Eﬁji?(%) Japéo (8) Eﬁjiossm 6 55;%125(20) VE(®)
RUssia (4) {ndia (7) Canada (4) {ndia (4) UE (15) Japéo (17)
China (4) Japao (4) Russia (3) Japao (3) Coreia do Sul (9)
india (4) Russia (3) Canada (3)
Brasil (3) Indonésia (2) Russia (3)
México (2) Brasil (2)
Meéxico (2)
Turquia (2)

Fonte: Banco Mundial, SIR e Wipo. InformacGes referentes a Wipo encontram-se disponiveis em: <https://www3.wipo.int/
ipstats/index.htm?tab=patent>. Informacdes referentes a SIR encontram-se disponiveis em: <https://www.scimagojr.com/
countryrank.php>.

Nas trés dimensoes de EPI examinadas, as poténcias tradicionais (Estados
Unidos, Europa e Japdo) mantiveram-se na condicio de poténcias relevantes da
economia global entre 1990 e 2020. Mas em todas essas dimensoes elas perderam
peso relativo (de forma mais significativa nas dimensées da produgao cientifica
e tecnoldgica e do dinamismo produtivo), e viram o niimero de poténcias rele-
vantes adicionais aumentar.

O Japao foi quem mais perdeu posi¢des e peso relativo no periodo
examinado. Jd a China integrava a lista de poténcias relevantes em 1990 apenas
na dimensio de participagio no PIB/PPC mundial, e assim mesmo na quinta
posicao (com 4%). Em 2020, ela passou a constar, em posi¢ao de lideranga, na
lista das poténcias relevantes das trés dimensées: em primeiro na do PIB/PPC
mundial, em segundo na de publicagbes cientificas e tecnoldgicas indexadas
pelo SJR e novamente em primeiro no registro de patentes pela OMPI. A India
também s6 constava dalista de poténcias relevantes em 1990 por sua participagao
no PIB/PPC mundial (com os mesmos 4%). Em 2020, ela passou a integrar
essa lista tanto na dimensio do PIB quanto na das publicagées. A Coreia do
Sul passou a integrar a lista das poténcias relevantes na dimensao da inovagao
global em 2020 e dobrou sua participa¢io no PIB/PPC mundial (sem integrar,
no entanto, a lista dos “dez mais” nessa dimensio). A Russia manteve-se na lista
de poténcias relevantes do PIB/PPC entre 1990 e 2020, mas perdeu posigoes e
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peso relativo. Passou a integrar a lista de poténcias relevantes na produgio cien-
tifica e tecnolédgica em 2020, recuperando parte da lideranca mundial que havia
exercido nessa dimensdo no periodo soviético. Brasil e México mantiveram-se
na lista de poténcias relevantes entre 1990 e 2020 na dimensao do PIB/PPC,
mas também perderam posigoes e peso relativo no periodo, sendo ultrapassados
pela Indonésia em 2020.

9 CONCLUSAO

Este trabalho examinou o sentido das transformagoes em curso na economia glo-
bal e no sistema internacional a partir do fim do conflito intersistémico da Guerra
Fria, e o impacto das mudancas nas dreas de CT&I sobre a reconfiguragio do
poder mundial nas trés Gltimas décadas. Em fun¢io dos multiplos e profundos
impactos globais da Revolugio Cientifica e Tecnolégica, a aferi¢ao e o dimensio-
namento do poder relativo dos paises no sistema internacional devem ampliar os
conceitos cldssicos de poder — como a capacidade militar — para abarcar novas
dimensoes do poder dos Estados na “sociedade do conhecimento”, como padrées
produtivos e tecnolégicos, produgao cientifica, patentes, entre outras.

Examinamos as mudancas estruturais em curso a partir da evolugio das
posicoes relativas ocupadas por distintos paises ao longo das trés tltimas décadas
em trés dimensoes cruciais da EPI: a do dinamismo produtivo, a do dinamismo
cientifico e tecnoldgico e a do dinamismo de inovagio. Para tal, avaliamos o
desempenho relativo de trés poténcias tradicionais (Estados Unidos, Europa e
Japao), de um pais em “transi¢io sistémica’ (a Russia) e de quatro paises em
desenvolvimento com economias de renda média (China, India, Brasil e Coreia
do Sul) nessas dimensoes entre 1990 e 2020. A concentragao/dispersao relativa
de poder em cada dimensao foi medida a partir da adaptacio dos indices de Rae
e Taylor e de Laakso e Taagepera. Com base neles, elaboramos indices de concen-
tracdo/dispersdo em cada uma das trés dimensdes de EPI analisadas e acompa-
nhamos a sua evolu¢io ao longo do periodo, bem como o nimero e composicao
das poténcias relevantes em cada dimensio.

Embora em ritmos e temporalidades distintos, identificamos tendéncias
convergentes de mudangas estruturais nas trés dimensoes examinadas. Em todas,
configura-se uma dinimica de desenvolvimento desigual, com o enfraqueci-
mento relativo do poder dos Estados Unidos, Europa e Japao, e a ripida ascensao
de paises em desenvolvimento de renda média que compunham a periferia do
sistema internacional, com destaque absoluto para a China, mas abarcando
também — de forma diferenciada — a India e a Coreia do Sul.

As tendéncias identificadas nos dados e indices sintetizados nos gréficos
e tabelas que integram os resultados deste trabalho apontam temas relevantes
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para a continuidade da sua agenda de pesquisa. Uma primeira questio ¢ se a
China conseguird sustentar os indices elevados de desenvolvimento que vem
sustentando desde o langamento do programa das Quatro Moderniza¢oes em
1979. A experiéncia negativa do Japao, evidenciada nos dados apresentados neste
trabalho apés ter vivido um crescimento econémico acelerado nas primeiras
décadas do pés-Guerra, serve de alerta. Mas a China vem mantendo a lideranga
no dinamismo produtivo global hd mais de quatro décadas, e cada vez ancora mais
esse desenvolvimento na capacidade cientifica, tecnolégica e inovativa nacional.
Esse dinamismo nio d4 sinais de arrefecimento. Em se configurando esse prog-
néstico, surgem indagacoes em diregao oposta: serd que a relativa desconcentragao
de recursos de poder identificada neste trabalho é um mero periodo de transi¢ao
para uma reconcentragdo de capacidades produtivas, cientificas, tecnolégicas
e inovativas no futuro préximo? “Reconcentragio” com novos protagonistas?
Em grande medida isso dependerd das respostas dadas pelas poténcias tradicionais
a intensificagao da sua perda de poder relativo na economia global, bem como da
capacidade de os demais paises em desenvolvimento extrairem licoes da trajetéria
exitosa da China (assim como as da India e da Coreia do Sul) nas tltimas décadas.

O que as trajetorias dessas poténcias relevantes ascendentes indicam é que os
paises em desenvolvimento nio estao condenados a posi¢oes periféricas, subalternas
e de baixa agregacao de valor na divisao internacional do trabalho. No contexto
das dinimicas de desenvolvimento desigual em curso no mundo, esses paises se
destacaram, precisamente, por ter estruturado sistemas de inovagao que integraram
cadeias produtivas industriais e capacidades cientificas e tecnoldgicas nacionais via
projetos mobilizadores estratégicos que contaram com forte financiamento e apoio
publicos para disputar mercados globais. Nao se contentaram, nem se limitaram
a abrir, de forma passiva, as suas economias para atrair investimentos e instalagdes
produtivas das empresas transnacionais e os pacotes tecnoldgicos a eles associados,
nem subordinaram os seus projetos mobilizadores estratégicos nacionais a restri¢oes
oriundas de mecanismos e dinAmicas de acumulacio rentista.

Atentamos, assim, para a necessidade de paises de renda média, como o
Brasil, incorporarem de forma consistente a pesquisa, o desenvolvimento tecnol6-
gico e a inovagio as suas politicas e agdes de promogao do crescimento econémico
se quiserem tornd-lo sustentado e robusto a longo prazo, com impactos sobre suas
posicoes relativas no sistema internacional. O fomento de capacidades nacionais
em CT&I se tornou um vetor cada vez mais central e critico na reconfiguragio
das relagdes de poder no mundo.
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