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RESUMO

O processo de desenvolvimento econdémico vem apresentando significativas transformacgoes
tendo a inovacdo como fator determinante, uma vez que a adocao de novas tecnologias tem
influenciado a competitividade entre empresas e paises. Nesse contexto, as politicas
industriais assumem relevancia e deve ser vista como estratégia de fortalecimento da
indUstria, capaz de orientar e incentivar politicas tecnoldgicas. No Brasil, estas questdes
passaram a integrar a agenda das politicas nacionais no inicio dos anos 2000 e, a partir de
entdo, o governo intensificou os esfor¢os para promover a inovacgao no pais. Diante disso, 0
presente trabalho tem por objetivo compreender o impacto das politicas de inovacdo no
comportamento inovativo dos diversos setores que compde a industria nacional, no periodo de
2003 a 2014. Para tanto, foi realizada uma analise de regressdo com dados em painel,
utilizando dados da Pesquisa de Inovacdo (PINTEC) acerca de 32 setores, como proxy dos
resultados das politicas industriais na geracdo de inovacdes. Para identificar as diferencas
existentes nos diversos setores, estes foram divididos de acordo com o0s Regimes
Tecnologicos (RT’s). Posteriormente, foi realizado um exercicio de interagdo com dummies
(referentes a cada regime), visando a relacionar as varidveis independentes propostas com
cada regime, identificando o comportamento destes em relacdo a geracdo de inovacdo.
Constatou-se que as varidveis M&E, P&D e GOV foram as mais significativas para
influenciar positivamente a taxa de inovacdo. Em relacdo as interacGes, os resultados
mostraram-se, assim como esperado, que a magnitude dos parametros das varidveis tem
impactos diferentes sobre as taxas de inovacao, que variaram conforme cada regime. E que ha
relativa semelhanca das caracteristicas dos setores observados com a classificacdo proposta na
literatura para os RT’s, todavia a industria nacional apresenta capacidade inovativa distinta da
competitividade vigente no mercado mundial. Pode-se afirmar que a politica industrial nos
moldes propostos € ineficaz para a promocéo e geracdo de inovacgdes e crescimento do pais.
Faz-se necesséario, portanto, a elaboracdo de um diagndstico mais conciso dos problemas da
industria nacional com a delimitacdo de objetivos e metas mais concretos, de forma a
promover maior dinamismo ao SNI.

Palavras-chave: Politica industrial. Regimes tecnoldgicos. Setores industriais brasileiros.
Inovagéo. Dados em painel.



ABSTRACT

Innovation is considered as a major force in economic growth since the adoption of new
technologies influenced the competitiveness between companies and countries. This statement
reinforces the relevance of industrial policies, capable of guiding and encouraging
technological policies, which should be seen as a strategy to foster the industry. In the early
2000s the Brazilian government adopted these issues as part of the national policy agenda and
intensified its efforts to promote innovation in the country. The aim of this present study is to
understand the impact of innovation policies on the innovative behavior of the various sectors
that compose the Brazilian national industry, from 2003 to 2014. A regression analysis with
panel data was performed, using data from the Brazilian Innovation Survey (PINTEC) about
32 sectors, as a proxy for the results of industrial policies in the generation of innovations.
The various sectors were classified according to their Technological Regimes (RTs) to
identify the existing differences. An exercise of interaction with dummies was performed to
identify the behavior of the independent variables in relation to the generation of innovation
proposed for each regime. It was found that the M & E, P & D and GOV variables were the
most significant to positively influence the innovation rate. The results of the interactions
were as expected. The magnitude of the parameters of the variables has different impacts on
the innovation rates, which varied according to each regime. The national industry presents
innovative capacity distinct from the current competitiveness in the world market, however
there is a relative similarity of the characteristics of the sectors observed with the
classification proposed in the literature for the RTs. It can be said that industrial policy as
proposed is ineffective for the promotion and generation of innovations and growth of the
country. It is therefore necessary to draw up a more concise diagnosis of the problems of the
national industry with the definition of more concrete objectives and goals, in order to
promote greater dynamism to the Brazilian Innovation System.

Key words: Industrial Policies. Technological Regimes. Brazilian industrial sectors.
Innovation. Panel data.
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1. INTRODUCAO

E cada vez mais crescente o nimero de estudos que destacam a dinamica industrial e o
crescimento econdémico como processos diretamente interligados e impulsionados pela
inovacdo. Esta, por sua vez, vem assumindo um papel crucial nas analises realizadas acerca
do desenvolvimento e desempenho econémico devido ao seu carater dindmico e estratégico.
Neste sentido, a inovacao é considerada um elemento chave em que pese a competitividade
entre as empresas e paises, tendo em vista sua possibilidade de influenciar as capacidades
tecnoldgicas de cada nacdo (LASTRES; CASSIOLATO, 2005).

Ao abordar o processo de desenvolvimento do sistema econdmico Schumpeter em
suas obras Entrepreneurial driven economic development (1911) e Industry driven economic
development (1942) introduziu a inovacédo tecnolégica como principal instrumento motor da
dindmica capitalista. De acordo com este, a inovacdo decorre do esfor¢co competitivo das
empresas e setores, atuando como um mecanismo de diferenciacdo, proporcionando e/ou
contribuindo para o progresso econémico.

A evolugdo destas ideias, objetivando cada vez mais compreender as mudancas
técnicas e as diferentes trajetorias dos paises em busca do desenvolvimento foi realizada por
autores da chamada escola neo-schumpeteriana ou evolucionista. Tal vertente, ao buscar
determinar como a inovagdo se caracteriza e 0 ambiente no qual € desenvolvida, passou a
considerar em suas analises a dimensdo historica e institucional, a estrutura econdmica e
tecnolégica para desmistificar os padroes de desenvolvimento, considerando as
especificidades de cada grupo de paises, 0 que permite a analise de situacfes concretas,
favorecendo a concepcdo de politicas publicas voltadas a dinamica econdmica (GADELHA,
2002).

De acordo com Resende (2014), o que vai determinar a dindmica do processo de
desenvolvimento tecnoldgico para 0s neo-schumpeterianos € a interdependéncia existente
entre a busca por inovagdo e os mecanismos de selecdo do mercado. Assim, de acordo com
Dosi e Nelson (2009) podemos interpretar que o processo de busca por inovacgdo ndo pode ser
considerado aleatorio, e tais esforcos devem surgir constantemente gerando novas
caracteristicas nas estruturas industriais. Ja em relacdo a competicdo entre as empresas, 0S
mecanismos de selecdo indicam que as sobreviventes tendem a ser aquelas com capacidade
inovativa distintas, que geralmente apresentam melhor desempenho do que outras. A

combinacdo destes elementos fornece, portanto, a direcdo do avango tecnologico e
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organizacional que sdo o0s responsaveis pelas disparidades nos atuais niveis de
desenvolvimento entre os paises.

Assim, pode-se considerar que a inovagcdo como um processo de aprendizado
cumulativo, é a variavel mais estratégica exigida as empresas e paises que buscam manterem-
se competitivos sendo necessario, portanto, realcar o uso de conhecimentos e capacitacdes
produtivas, tecnoldgicas e inovativas como recurso essencial do desempenho competitivo bem
como das estratégias de desenvolvimento.

Neste contexto, estudos de questdes ligadas a economia industrial sdo de extrema
relevancia para a compreensdo do processo de desenvolvimento nas economias capitalistas.
Destaca-se 0 papel da politica industrial que nos Gltimos anos vem permeando o debate
académico e é entendida como primordial para promocdo de atividades inovativas que
propiciem mudangas estruturais, bem como o desenvolvimento e ou ampliacdo das
capacidades competitivas das economias.

Melo (2015) destaca entre os elementos que compde a politica industrial a interacéo
entre o setor publico e o privado, a énfase no aprendizado tecnoldgico, na qualificacdo da
méao-de-obra, além da compreensdo de que atividades de producdo nacional passam a ter
papel relevante nas cadeias de valor globais, 0 que aumenta o grau de competitividade da
inddstria, que passa a ser internacional.

Tais politicas que realcam a incorporacéo de conhecimento nas atividades produtivas e
a implementacdo de politicas cujo objetivo seja elevar a capacidade de inovacdo nas
empresas, passou a dar base as estratégias de desenvolvimento dos paises, que devido as suas
particularidades e capacidades para absorver as oportunidades do mercado, acabam diferindo
em seus processos de transformacéo e, portanto, alguns passam a lograr mais éxito do que
outros (LASTRES; CASSIOLATO, 2005).

Conforme Resende (2014), o termo inovagdo juntamente com as politicas industriais
passou a integrar a agenda das politicas nacionais no Brasil no final dos anos 1990 e inicio
dos anos 2000 com a criagdo dos Fundos Setoriais de Ciéncia e Tecnologia e se consolida
efetivamente em 2004 com o lancamento da Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comeércio
Exterior (PITCE), ap6s um longo periodo (1980-2000) de renuncia as politicas de
desenvolvimento, prejudicando a competitividade e, consequentemente, o crescimento do
pais.

A partir de entdo, o governo intensificou os esfor¢os para promover a inovagdo no
pais. De acordo com o IPEA (2017) os avangos consistiram no aprimoramento das

instituicOes, o exercicio de padrdes normativos, criacdo de legislacdo de incentivos a ciéncia,
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tecnologia e inovacdo (CT&lI), juntamente com a tentativa de consolidagdo do Sistema
Nacional de Inovacdo (SNI). Este, por sua vez, tem como papel fundamental estimular a
promocdo de inovacdes levando em consideracdo todas as interacGes possiveis entre 0s
agentes envolvidos no processo, ou seja, instituicdes que facilitem e viabilizem novas
iniciativas em articulacdo com a iniciativa privada, avaliagdo do ambiente econémico e da
infraestrutura existente, capacidade de financiamento, criacdo de leis e regulamentacdes, a
cooperacdo com universidades e centros de pesquisa, visando a transformar o cenario
nacional.

Esses esforcos foram estruturados em torno de varios instrumentos e politicas entre as
quais pode-se destacar além da PITCE ja mencionada, a Politica de Desenvolvimento
Produtivo (PDP) lancada em 2008, o Plano Brasil Maior (PBM) de 2010 e, mais recentemente
a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ENCTI) a partir de 2012. Néo
obstante os avancos realizados, estudos comprovam que estes sdo incipientes e que o Brasil
ndo conseguiu criar mecanismos de interacao entre 0s canais (agentes) existentes, assim como
ocorrem em paises que possuem sistemas de inovacao considerados maduros.

De Negri (2017) aponta que os avancos realizados foram importantes e significativos,
mas ainda apresenta limitagOes relevantes a exemplo de os investimentos realizados pelo setor
publico serem fragmentados, ou seja, ndo ha conexdo entre os demais projetos de P&D, estes
ocorrem de forma isolada; a infraestrutura de pesquisa ainda é pequena e ndo apresenta
objetivos concretos; ha auséncia de estratégias com metas mais bem delimitadas e analise dos
resultados dos investimentos realizados. Ademais, verifica-se a baixa e declinante
participacdo da industria no PIB, bem como a necessidade de aumento no investimento em
P&D em relagdo ao PIB. Portanto, fica evidente que os desafios sdo varios e emergem
continuamente, exigindo uma atuagdo por parte do Estado mais ativa através de politicas com
foco em resultados mais concretos.

Neste contexto, observa-se que houve um esfor¢o na concepgéo de politicas industriais
de inovacdo e até se conseguiu lograr uma diversidade de instrumentos para a concretizagdo
destas. Todavia, 0 problema que emerge neste contexto é se de fato tais politicas estdo sendo
eficazes para gerar resultados positivos na geracdo de inovagao na inddstria.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo compreender o impacto das politicas de
inovacdo no comportamento inovativo dos diversos setores que compde a industria nacional,
no periodo de 2003 a 2014.

Por se tratar de diversos setores, e buscando verificar as especificidades de cada, estes

foram divididos e classificados conforme os regimes tecnolégicos (RT’s), que por sua vez,
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buscam caracterizar a conducdo da atividade inovativa nos diversos setores industriais (DOSI,
1982). Desta forma, os regimes buscam alocar os setores de acordo com as diferencas
existentes no comportamento das firmas, seu ritmo de crescimento e seu processo de busca
por inovacao e nos permite obter um panorama mais especifico das caracteristicas inovativas.

Para verificar o comportamento dos setores industriais em termos da divisdo dos
regimes tecnoldgicos, optou-se como referéncia analitica o trabalho de Marsili e Verspagen
(2001), tal escolha deve-se ao fato deste ter avancado na explicacdo empirica que analisa as
especificidades setoriais da dinamica industrial em relacdo as limitacbes das abordagens
tradicionais. Neste sentido, na tentativa de compreensdo do funcionamento e dinamica dos
processos inovativos que ocorrem nestes, a proposta é contribuir para a elaboracdo de
politicas industriais mais adequadas a cada setor.

Especificamente, deseja-se: 1) verificar, por meio de uma revisao tedrica, a evolugdo
dos padrdes de inovagdo baseados nas politicas industriais de inovagdo; 2) identificar e
descrever as principais politicas de incentivo a inovacdo no pais; 3) enquadrar os setores
industriais dentro da classificacdo dos regimes tecnoldgicos propostos por Marsili e
Verspagen (2001); 4) analisar a capacidade das variaveis propostas de discriminar a
capacidade de inovacao das indUstrias no pais.

Para tanto, faz-se uma andlise de regressdo com dados em painel, utilizando dados da
Pesquisa de Inovacdo (PINTEC) para os anos de (2003, 2005, 2008, 2011 e 2014), como
proxy dos resultados das politicas industriais na geracdo de inovacdes e que correspondem a
32 setores, agrupados de acordo com os regimes tecnoldgicos. Ademais, é realizado um
exercicio de interagdo com dummies (estas referentes a cada regime), visando a relacionar as
variaveis independentes propostas com cada regime, identificando o comportamento destes
em relacdo a geragdo de inovagéo.

Além de trazer dados mais recentes acerca das evidéncias de inovacdo para 0 caso
brasileiro, a presente pesquisa contribui metodologicamente ao analisar o impacto das
politicas publicas de inovacdo em cada regime tecnoldgico, destacando também a populacao
de empresas e o0 crescimento das atividades industriais de cada regime, como tentativa de
averiguar em que a industria brasileira est4 especializada e como este tipo de especializacéo
reage aos incentivos de inovacdo propostos. Cabe mencionar que grande parte dos trabalhos
nesta tematica busca apenas classificar a industria nacional conforme os RT’s e verificar se as
caracteristicas correspondem aos aspectos que sdo tracados pela literatura internacional.

O trabalho se divide em quatro capitulos, além desta introducéo e das consideragdes

finais. O capitulo 2 procura sistematizar os principais fundamentos da teoria que aborda as
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politicas industriais tecnoldgicas. No capitulo 3, é realizada uma descri¢do acerca do recente
comportamento das politicas industriais no Brasil, além de um levantamento dos principais
instrumentos e politicas de suporte a inovacdo no pais, com a finalidade de evidenciar os
esforcos, por parte do governo, para a inddstria avancar em termos de dinamica tecnolégica.
No capitulo 4, esta descrita a metodologia, bem como o modelo utilizado. O capitulo 5
apresenta os resultados obtidos com base no modelo proposto no capitulo anterior, além da
analise acerca do crescimento das atividades industriais de cada regime. Por fim, sdo

apresentadas as principais conclusfes obtidas no trabalho.
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2. Referencial teorico

O presente capitulo apresenta os principais argumentos e caracteristicas teoricas acerca
das politicas publicas de inovacdo que estdo sendo apontadas como fundamentais para
fomentar a dindmica industrial, responsdveis em grande parte por promover as mudangas

técnicas observadas nas Ultimas décadas na economia.

2.1 Sistemas de inovacao e regimes tecnoldgicos

A dindmica industrial e o crescimento econdmico sdo processos interligados e
impulsionados pela inovagdo tecnoldgica. De acordo com Dosi (1988), as inovacgdes surgem
da busca por solugbes de problemas relacionados a producéo, aos produtos ou aos métodos de
organizacdo da producdo. O autor também destaca as principais caracteristicas necessarias as

dimens@es do processo produtivo, a saber:

e Oportunidades tecnoldgicas: estas correspondem a base de conhecimento disponivel,
ou seja, aos recursos e possibilidades existentes para o avango tecnoldgico
economicamente viavel para as firmas;

e Apropriabilidade: diz respeito ao conjunto de condigdes que permitem a apropriacéo
privada, em diversos niveis, dos beneficios advindos da inovacdo. Sejam eles
mecanismos legais (registros de patentes) ou informais (segredo industrial advindo do
conhecimento tacito), garantindo vantagens para os inovadores;

e Cumulatividade: conforme o autor, a tecnologia possui carater tacito, ou seja, € um
conhecimento especifico a firma. Assim, as firmas apresentam diferentes niveis de
acumulagdo de conhecimento. E o que vai determinar o que a firma podera fazer no
futuro é o conhecimento e as atividades inovativas que ela é capaz de fazer no

presente, dada a capacidade de cumulatividade.

Ao destacar tais dimensdes, € possivel afirmar que as mudancgas tecnologicas
dependem destes fatores que induzem o processo de inovacao nas firmas. Porém, conforme as
caracteristicas citadas percebe-se que a inovagdo ndo se da de forma homogénea, sendo
diretamente influenciadas pela trajetoria tecnoldgica, que corresponde ao caminho
estabelecido pelo que os autores evolucionarios denominam de “paradigmas tecnoldgicos”.

Segundo Dosi (1988; 2006) paradigma tecnoldgico pode ser definido como um padrao
de solucdo de problemas técnico-econémicos, baseado em principios derivados da ciéncia e
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da tecnologia existente. Por definir as oportunidades a serem perseguidas, o paradigma
funciona como um direcionamento para 0 progresso tecnolégico, criando as chamadas
trajetdrias tecnologicas, moldando desta forma, o comportamento dos agentes econdmicos
envolvidos no processo.

Nelson e Winter (1982) e Winter (1984) partindo da ideia de paradigmas tecnoldgicos
introduziram o conceito de regimes tecnoldgicos como o conjunto das tecnologias que
estabelecem as atividades das empresas, dentro dos limites impostos pelo padrdo de
concorréncia industrial. Ao interpretar a variedade dos processos inovadores entre 0s mais
variados setores industriais, 0s regimes tecnoldgicos possibilitam a analise do vinculo entre 0s
diferentes aspectos do processo de inovacao.

Desenvolvendo esta definicdo, Dosi (1982) sugeriu que um regime tecnoldgico pode
ser caracterizado por uma série de dimensdes fundamentais sobre a qual as empresas se
baseiam para resolucdo de problemas. Assim, 0s regimes buscam caracterizar a conducdo da
atividade inovativa nos diversos setores industriais de acordo com as condicdes de
oportunidades tecnoldgicas, condicdes de apropriabilidade dos resultados das inovacdes,
cumulatividade de aprendizagem e natureza da base de conhecimento, tendo em vista que o
ambiente pode influenciar a maneira como as atividades podem ser desempenhadas.

Nelson e Winter (1982) identificaram ainda que os regimes tecnoldgicos leva a
economia a padrdes distintos de inovacdo e competicdo industrial. Neste sentido, descobriram
dois regimes tecnoldgicos com caracteristicas semelhantes aos padrées de empresa inovadora
proposto por Schumpeter em suas obras 1911 e 1942, os “empreendedores” e “rotineiros”,
rotulados como Schumpeter Mark | (SM-I) e Schumpeter Mark 11 (SM-I11), respectivamente.

Em estudos mais recentes Malerba e Orsenigo (1997); Brechi, Malerba e Orsenigo
(2000), examinaram a relagdo entre os regimes tecnolégicos e os fundamentos
schumpeterianos. Assim, consideram que o regime SM-I é caracterizado pelo ambiente
formado por pequenas empresas inovadoras e de grande dinamica tecnologica, o que facilita a
entrada em novos mercados (os empreendedores). Ja o regime SM-II é marcado pelo padrédo
tecnoldgico vigente, apresentando mercados mais concentrados e grandes empresas
inovadoras, que por estarem ja estabelecidas, possuem maior grau de cumulatividade do
conhecimento, porém s&o ambientes menos dindmicos e de pouca entrada de novos
inovadores (0s rotineiros).

Conforme Marsili e Verspagen (2001), embora estes estudos apresentem relevancia
para o significado do conceito de regimes tecnoldgicos, ainda apresentam limitagcdes por

distinguirem em apenas dois regimes alternativos. Neste contexto, Pavitt (1984) buscou
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analisar a composicdo organizacional e estrutural das empresas inovadoras a partir do que

ficou conhecida como taxonomia de Pavitt. Esta destaca a forma de definir as trajetorias

tecnoldgicas a partir das fontes de tecnologia, tipos de usuarios e 0s meios de apropriacéo. E

embora a taxonomia ndo esteja diretamente relacionada aos regimes tecnologicos, esta as

condicBes de oportunidades tecnoldgicas.

Assim, a partir da proposta de taxonomia de Pavitt, Marsili e Verspagen (2001),

desenvolveram uma nova tipologia de regimes tecnoldgicos, que resulta em cinco regimes

distintos, a saber:

a)

b)

d)

Baseado em ciéncia (BC): regime tipico das industrias farmacéuticas e elétricas.
Caracterizam-se por elevados niveis de oportunidades tecnologicas, atividades
relacionadas a inovacdo de produto, barreiras a entrada devido a complexidade e
conhecimento acumulado em todo o processo de producdo. Ademais, se beneficiam
das contribuicdes e avancos cientificos advindos da pesquisa académica;

Processos fundamentais (PF): referem-se a industria quimica e petrolifera. Possui
barreiras de entrada tecnoldgica, elevados niveis constantes de inovacdo em processos
e se beneficia da contribuicdo dos avancos cientificos advindos da pesquisa
académica, embora as empresas afiliadas e os usuarios representem relevantes fontes
de informacéo externas;

Sistemas complexos (SC): relacionado as industrias aeroespacial e de veiculos
motorizados. Este regime se caracteriza pelo nivel alto e médio das competéncias
tecnoldgicas desenvolvidas, elevado nivel de barreias a entrada tanto de conhecimento
quanto de escala e recebe contribuicdo da pesquisa académica, mesmo que de forma
indireta.

Engenharia de produtos (EP): representa a indUstria de maquinas e instrumentos nao
elétricos. E distinguido pelo nivel médio-alto de oportunidades tecnoldgicas, nivel
baixo de barreiras a entrada e apresenta baixo nivel de inovagdes continuas. A
inovacgdo € em produtos e a contribui¢do externa advém primordialmente de usuarios;
Processos continuos (PC): possui maior variedade de atividades produtivas como
indUstrias de processos metalrgicos (metais e materiais de construgdo) e industrias de
processos quimicos (téxteis e papel, alimentos e tabaco). Apresenta baixo nivel de
oportunidades tecnoldgicas, de barreiras a entrada e baixo nivel de inovacdes
continuas. A inovacdo neste regime é em processos e obtém contribuicdo

principalmente do conhecimento ja incorporado na produgéo.
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O Quadro 1, sintetiza as principais caracteristicas dos processos inovativos utilizados
pelas industrias que compde os RT’s apontados por Marsili e Verspagen (2001).

A proposta de classificacdo sugerida reune caracteristicas e atributos relacionados aos
setores da industria holandesa. Nao obstante, serviram de base para classificarmos os setores
industriais brasileiros, permitindo distribuir 32 setores selecionados entre 0s cinco regimes
(apresentados no Apéndice A), ou seja, foi realizada uma associacdo arbitraria entre o setor
industrial e o regime tecnologico, conforme as caracteristicas das industrias (embora estas ndo
apresentem os mesmos padrdes que os da pesquisa original).

E importante destacar que esta classificacio é relevante para buscarmos compreender
0s principais atributos e a dindmica de cada regime, como se comportam e respondem as
estratégias de inovacdes, as atividades de pesquisas desenvolvidas no pais. Desta forma,
caracterizar e observar as regularidades mais relevantes de cada regime confirma a utilidade
destes para fomentar a criacdo de novas oportunidades tecnoldgicas de inovacdo nos
diferentes setores industriais.
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QUADRO 1 - Principais caracteristicas dos Regimes tecnoldgicos propostas por Marsili e

Verspagen (2001)

Regimes Tecnoldgicos

Caracteristicas BC PF SC EP PC
Oportunidade Alta Média Média Média/alta Baixa
tecnoldgica
Barreias a entrada | Alta Alta Média/alta Baixa Baixa
Alta Alta Alta em | Média/baixa Alta em alguns
Persisténcia da tecnologia e setores
inovacao nao em (metalurgia e
produtos material de
construcao) e
baixa nos demais
Diversidade entre | Baixa Média Média Alta Alta
as firmas
Diferenciacdo da | Baixa Baixa Alta Alta Alta
base de E baixa em
conhecimento alimentos e
bebidas
Fontes externas de | Instituicbes | Firmas Sistema Usuarios Fornecedores
conhecimento publicas e | subsidiarias e | complexo incorporado a0
joint USuarios de capital
ventures fontes
Interagdes com a | Forte e direta | Forte e direta | Importante | Nao muito | N&o muito
pesquisa mas indireta | importante importante na
académica maioria dos
setores, mas muito
importante e
direta no setor de
alimentos
Natureza da | Produto Processo Produto Produto Processo
inovacédo

Fonte: Marsili e Verspagen (2001, p. 94-95)
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Tendo em vista que a inovagdo apresenta carater sistémico, as decisfes acerca das
estratégias tecnoldgicas além dos fatores ja mencionados anteriormente, estdo relacionadas
também a fatores mais amplos como as condicionalidades dos setores financeiros, sistemas
educacionais, organizacdes de trabalho, por exemplo. Assim, para incentivar e mobilizar a
dindmica industrial e tecnoldgica via inovacdo se faz necessario a criacdo de politicas
adequadas que considerem e atuem sobre os condicionantes macroecondmicos, politico,
institucional e financeiro de cada pais, sinalizando a necessidade de criagdo do que os autores
neo-schumpeterianos chamam de Sistema de Inovacdo (LASTRES E CASSIOLATO, 2005).

O conceito de Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) conforme (Freeman, 1988; Nelson,
1988; Lundvall, 1992) refere-se a um conjunto de instituicGes e atores institucionais distintos,
atuando conjuntamente, impulsionando e afetando a capacidade de inovacao e aprendizado de
um pais ou regido e, por conseguinte, seu processo de desenvolvimento e progresso
tecnoldgico.

E importante salientar que ha grande diversidade entre os sistemas nacionais de
inovacdo de cada pais, devido as suas idiossincrasias relativas aos arranjos institucionais

vigentes. Esses arranjos envolvem:

“as firmas, redes de interagdo entre empresas, agéncias governamentais,
universidades, institutos de pesquisa, laboratérios de empresas, atividades de
cientistas e engenheiros. Arranjos institucionais que se articulam com o sistema
educacional, com o setor industrial e empresarial, e também com institui¢cbes
financeiras, completando o circuito dos agentes que séo responsaveis pela geracéo,
implementagdo e difusdo das inovagdes” (ALBUQUERQUE, 1996, p. 2).

Ou seja, todas as organizacOes que afetam direto ou indiretamente o poder de deciséo
dos agentes, inclusive politicas macroecondmicas. Assim, ao buscar compreender 0 processo
de mudancas de trajetorias entendeu-se que para melhor consolidar a inovacdo por meio da
geragdo e difusdo do conhecimento € interessante utilizar a abordagem de sistema de inovagao
como ferramenta.

Segundo Lastres e Cassiolato (2005) é de extrema relevancia destacar que o conceito
de inovacdo ndo deve se restringir apenas a mudancas radicais como indica 0 processo de
concorréncia shumpeteriana o qual pode resultar em inddstrias estaveis ou dindmicas, estas
ultimas por sua vez seriam atingidas por momentos de rupturas inovativas, mudancas radicais
(destruicdo criadora). E importante, portanto reconhecer que o conceito de inovagio se
estende e inclui novas formas de produzir bens e servigos, que embora j& existam no mercado,
podem ser novos para determinada firma.

Estas constatagdes deram um novo carater as propostas de estratégias de

desenvolvimento que passaram a dar énfase a politicas inovadoras de visdo sistémica, as quais
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apresentaram a inovacdo como o principal componente aliada as politicas de C&T e
industriais. Essas novas politicas passaram a ser entendidas como aquelas direcionadas ao
SNI, que por sua vez, devera contribuir para mitigar o hiato tecnoldgico existente entre os

paises menos desenvolvidos e a fronteira tecnoldgica internacional.

2.2 Principais aspectos das politicas industriais tecnologicas

A revisdo de literatura apresentada até o momento mostrou que os padrdes de
inovacdo desenvolvidos na industria permitem a sequéncia e continuidade de inovacgdes
alterando padrbes existentes. Todavia, as empresas ndo Ssdo 0S UNicos componentes
importantes neste processo de mudanca tecnologica, diversos atores possuem relevancias
diferentes dentre os quais podemos destacar as universidades que além de gerar novos
conhecimentos, desenvolvem e formam o capital humano — um dos principais insumos dos
laboratérios de P&D das empresas; e o governo com suas politicas, instituicdes, leis e
regulamentacdes que contribuem para mitigar os desafios e potencializar o direcionamento de
novas estratégias competitivas, afetando industrias diferentes de regiGes e paises
(HAUSMAN; RODRICK, 2003).

Como visto, o elemento indutor do desenvolvimento tecnolégico é a inovacéo.
Todavia, a incerteza é inerente ao processo de inovacgdo quanto ao resultado esperado, seja em
relacdo a retornos positivos acerca dos investimentos; a possibilidade de ndo aceitacdo, por
parte do mercado, dos novos produtos ou processos gerados a partir da inovagéo, entre outros.
Desta forma, diante do cenério de riscos e incertezas no qual é inserido o processo inovativo,
é valido destacar a emergéncia de politicas publicas de fomento a inovacédo visando a induzir
a dindmica e a busca das empresas por inovacdo (RESENDE, 2014).

A politica industrial possui extrema relevancia dentro desse contexto, pois € por meio
das atividades industriais que sdo geradas e disseminadas as inovagdes provocando uma
mudanga estrutural. Neste sentido, o papel do Estado e suas dimensdes de intervencdo acerca
da politica industrial sdo fundamentais para a dindmica econdmica, que juntamente com
outros aspectos como a politica macroecondémica, compde os padres de desenvolvimento
nacional.

Um dos principais condicionantes do desenvolvimento socioecondmico de paises e
regides é o investimento publico em ciéncia e tecnologia, que impulsiona a competitividade
de empresas via inovacao. Nao obstante, paises que possuem sistemas de inovacao incipientes

e incompletos séo caracterizados pelo baixo investimento por parte do setor privado, o0 que da
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maior relevancia aos dispéndios realizados por parte do poder publico, mediante politicas e
instrumentos voltados para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Ao versarmos acerca da competitividade entre organizacbes e paises, estudos vém
evidenciando que alguns paises tém obtido melhores resultados em termos de aproveitamento
do processo de transformacdo, definindo e implementando novas estratégias em que pese suas
politicas cientificas, tecnoldgicas e industriais como partes integrantes e primordiais de suas
estratégias de desenvolvimento.

Conforme Ferraz, Mendes e Kupfer (2002, p. 545) a politica industrial deve ser
entendida como um “conjunto de incentivos e regulacdes associadas a agdes publicas, que
podem afetar a alocacéo inter e intraindustrial de recursos, influenciando a estrutura produtiva
e patrimonial, a conduta e o desempenho dos agentes econdmicos”.

Ja de acordo com Suzigan e Furtado (2006, p. 175), politica industrial corresponde a
“um mecanismo de coordenacdo de agles estratégicas do governo e de empresas visando 0
desenvolvimento de atividades indutoras de mudanga tecnoldgica ou de solugéo de problemas
identificados por esses atores no setor produtivo da economia”.

Assim, podemos considerar que a intervencdo governamental por meio de politicas
industriais gera impacto no comportamento e desempenho dos agentes econdmicos, ao passo
que interfere na estrutura produtiva, na capacitacao e na alocagdo dos recursos.

Todavia, o debate acerca da politica industrial € um tema controverso na literatura
econbmica, pois apresenta uma polarizacao entre as abordagens e racionalidades no tocante a
intervencdo do governo, em particular, aos estimulos a inovacdo empresarial, uma vez que
estas sdo consideradas essenciais para impulsionar o crescimento econdmico e da
produtividade dos paises.

Tradicionalmente, a visdo dominante (maistream) defende que s6 ha necessidade de se
requerer politicas publicas quando se detectam as chamadas “falhas de mercado”. Estas, por
sua vez, sdo vistas como algum fato que afasta a economia de mercado da posicdo de
equilibrio. Entretanto, o que se questiona nesta linha de pensamento € a existéncia de alguma
situacdo empirica que apresente estado de plena eficiéncia do ponto de vista econémico — seja
através de assimetria de informacdo, existéncia de concorréncia perfeita, agentes racionais,
presenca de externalidades, por exemplo. Assim, para 0s autores da visdo neoclassica a
politica industrial deve consistir no mecanismo que identifica as falhas e direciona as
intervencdes governamentais na resolucéo destas (CIMOLI et al, 2007).

N&o obstante, fazendo referéncia ao pensamento neo-schumpeteriano, este nos Gltimos

anos, vem apresentando algumas transformacdes e reformulacGes acerca da relevancia da
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politica industrial, incorporando novos elementos a dindmica da inovagdo através do que
varios autores (Dosi, Pavitt (1990); Hausmann, Rodrick (2010); Cimoli, Dosi, Nelson e
Stiglitz (2007)) chamam de Sistema de Inovacéo.

Essa abordagem defende a busca pela inovagdo como postura para a politica industrial,
favorecendo a competitividade e gerando oportunidades para o crescimento industrial,
transformando o sistema produtivo através da cooperacdo entre os agentes. Assim, de acordo
com os evolucionistas, a intervencdo politica deve desenvolver um papel estratégico, em
parceria com o setor privado, identificando os obstaculos da esfera produtiva, possibilitando a
remocao destes.

Destacam ainda que os padrfes de acumulacdo de conhecimento e processamento de
informacBes sdo cruciais para o desenvolvimento, uma vez que se encontram no cerne de
qualquer estratégia de industrializacdo. Essa questdo da informacdo é considerada um
elemento essencial no processo de inovacdo bem como um dos maiores desafios
principalmente para os paises em processo de catching up, pois mesmo no atual cenério
global, de livre circulacdo de informacdes ela possui carater tacito preexistente.

As capacidades de aprendizado tecnoldgico de cada firma estdo associadas ao
processo real de producdo, a capacidade de imitacdo e dos padrGes de mudanca técnica de
cada pais. Desta forma, a geracdo de informacdes segue “hierarquias estruturadas” nas quais
0s paises mais dinamicos despontam como fontes de habilidades tecnolégicas (uma espécie de
tecnologias centrais) e passam a moldar as vantagens de cada pais, que por sua vez, depende
das competéncias locais (CIMOLI et al, 2007).

De acordo com Cimoli et al (2007) na histéria do processo de desenvolvimento dos
paises € impossivel encontrar exemplo de crescimento econdmico sustentado sem
intervencdo, seja através da atuacdo de instituicdes, de normas de comportamento, bem como
das politicas publicas. Portanto, podemos considerar que a intervengdo governamental tem
sido bastante relevante em que pese as estratégias de desenvolvimento, com destaque para 0s
esforcos em prol do fortalecimento das capacidades e do desenvolvimento industrial
principalmente entre os paises em processo de catching up ao longo dos anos.

O desempenho econdmico dos paises perpassa pela transformacdo e reestruturagdo
industrial que, como ja mencionado, fizeram uso de politicas seja através de subsidios e
tarifas, concessdo de monopolios, intervencdo do Estado nas industrias-chave para fomentar o
setor. Sendo primordial a existéncia de uma complementaridade de politicas tanto
macroecondmicas quanto as microecondmicas centradas nas necessidades do setor real da

economia visando o dinamismo e crescimento produtivo.
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Nas décadas de 1980 e 1990 foi disseminada por meio do Consenso de Washington
uma espeécie de guia as autoridades dos paises com o objetivo de fazer estes preocuparem-se,
em termos de politicas, com o contexto mais amplo (estabilidade macroecondmica,
parametros para definir uma economia de mercado que funcione sem intervencéo,
distribuindo os recursos de forma eficiente), ou seja, passou-se a pregar a ideia de que ao
adotar a abertura comercial e se atingir estabilidade, se impulsionaria o crescimento
econémico por si s6 sem a necessidade de intervencédo estatal. Esta, portanto, passou a ser a
estratégia de desenvolvimento de corte neoliberal adotada em praticamente todos os paises
nos altimos anos (RODRIK, 2010).

De fato, algumas politicas eram fundamentais no sentido de compor as reformas do
periodo, porém muitas destas ndo propiciaram contribuicdo ao processo de crescimento
econdmico via estrutura produtiva, apresentando desempenho bem aquém do esperado, como
foi 0 caso dos paises da América Latina.

Por sua vez, varios autores (Hausman e Rodrik (2002), Dosi, Cimoli, Nelson, Stiglitz,
(2007), Rodrik (2010)) destacam, sobretudo, que 0 sucesso de alguns paises que conseguiram
equiparar-se aos paises lideres como, por exemplo, o caso Europeu possibilitando o processo
de catching up dos diversos paises como a Gra-Bretanha e a experiéncia Asiatica (Japdo,
Coréia do Sul, Taiwan) que durante os anos 1960 e 1970 estava ligada diretamente a casos de
intervencdo estatal com politicas econdmica e industrial, bem definidas e ousadas envolvendo
protecdo a industria local e varias formas de subsidios, sob a tese de que seria necessario e util
fazer uso de protecdo para as industrias nascentes dos paises em desenvolvimento.

Anterior a estes casos, porém similarmente, a Alemanha e os Estados Unidos
superaram a Inglaterra no final do século XIX e inicio do seculo XX, tendo este desempenho
diretamente relacionado “as grandes mudancas institucionais no sistema nacional de inovagéo,
bem como aos grandes aumentos em escala na pesquisa profissional e em atividades de
incentivo e novos clusters de inovacgdes radicais” (FREEMAN, 1988, p. 330).

Hausmann e Rodrick (2002) destacam que em tais casos ocorreu um grande uso destas
politicas juntamente com um rigoroso controle da utilizacdo destas e consideram a forma de
conduzir tais politicas como um ponto crucial para o sucesso desses paises. Em que pese a
America Latina, os autores salientam que esta ndo apresentou uma politica industrial coerente
e concentrada, ndo atingindo o0 mesmo desempenho dos paises ja citados. Os resultados destas
politicas ndo foram tdo positivo devido também a diversificacdo da pauta de industrializacdo
destes paises, na qual ao passo em que iam se destacando grandes empresas de um lado, do

outro gerava estruturas fragilizadas que, com a abertura comercial a partir da década de 1990,
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foram sendo expulsas do mercado, pois as empresas passaram a funcionar em um ambiente de
concorréncia internacional, sem protecdo e praticamente sem incentivos.

Em perspectiva historica, é possivel verificar que cada pais adotou determinado tipo
de politica e combinagdes especificas em que pese a acumulacdo das competéncias
tecnoldgicas. Todavia, Cimoli et all (2007) destaca que ndo obstante as individualidades, 0s
paises apresentaram certas regularidades na conducdo das politicas adotadas, a saber: i)
adocdo de centralidades das agéncias publicas: aspecto relacionado ao papel das universidades
publicas e politicas voltadas a geracdo de novos paradigmas; ii) politica afetando as
capacidades dos atores: cabe aqui questionar se apenas a logica de concessdo de subsidios
seria suficiente para estimular os atores; iii) funcionamento do mercado: que impacta
selecionando empresas e retirando do mercado as que ndo atingem alto desempenho; iv)
balanceando as medidas direcionadas a construcdo de capacidades: desenvolvendo
mecanismos de controle sob politicas, limitando o comportamento dos agentes, exigindo
maior desempenho; e, v) incorporacdo de novos paradigmas tecnoldgicos.

Destaca-se ainda que de acordo com o pensamento evolucionista ¢ por meio da
inovacdo que se alcanca a reestruturacdo e o crescimento da produtividade. E a formulacéo da
politica industrial deve estar inserida no &mbito de vinculos com a iniciativa privada, tendo a
acdo publica o papel de incentivadora, visando a alcancar o dinamismo tecnoldgico,
induzindo a inovacdo, a alocacdo de recursos e investimentos em determinados setores, seja
através de incentivos, regulacdo, criacdo de instituicbes facilitadoras, financiamento de
pesquisas etc.

Neste contexto, observamos que o debate ndo se encontra na esfera de se o Estado
deve intervir ou ndo, mas em que tipo de intervencao deve ocorrer. O desafio, portanto, € criar
politicas industriais que possibilitam gerar novas formas de producéo e novos produtos com
retornos crescentes para as economias, destacando a competéncia dos agentes econdmicos em
promoverem inovagdes que transformem os sistemas produtivos.

Conforme Rosario e Ferreira Jr. (2015), a necessidade da atuacdo de agentes ancoras
como empresas estatais ou privadas bem estabelecidas (de representatividade para
determinado setor) na implementacgdo de politicas industriais se deve ao fato da incerteza em
relacdo a aplicagdo de inovagdes, que afeta consideravelmente a decisdo de investir. Desta
forma, a atuacdo do Estado deve ocorrer sem deixar de considerar outras dimensdes
macroeconémicas que possam afetar a efetividade das politicas industriais, ou seja, as
politicas industriais devem dentre varios elementos conter articulagdo direta com a politica

macroecondmica.
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Apesar de ndo serem voltadas especificamente para o desenvolvimento da industria, as
politicas macro acabam afetando este, pois taxa de cambio, de juros, estabilidade
macroecondmica, capacidade fiscal do estado, por exemplo, podem influenciar diretamente o
dinamismo da industria, uma vez que tais mecanismos influem sobre precos, reduz o grau de
incerteza e influencia os investimentos, sinaliza a capacidade do governo em que pese 0S
investimentos em infraestrutura, capacitacdo, ciéncia e tecnologia, entre outros.

Assim, o tipo de politica adotada seja de cunho ortodoxo ou heterodoxo impactam de
forma diferenciada também no direcionamento das politicas industriais, podendo estas serem
verticais (ocorrendo entre setores e/ou cadeias ja determinados) ou horizontais (melhorando o
desempenho geral da economia, atingindo os diversos setores).

Conforme Ferreira Jr. e Rosario (2014), politicas verticais adotadas acabam
privilegiando determinados grupos de empresas, industrias, cadeias produtivas ou setores
especificos que geralmente possuem maior valor agregado e grande poder de encadeamento.
Todavia, alguns autores destacam em suas abordagens que a intervencéo de cunho horizontal
deveria ser preterida, evitando a ocorréncia de discriminacdo entre setores. Assim, a a¢do do
estado intervindo na atividade produtiva varia de acordo com a linha de pensamento adotada.

No tocante a formulacdo de politicas é valido destacar que ndo ha um manual a ser
seguido, nem determinados guias que selecionem as principais medidas a serem tomadas. Tais
politicas para serem adequadas, devem ser elaboradas em cada pais, por pessoas que no
minimo compreenda bem a estrutura institucional vigente, para estabelecer o que for mais
viavel em cada caso.

Todavia, Rodrik (2010) em um dos seus artigos elenca alguns principios gerais com 0
objetivo de colaborar para a formulacdo de politicas industriais. Tais diretrizes apontadas no
Quadro 2, como estratégias adequadas para o crescimento dos paises em desenvolvimento, a

saber:
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QUADRO 2 - Principais diretrizes para formulacéo de politicas industriais

1. Concessdo de incentivos e subsidios somente a atividades “novas”.

2. Estabelecimento de pontos de referéncia e critérios claros de éxito e fracasso dos projetos
subsidiados.
Aplicacéo de uma cldusula de extingdo automatica dos subsidios.
Focalizacdo em atividades econdmicas (transferéncia ou adocdo de tecnologia e capacitacdo,
entre outras) em vez de setores industriais.

5. Concessdo de subsidios somente a atividades com evidentes possibilidades de ter efeitos
secundarios positivos e servir de exemplo.

6. Atribuicdo da capacidade de aplicar as politicas industriais a instituicdes de comprovada
competéncia.

7. Adocdo de medidas para garantir que estas instituicGes sejam supervisadas por um diretor com

claro interesse nos resultados e que tenha autoridade politica do mais alto nivel.

8. Adocdo de medidas para garantir que as instituicdes que aplicam as politicas mantenham
canais de comunicagdo com o setor privado.

9. Compreensdo de que, no contexto de politicas industriais 6timas, as vezes sdo “escolhidos”
projetos “perdedores”.

10. Apoio a atividades de fomento capazes de evoluir para que o ciclo de descobrimento seja

constante.

FONTE: Rodrik, 2010, p. 17.

O recente relatorio IEDI (2017) destaca que, nos Gltimos dez anos, muitos paises estao
adotando o uso mais balanceado de combinagdes politicas que dado énfase ao uso de
instrumentos direcionados a setores, tecnologias e determinados tipos de empresas.
Normalmente, grande parte das politicas implementadas estavam direcionadas para o lado da
oferta, porém apresenta-se como fator essencial incorporar na agenda politicas que foquem o
lado da demanda, estimulando a demanda governamental por solucGes e produtos inovadores
das empresas locais.

Ademais, o relatorio citado destaca os principais instrumentos que estdo sendo
adotados nos paises em relacdo & formulacdo de politicas governamentais voltadas ao
investimento em CT&Il, que estdo apontando como importante pilar de estratégias de
crescimento nos ultimos anos, principalmente no pds-crise, a saber:

» Mobilizacdo em prol da visdo do governo sobre a contribuicdo da CT&I para o

desenvolvimento de um pais;




32

« Estabelecimento de prioridades para o investimento publico em CT&I e das reformas
governamentais (como por exemplo, o financiamento da pesquisa universitaria, sistemas de
avaliacdo). Mobilizando também os atores da CT&I em torno de objetivos especificos
(questdes energeéticas, ambientais ou de salde), orientando os investimentos;

« Envolvendo as diferentes partes interessadas (comunidade cientifica, agéncias de
financiamento, empresas, sociedade civil, governos regionais e locais) na construgdo de uma

visdo comum do futuro facilitando a coordenag@o no ambito do sistema de inovacao.
2.3 Politicas de estimulo a inovacao e externalidades

Politicas industriais sdo vistas como ingredientes intrinsecos de todos 0s processos de
desenvolvimento. E, como ja mencionado, um ponto bastante discutido quando se trata de
politica industrial é que esta deveria ser requerida quando existir as chamadas falhas de
mercado. Entretanto, Rodrick (2004 e 2010) destaca dois tipos de falhas existentes que podem
atuar na provisdo de investimentos, resultando em mudangas estruturais, sdo elas:
externalidades de informacé&o e de coordenacao.

O autor demonstra através destas que é pouco provavel que um pais atinja algum nivel
satisfatorio de diversificacdo sem uma intervencao governamental significativa, uma vez que
tais externalidades fragilizam a iniciativa privada, dificultando a capacidade principalmente
dos paises pobres de reestruturar e diversificar suas economias.

Ao se pensar em investir em uma nova atividade e, para que esta seja rentavel, é
necessario que ocorram investimentos simultaneos em toda a cadeia produtiva, pois caso esta
atividade ndo tenha suporte por parte de outras empresas que compde 0 processo talvez esta
ndo obtenha sucesso, deixando de se desenvolver. Caso que provavelmente ndo ocorreria
dado um processo de coordenacgédo necessario e eficaz.

Por exemplo, para um investimento inicial na producdo de flores ornamentais é
necessario verificar o fornecimento de rede elétrica proxima que possa acessar para usar nas
estufas, a disponibilidade de agua para irrigacdo, se ha estrutura logistica para viabilizar o
transporte das mercadorias, as condi¢cdes de comercializacdo com o exterior, fornecedores de
embalagens, mudas. Enfim, é muito provavel que tais servicos pudessem ser ofertados por
empresas privadas, uma vez que pudessem perceber o grau de rentabilidade da producéo de
flores do nosso exemplo. Caso contrario, € provavel também que a nova inddstria deixe de se

desenvolver por ndo conseguir arcar com 0s custos de investimento de toda a cadeia
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produtiva, tornando o investimento inviavel. Este € um exemplo cléssico de externalidades de
coordenagao.

A grande questdo desse tipo de externalidade & a capacidade para coordenar as
decisbes de investimentos de diferentes empreendedores, 0 que acaba envolvendo diversos
atores, tornando-se tarefa dificil promover o inter-relacionamento. O que a literatura mostra,
no entanto, é a necessidade de desenvolver capacidade de coordenagdo destes investimentos
propiciando e estimulando o desenvolvimento em setores especificos. Normalmente uma
industria nascente advinda do setor privado que ainda nao esta totalmente estruturado e
organizado, necessita do papel do governo para superar tal externalidade (RODRIK, 2010).
Ademais, o autor sugere que a intervengdo politica neste tipo de externalidade deva se
concentrar na atividade que possui caracteristicas de uma falha de coordenacédo (formacéao de
méao-de-obra para atuar em um novo setor, ado¢cdo de uma nova tecnologia), por exemplo,
visando a reduzir as falhas de coordenacdo e favorecendo assim o estabelecimento de novas
atividades (RODRIK, 2005).

Uma vantagem que deve ser destacada € a de que as externalidades de coordenacéo
ndo sdo onerosas para 0 governo, uma vez que € estimulado o investimento simultaneo e
como sao atividades complementares, espera-se que todas passem a ser rentaveis como, por
exemplo, “firm A will make this investment if firm B makes this other investment”
(RODRICK, 2004, p. 13).

Economias pouco diversificadas como as dos paises em desenvolvimento costumam
investir menos que 0 necessario em novas atividades ndo tradicionais. Este fato esta
diretamente relacionado ao que Rodrik (2010) entende por externalidades de informacéo,
principalmente as que concernem ao processo de descoberta dos custos da economia. Isto
porque mesmo com a caracteristica intrinseca da incerteza, obter informacdes acerca da
estrutura de custos para iniciar um investimento se torna essencial. Por exemplo, um
investidor inicialmente resolve produzir em determinada economia e descobre que 0s custos
séo economicamente inviaveis, a perda de todo o investimento até 0 momento para se chegar
a essa conclusdo é pessoal. Ja no caso de um investidor chegar a conclusdo de que pode
investir de maneira rentavel (baixo custo e elevados lucros), isso propiciara o processo de
incorporacdo, difusdo e imitagdo por parte dos demais empresarios. Desta forma, 0s
beneficios da descoberta sdo socializados e o investidor inicial ndo apropria-se de todos 0s
beneficios da sua descoberta, ou seja, 0s lucros sdo socializados mas as perdas sao

individuais.
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Ainda em relacdo as externalidades de informacédo, outro exemplo seria a prética de
descobrir um bem ja estabelecido no mercado externo e tentar adapta-lo as condicGes
especificas de determinado pais visando a reducéo de custos. Este tipo de investimento nao
seria diretamente em P&D, pois se trata de um bem ja estabelecido no mercado, todavia,
envolve inovagdo ao buscar adaptar a tecnologia as condicdes locais. O ponto chave seria a
manipulacdo e melhoria de produtos, tecnologias de produgdo bem como a criagéo e
manutencdo de organizacOes capazes de implementar tais inovacgdes.

S&o casos desta natureza que dificultam maiores investimentos em economias pouco
diversificadas. E é neste contexto que se faz relevante a contribuicdo das politicas publicas,
que podem colaborar sistematicamente para elevar os investimentos em novas atividades, que
como descritas, possuem muita incerteza, além dos varios elementos idiossincrasicos de cada
pais.

Neste contexto, o autor supracitado destaca que o papel do estado seria de subsidiar
investimentos em novas industrias e ndo nas j& estabelecidas ou que passardo a imitar os
investidores iniciais. Tal mecanismo deveria estar atrelado a requisitos de desempenho e/ou a
controles rigorosos em relacdo a utilizacdo dos subsidios como, por exemplo, a estipulacdo de
metas para exportacOes que tal empresa deveria atingir, determinando assim que poderia
utilizar tais recursos.

Em um dos seus estudos Cimoli, Dosi e Stiglitz (2009) apontam que esta perspectiva
tem como objetivo levar as economias tradicionais a desenvolverem atividades industriais
capazes de gerar novas formas de producdo e novos produtos com baixo custo e retornos
crescentes. Todavia, para atingir tal objetivo se faz necessario um amplo processo de
acumulacdo de conhecimento e capacidades, que em muito depende da formacao de capital
humano, assim como da capacidade de resolucdo dos problemas nas organizagdes.

Enfatizam também que as oportunidades de aprendizagem sdo relevantes uma vez que
as especializacOes realizadas hoje impactam diretamente no crescimento produtivo de médio e
longo prazo. Cabe salientar a importdncia de manter atividades como treinamento,
desenvolvimento continuo de pesquisa aplicada, adaptacdo de novas tecnologias as condicGes
locais apoiadas pelas universidades e laboratérios, que sdo fundamentais ao dinamismo da
industria. Além disso, deve-se atentar para as condicbes legais de apropriacdo de
conhecimento e os direitos de propriedade intelectual impostas pelos paises detentores do
conhecimento, que implicam em condi¢gdes mais dificeis para a imitagdo e podem afetar o
sucesso de implementacdo de tais atividades que passam a depender da capacidade de

absorcéo que cada pais apresenta (CIMOLI et al, 2009).
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De maneira geral, 0 que se sugere € adaptar as politicas industriais de forma que estas
possam ser entendidas como uma estratégia de crescimento interligando o setor publico e o
privado, através de politicas horizontais, ampliando o aprendizado tecnologico e as
oportunidades para todos 0s setores e ndo apenas determinados arranjos produtivos. Por sua
vez, isso pode ser alcancado com a formacdo de sistemas nacionais de inovagdo, no qual as
responsabilidades s&o distribuidas e se busca avaliar os resultados como forma de controle das
acOes em prol de melhores investimentos conjuntos (RODRICK, 2004).

Conforme Cimoli et al (2007), as instituicbes podem ter papel crucial neste contexto,
controlando as externalidades, administrando as normas de interacdo entre 0s agentes,
influenciando a tomada de deciséo destes e as informacdes a que poderéo ter acesso. Ou seja,
0 setor privado estaria no cerne dessa agenda, porém o governo passaria a desempenhar um
papel estratégico de coordenar conjuntamente a esfera produtiva, além de executar seu papel
de garantir o direito de propriedade privada, a estabilidade macroeconémica, bem como a
execucdo dos contratos.

Percebemos, portanto que a complexidade das economias de mercado mais avancgadas
exigem a adaptacdo aos novos desafios que estdo ligados a coordenacdo da producédo entre e
dentro de firmas e mercados, como também a atuacdo do setor publico na idealizacdo e
implementacdo de politicas.

Como ressalta um recente estudo do Instituto de Estudos para o Desenvolvimento
Industrial (IEDI, 2017) com base no relatorio da OCDE, devido as condi¢cdes econémicas
distintas, cada pais tem apresentado trajetdrias diferentes no que concerne a capacidade de
inovacdo. Logo, paises com histérico de baixo crescimento enfrentam maiores dificuldades
para investir em inovacdo, bem como manter tais investimentos, 0 que pode acarretar em
retrocesso e um maior distanciamento em relacdo aos paises mais avancados.

No atual contexto de baixo dinamismo mundial, se torna cada vez mais dificil as
intervengdes governamentais em investimentos em CT&lI, fato que esta levando os governos a
adotarem estratégias que impulsionem a competitividade doméstica. A busca por novas
formas de intervencdo governamental é apontada como maior desafio visando a fortalecer a
capacidade de inovacdo das empresas domésticas tornou-se fundamental para a elaboragéo
dos planos nacionais de CT&lI, inclusive entre as economias emergentes, uma vez que €

necessario que ocorra interacao entre os diversos agentes envolvidos.



36

3. Comportamento recente das politicas industriais tecnologicas no Brasil e
composigdo de seu Sistema Nacional de Inovagao

Em perspectiva histdrica, as politicas industriais no Brasil comegaram a ser utilizadas
na década de 1930, com a compra do excedente produzido pelo setor cafeeiro no governo de
Getulio Vargas. A partir de entdo, o pais passou a seguir a légica de industrializacdo por
substituicdo de importages, inicialmente com a producdo de bens de consumo simples. Ja na
década de 1950, é implantado o Plano de Metas no governo de Juscelino Kubitschek que
através da concessdo de incentivos ao setor privado buscou dinamizar cinco setores da
economia, favorecendo principalmente o crescimento e o dinamismo da inddstria de base no
pais (CORONEL; AZEVEDO; CAMPOS, 2014).

Posteriormente, os registros mais significativos de intervengdo ativa em prol do
desenvolvimento do setor industrial s&o os referentes aos | e Il Plano Nacional de
Desenvolvimento (PND), implementados na década de 1970. Tais Planos marcam um novo
estagio na evolucdo industrial do pais ao direcionar os investimentos em setores de bens de
capital e eletrénico, completando todas as fases do processo de substituicdo de importacoes.

Conforme destaca Abrix (2017), apesar dos varios regimes e politicas econdmicas
adotadas no periodo houve esforcos em busca do crescimento via industrializacdo, ficando a
tecnologia e a inovacdo como elementos de segundo plano, ou seja, no pensamento dos
direcionadores de politicas a partir da industrializacdo se promoveria competitividade e
geracdo de tecnologia e inovacdo. E importante salientar que esta fase caracterizou-se pela
acao intensiva do Estado induzindo todo o processo de industrializacéo.

Entretanto, devido a conjuntura econdmica internacional desfavoravel, o governo ndo
conseguiu manter as taxas de crescimento, e inicia a década de 1980 com o objetivo voltado
para estabilizacdo econdmica, dada as altas taxas de inflagdo e a crise econdmica instaurada
no pais e, nesse contexto, o investimento industrial deixa de ser o cerne das estratégias de
crescimento econémico.

Assim, o Brasil entra na década de 1990 com sua matriz industrial completa, porém
apresentando varios problemas como baixa competitividade, baixa capacidade de atuar em
setores de alta tecnologia, bem como desenvolver tais tecnologias internamente. Neste
periodo, durante o governo Collor, o pais promove a abertura econémica causando grandes
transformacdes institucionais e estruturais, o que gerou impacto direto na conducdo das

politicas (até entdo direcionadas ao crescimento e desenvolvimento do pais) que passaram a
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voltar-se para a aplicacdo de politicas macroecondmicas de curto prazo visando a
estabilizacdo macroecondmica do pais (MORALIS, 2006).

Por sua vez, o governo Fernando Henrigque priorizou a politica econdmica centrada
nos fundamentos macroeconémicos entendendo como a melhor forma de o Estado contribuir
para o crescimento industrial. Todavia, ja no final dos anos 1990 houve a criacdo dos Fundos
Setoriais de Ciéncia e Tecnologia, que se manttm como um dos mais importantes
instrumentos de financiamento direto a C&T nos dias de hoje (MENEZES FILHO et al,
2014).

Com a abertura econémica ocorre uma reestruturacdo e/ou uma reorientagdo da
politica adotada, difundindo-se a crenca de que a abertura e a liberalizagdo da economia seria
a politica suficiente para propiciar e gerar desenvolvimento tecnoldgico. Assim, ao ser
inserido no contexto internacional e da globalizacdo, o pais passa a enfrentar um grande
desafio, que seria o de superar a dependéncia tecnolégica existente e tornar-se competitivo ao
mesmo tempo.

E importante salientar que apenas a estabilidade macroeconémica nio é condicéo
suficiente para promover a mudanca estrutural da economia em termos dinamicos, como ficou
bastante claro com o historico politico e econdmico da década de 1990. Isto porque 0 aumento
da competitividade ndo decorre apenas de decisfes exclusivamente microecondmicas, estas
também estdo diretamente relacionadas as dimensdes macroecondmicas que abrangem desde
as defini¢bes institucionais, fatores sistémicos, que influenciam o comportamento dos
agentes. Neste sentido, é crucial estabelecer uma relacdo entre o Estado, a industria, as
estratégias empresariais de inovacdo visando a estabelecer uma politica industrial competitiva
e sistémica (FERREIRA JR; SANTA RITA; ROSARIO, 2015).

Analises de politicas e praticas desempenhadas por paises que possuem um sistema de
inovacdo bem consolidado mostram que, para promover o desenvolvimento econémico e
social, € necessario direcionar esforcos em prol de instrumentos em areas como educacéo,
ciéncia, tecnologia e inovacgdo. Assim, se pressupde que por meio iniciativas governamentais
diversas nestas areas, seria possivel ampliar a produtividade e a competitividade do pais.

Em sintese, € relevante explicitar a importancia atribuida ao papel da industria no
desempenho econémico, na criacdo e fomento de instituicdes que compde a infraestrutura de
pesquisa e suas competéncias, conforme cada ciclo de politicas pelas quais percorreu o pais.
Assim, no periodo que abrange 19650-1980, no contexto da substituicdo de importacGes, 0
principal vetor da politica objetivava a industrializagdo e, a partir desta, promover a geragdo

de tecnologia, para estimular a concorréncia e a competitividade. Ja no periodo de 1990-1999,
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caracterizado pela abertura econdmica, a visao de politica acerca da tecnologia e inovagao era
a de que com o0 aumento da competicdo advinda da abertura as empresas se tornariam mais
competitivas e inovadoras, tendo como discurso principal a eficiéncia e qualidade, com o
Estado intervindo apenas por meio de politicas macroecondmicas de estabilizacdo. Em que
pese o periodo de 2001-2010, de relativo crescimento econémico, o Estado volta a induzir a
transformacéo industrial via inovacgdo, apresentando a ideia de que tecnologia e inovagéo
dependem de mudancas tanto nas empresas quanto nas politicas publicas de incentivo ao

desenvolvimento industrial tecnoldgico (ARBIX, 2016).

3.1 Politicas industriais recentes no Brasil

Desde o final da década de 1990 e inicio dos anos 2000, ha no Brasil uma tentativa de
intensificar o fortalecimento de instituicdes que compde a base do Sistema Nacional de
Inovacao (SNI) do pais, ampliando o apoio as atividades relacionadas a ciéncia, tecnologia e
inovacdo (CT&lI). Neste sentido, podemos destacar a criacdo de programas voltados ao
financiamento de pesquisas, formulacdo de politicas e regulamentacdes para incentivar
atividades de inovagéo (IPEA, 2017).

De acordo com Menezes Filho et al (2014), os registros de iniciativas e politicas de
apoio a inovacao mais recentes, foram aquelas implementadas a partir do governo Lula (2003-
2010). Varias medidas desde entdo vém sendo tomadas para incentivar a inovagdo no pais, de
forma a levar esta ao centro da politica de competitividade. Em que pese a infraestrutura de
inovacdo no pais, a FIGURA 1 destaca os principais instrumentos e politicas implementados.
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FIGURA 1- Principais instrumentos e politicas recentes de suporte & inovacéo no Brasil.
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FONTE: Elaboracéo prépria a partir de Menezes Filho et al (2014).

e FUNDOS SETORIAIS DE CIENCIA E TECNOLOGIA: criados a partir de
1999, correspondem a instrumentos de financiamento do Governo Federal para
estimular investimentos em projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacéao
no pais. Ao fomentar novos projetos em CT&I, promove a geracdo de
conhecimento em Vvarios segmentos sociais, contribuindo entre outras coisas,
para melhorar produtos e processos das empresas, uma vez que burca promover
maior sinergia entre universidades, centros de pesquisa e setor produtivo. De
acordo com a FINEP (2017), atualmente o pais conta com 16 Fundos Setoriais’,
ampliando a capacitagcdo cientifica e tecnologica nos diversos setores para

favorecer a competitividade nos mercados internos e externos.

! Dos fundos existentes, 14 sdo relativos a setores especificos e dois transversais (um voltado
a interacdo universidade-empresa e 0 outro a apoiar a infraestrutura de ICTs), a saber: agro,
aero, Amazo0nia, aquaviario, bio, hidro, info, infra, mineral, salde, transporte, petro e de acfes
transversais. FONTE: http://www.finep.gov.br/a-finep-externo/fontes-de-recurso/fundos-
setoriais/quais-sao-os-fundos-setoriais/ct-bio.
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POLITICA INDUSTRIAL TECNOLOGICA E DE COMERCIO
EXTERIOR (PITCE): lancada em 2004, teve como vetor principal a inovacao
e a agregacao de valor aos produtos e processos da industria. Seu objetivo foi
fortalecer e ampliar a base industrial do pais por meio da expansdao da
capacidade inovadora das empresas. Conforme destaca a ABID (2017), a PITCE
teve énfase em trés eixos: linhas de acdo horizontais (inovacdo e
desenvolvimento tecnolégico, inser¢do externa/exportagdes, modernizacdo
industrial, ~ ambiente institucional),  setores  estratégicos  (software,
semicondutores, bens de capital, farmacos e medicamentos) e em atividades
portadoras de futuro (biotecnologia, nanotecnologia e energias renovaveis).
Ademais, teve como importante legado o fortalecimento da base institucional da
politica industrial e tecnoldgica com a criagdo da Agéncia Brasileira de

Desenvolvimento Industrial (ABID), a Lei do Bem, Lei da Inovacéo etc.

LEI DA INOVACAO: Lei n° 10.973, de 2 dez. 2004, regulamentada pelo
Decreto n° 5.563, de 11 out. 2005. Como visto, a lei é um reflexo do aspecto
regulatorio da PITCE e, por sua vez, esta organizada em torno de alguns eixos, a
saber: incentiva parcerias em P&D entre universidades, instituicdes de pesquisa
e empresas; regula a transferéncia de tecnologia e a criacdo de incubadoras e
parques tecnoldgicos; permite compartilhar equipamentos, infraestrutura e
pessoal em atividades de desenvolvimento de novas tecnologias; e estabelece
subsidios e recursos para tais atividades (MARZANO, 2011).

PROGRAMA DE MODERNIZAQAO DA INDUSTRIA NACIONAL
(MODERMAQ): criado a partir da Lei n® 10.978, de 7 de dez. de 2004, o
Modermaq compreende a financiamentos para a aquisicdo de maquinas e
equipamentos e demais bens de capital, visando a contribuir e incentivar a

modernizagéo tecnoldgica da inddstria, promovendo a dinamizagédo do setor.

LEI DO BEM: Lei n° 11.196, de 21 nov. 2005, regulamentada pelo Decreto n°
5.798, de 7 jun. 2006. Concede incentivos fiscais as empresas que realizam P&D
de inovacdo tecnoldgica, propiciando também a interacdo entre universidades e

institutos de pesquisa e o setor privado. Conforme a ANPEI (2015), a Lei
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possibilita as empresas (como forma de subvengdo econémica) o abatimento no
Importo de Renda dos dispéndios em P&D — para aquelas que atuam com
regime de Lucro Real, e a obtencdo de recursos ndo-reembolsaveis para
investimentos em P&D. Os recursos da Lei do Bem estdo vinculados, em média,

a 50,8% dos projetos de PD&I das empresas que utilizam o beneficio.

POLITICA DE DESENVOLVIMENTO PRODUTIVO (PDP): instituida em
2008, da continuidade aos objetivos da PITCE estabelecendo como objetivo
principal o fortalecimento da economia nacional via politica industrial, buscando
elevar o patamar de produtividade e competitividade do pais. A politica
apresentou como meta o aumento da taxa de investimento; a ampliacdo da
participacdo das exportacdes brasileiras no comércio mundial; elevagdo do
dispéndio em P&D; e, ampliacdo do numero de MPEs exportadoras (IEDI,
2008).

PLANO BRASIL MAIOR (PBM): o plano objetivou estabelecer a politica
industrial, tecnol6gica, de servicos e de comércio exterior para o periodo de
2011 a 2014. O plano teve como objetivo mobilizar as forgcas produtivas para
inovar, integrando as competéncias existentes nas empresas, academia e
sociedade. Caracterizado por acles setoriais (atuando nos principais setores
produtivos) e sistémicas (voltadas a mitigar os gargalos e ao aumento da
eficiéncia produtiva). Entre as principais metas e medidas podemos destacar:
desoneracdo dos investimentos e das exportacOes; ampliacdo e simplificagéo do
financiamento ao investimento e as exporta¢des; aumento de recursos para
inovagdo; aperfeicoamento do marco regulatorio da inovagéo; estimulos ao
crescimento de micro e pequenos negdcios; fortalecimento da defesa comercial;
criagédo de regimes especiais para agregacao de valor e de tecnologia nas cadeias
produtivas ; e regulamentacdo da lei de compras governamentais para estimular

a producdo e a inovagéo no pais (ABDI, 2016).

ESTRATEGIA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVACAO (ENCIT): vigente desde 2012 teve seu contexto reestruturado em
2016 de forma a estabelecer as a¢des para o periodo de 2016-2019. A estratégia,
por sua vez, estabelece como vetores a promogédo da pesquisa cientifica basica e
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tecnoldgica; a modernizacdo e ampliacdo da infraestrutura de CT&l, a
ampliacdo do financiamento para o desenvolvimento da CT&l; a formacéo,
atracdo e fixacdo de recursos humanos; e a promocao da inovacgdo tecnologica
nas empresas. Para atingir tais objetivos, os investimentos serdo direcionados
para 11 &reas estratégicas: aeroespacial e defesa; &gua; alimentos; biomas e
bioeconomia; ciéncias e tecnologias sociais; clima; economia e sociedade
digital; energia; nuclear; saude; e tecnologias convergentes e habilitadoras,

visando a colocar o Brasil na fronteira do conhecimento (MCT], 2017).

e PLANO INOVA EMPRESA: lancado em 2013, foi elaborado com o objetivo
de elevar a produtividade da economia, por meio de fomento a inovacdo em
diversos setores considerados estratégicos pelo Governo Federal. Essa politica
englobou diferentes mobilidades de apoio como: crédito, subvencao econémica
e recursos ndo reembolsdveis para projetos em parceria entre as ITCs e
empresas, via bancos regionais e estaduais, Fundactes de Amparo a Pesquisa
(FAPs), ou seja, articulando ministérios agéncias e demais instituicdes.
Ademais, conforme salienta a Finep (2017), podemos destacar que esta iniciativa
foi baseada em seis pilares, a saber: i) elevacdo de P&D nas empresas; ii)
incentivo a projetos de maior risco tecnolégico; iii) integracdo dos instrumentos
de financiamento como crédito, subvencdo econdmica, projetos cooperativos
empresa-universidade, recursos nao reembolsaveis para centros de pesquisa e
universidades e investimento em participacdo (start-ups, venture capital); iv)
intensificacdo do uso do poder de compra do estado; v) descentralizacdo do
crédito e da subvengdo econdmica; vi) e, reducdo de prazos e simplificacdo

administrativa.

Para a articulagéo e execucgdo dessas politicas 0 pais contou com maior atuagéo e
criagcdo de instituices e orgaos do governo tais como: Casa Civil (CC); Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC); Ministério da Fazenda (MF);
Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica (NAE); Instituto de
Pesquisa Econbmica Aplicada (IPEA); Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES); Agéncia de Promocdo das Exportagdes (APEX);
Instituto Nacional da Propriedade Intelectual (INPI) que desde 2007 tornou-se

Autoridade Internacional de Busca e Exame Preliminar de patentes no pais; Conselho
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Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI) e Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI); Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) —
agéncia vinculada ao MCT que atua especificamente na tematica; Criacdo de Parques
tecnoldgicos e do Porto Digital (MARZANO, 2011; ARBIX, 2016).

Na medida em que s&o construidas politicas com foco no estimulo a inovagéo e
no aumento da competitividade da industria € necesséario também dedicar esforcos para
educacdo e C&T, pois € essencial ter uma mao-de-obra qualificada, pesquisadores mais
preparados, objetivando a evolugdo da estrutura social e produtiva do pais. O Brasil
necessita de maneira geral, melhorar a qualidade da educacdo em todos os niveis, bem
como ampliar o numero de pesquisadores, formando profissionais adequados para atuar
nas diversas areas de C&T.

Como ja mencionado, inovacdo e ciéncia sdo desenvolvidas a partir de capital
humano, que realizam pesquisa em instituicles, laboratérios, instalagdes fisicas bem
equipadas com tecnologias avancadas. Dentro do sistema educacional do pais, as
universidades apresentam maior representatividade. De Negri e Squeff (2016) apontam,
em estudo realizado pelo Ipea, que no Brasil maior parte das instalaces de pesquisas e
laboratérios sdo alocados nas universidades e que sdo poucas institui¢ces independentes
voltadas & realizacdo de pesquisa de ponta’.

Neste sentido, em que pese aos incentivos a educacdo O Ministério da Educacédo
gerencia o Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE), cujo objetivo principal
consiste em elevar a qualidade da educacdo basica no Brasil. Conta primordialmente
com a coordenacdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq); da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES); das Fundacdes de Amparo a Pesquisa (FAPs). Cabe também fazer
mencao ao apoio direto a &rea empresarial com atuacéo do Servigo Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE); Sistema Inddstria composto pela
Confederagdo Nacional da Inddstria (CNI), Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI), Servico Social da Indastria (SESI) e o Instituto Euvaldo Lodi (IEL),
que atuam na formac&o profissional, inovacdo tecnoldgica, capacitacdo empresarial em
todos os estados do pais (MARZANO, 2011).

2 Os autores citam como principais exemplos: a Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), alguns institutos de pesquisa vinculados ao MCTI — em particular o
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM) e o complexo Instituto Tecnoldgico da
Aeronautica (ITA)/Centro Técnico Aeroespacial (CTA), atual Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA) (De Negri; Squeff, 2016).
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N&o obstante os esforcos e potencialidades apresentadas pelo pais, ainda €
consenso na literatura sobre o tema que o Brasil possui um SNI imaturo, que néo
conseguiu criar mecanismos e canais de interacdes capazes de propiciar dinamismo
entre os componentes do sistema, ou seja, ainda é pouco eficiente se comparado aos
sistemas de inovacao de paises desenvolvidos como os Estados Unidos e alguns paises
da Unido Europeia e da OCDE, por exemplo.

Com base no exposto, vimos gque para impulsionar o crescimento econémico ha
uma necessidade de incorporar, adaptar e/ou produzir novas tecnologias, e que para
atingir tal objetivo na economia brasileira, varias politicas de inovacdo foram
relativamente bem elaboradas, visando a lograr impactos satisfatérios a partir de
investimentos nessa area, todavia, podemos destacar que a conexao entre tais elementos
¢ demasiadamente ténue e as politicas industriais de inovacdo apresentam limitacdes

acentuadas.

3.2 Resultado das politicas em relacéo ao esforco de inovagéo

Visando analisar a situacdo do Brasil em relacdo ao seu potencial inovativo, a
partir dos investimentos propostos pelas iniciativas e politicas supracitadas,
apresentaremos o comportamento de alguns indicadores considerados relevantes para
afetar a dindmica nacional.

Inicialmente, podemos destacar que os dispéndios realizados em P&D em
relacdo ao PIB, entre 2000 e 2014, apresentaram um crescimento de 20,95%. Esse
crescimento, ao longo do periodo, foi maior nos gastos publicos (24,07%) e menor no

setor empresarial (17,65%), como podemos verificar no Grafico 1.
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GRAFICO 1- Dispéndio nacional em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em relacio ao
produto interno bruto (PIB) por setor, 2000-2014 — em (%)
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FONTE: Coordenacdo de Indicadores e Informacdo (COIND) -CGGI/DGE/SEXEC - Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicacdes (MCTIC), 2017. Elaboracéo propria.

Conforme os dados divulgados pelo MCTI (2017), observamos que embora o
pais tenha apresentado trajetoria positiva em relacdo ao investimento em P&D como
proporcao do PIB, o ritmo de crescimento estd muito aquém do esfor¢co empreendido e
apresentado por economias desenvolvidas e até mesmo entre alguns paises em
desenvolvimento.

E importante destacar que no Brasil tanto o setor plblico quanto o privado
investem muito pouco em inovacdo. Todavia, experiéncias internacionais® vém
mostrando que mesmo em meio a algum contexto desfavoravel, é possivel realizar
estratégias de inovacao por meio de medidas relevantes de investimentos em P&D. Isto
porque a inovagdo ndo deve ser entendida como uma estratégia esporadica ou ocasional,
mas sim como um processo continuo e permanente dentro das empresas, uma vez que
possibilita vantagens no processo de diferenciagdo e busca do aumento de
competitividade (ABRIX, 2017).

No caso brasileiro, 0 baixo investimento em pesquisa e desenvolvimento fica

mais evidente quando comparado com outras economias. O Grafico 2, apresenta o

® O autor destaca em seu estudo varios paises como China, Finlandia, Coreia do Sul e até, mais
recentemente, os Estados Unidos apos crise financeira ocorrida em 2007-2008 (ABRIX, 2017).



46

comportamento desse indicador em relagdo ao PIB, em alguns paises selecionados, que
abrange desde economias mais avangadas a outras emergentes.

A comparacdo internacional atenta para a necessidade de o Brasil aumentar o
investimento em relacdo ao PIB, uma vez que ao realizar esfor¢os para ampliar os
investimentos hoje, pode garantir um crescimento potencial e sustentavel no futuro.
Pois, segundo Cimioli et al (2007, p. 18), “os padrdes da alocagdo microeconémica dos
recursos podem afetar o dinamismo econémico de longo prazo da economia de cada
pais”, tanto em termos de crescimento quanto da possibilidade inovativa e tecnoldgica.
Ou seja, o que se faz fundamental nessa conjuntura é alcancar um conjunto bem
sucedido de ac@es institucionais aliadas as estratégias privadas no sentido de definir

novas oportunidades para o pais.

GRAFICO 2- Dispéndio das empresas privadas e estatais em P&D em relacio ao PIB
entre 2000 e 2013 —em %
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FONTE: Elaboragdo prépria a partir dos dados do MCT], 2015.

Por sua vez, o numero de patentes registradas por cada pais é entendido na
literatura como um bom indicativo do nivel de inovacdo e da participacdo destes na
economia global. Por meio do Grafico 3, podemos observar o comportamento dos
pedidos de patentes realizados pelo primeiro depositante no Brasil no periodo de 2000 a
2014,



GRAFICO 3 - Numero de concessdes de patentes do primeiro depositante —
2000 — 2014 (mil)
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FONTE: Instituto Nacional de Producéo Industrial (INPI), 2017. Elaboracdo prépria.
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Conforme os dados do INPI (2017), desde 2007 o Brasil vem apresentando

crescimento no numero de pedidos de patentes. Todavia, € importante salientar que o

volume de patentes véalidas no Brasil € muito inferior em relacdo aos paises

considerados referéncia em inovacdo, ficando atras também de economias em

desenvolvimento como é o caso dos paises que compde o bloco dos Brics.

Em busca do aumento da competitividade, uma das principais medidas é a

ampliacdo do incentivo a educacdo e da qualificacdo e formacdo da méo-de-obra. No

caso brasileiro, de acordo com os dados do MCTI (2017), houve um aumento

significativo nos dispéndios em P&D nas pos-graduagdes no periodo de 2000-2014 em

todas as esferas (federais, estaduais e privadas). E o que pode ser observado por meio da
Tabela 1:



TABELA 1 - Distribuicdo percentual da estimativa dos dispéndios
em pesquisa e desenvolvimento (P&D), na po6s-graduacdo, pelas
instituicdes de ensino superior por dependéncia administrativa,
2000-2014 (em milhdes de R$)

Dependéncia administrativa

ANos
Federais Estaduais Particulares Total

2000 1.523,4 1.544,4 143,6 3.211,4
2001 1.590,4 1.758,9 179,3 3.528,6
2002 1.861,4 1.971,3 2419 4.074,6
2003 2.159,3 2.098,4 321,0 4.578,7
2004 2.542,9 1.849,7 359,6 4.752,2
2005 2.616,1 1.965,3 413,6 4.995,0
2006 3.319,5 2.001,6 467,6 5.788,7
2007 4.391,9 3.022,9 670,7 8.085,4
2008 5.033,1 3.600,3 746,6 9.380,0
2009 5.050,7 3.715,1 806,5 9.572,2
2010 6.069,8 4.508,0 832,4 11.410,2
2011 7.130,9 5.830,5 932,9 13.894,3
2012 8.006,8 6.616,8 1.083,4 15.706,9
2013 9.721,7 7.635,5 1.242,5 18.599,7
2014 11.160,7 9.008,1 1.601,9 21.770,7

FONTE: Coordenacao de Indicadores e Informacéo (COIND) - CGGI/DGE/SEXEC -
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunica¢cBes (MCTIC), 2017.

Elaboracéo propria.
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A escolaridade da populacdo tem se elevado nos altimos anos, bem como o

numero de pessoas evolvidas em atividades de P&D (individuos pesquisadores,

estudantes de pds-graduacao e pessoal de apoio a pesquisa), como verificado no Gréfico

4, o qual apresenta desde 2002 um relevante aumento de pessoas com mestrado e

doutorado envolvidas com atividades de P&D no pais.
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GRAFICO 4 - Pesquisadores, em nimero de pessoas, por nivel de escolaridade,
2000-2014
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FONTE: Coordenacdo de Indicadores e Informacdo (COIND) -CGGI/DGE/SEXEC - Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicag¢bes (MCTIC), 2017.

Todavia, essa base cientifica que vem sendo ampliada ainda ndo € capaz de
produzir ciéncia de fronteira, visando a aumentar a produtividade e eficiéncia dos
produtos nacionais, ampliando sua exposi¢do no mercado internacional, competindo
com as diversas economias mundiais em condicGes de igualdade. O pais apresenta baixa
capacidade de transformar o volume de pesquisas geradas em produtos e processos
inovativo, com capacidade de ter representatividade internacional, comprovando que
ainda h&d um longo caminho a ser percorrido (DE NEGRI, 2017).

Outro dilema a ser destacado € a auséncia de perspectivas profissionais para 0s
novos pesquisadores. Isto porque do total de pesquisadores envolvidos com atividades
de P&D, grande maioria, em média, se concentra vinculados a institutos de ensino
superior (268.795), seguidos dos que possuem vinculos com empresas privadas (67.104)
e dos que trabalham em 6rgdos do governo (8.530), ao longo do periodo de 2000 a

2014. Como ¢é possivel observar no Grafico 5.
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GRAFICO 5 - Total de pessoas envolvidas em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) em namero de pessoas, por setor institucional, 2000-2014
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FONTE: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagbes e Comunicagbes (MCTIC), 2017.
Elaboracéo propria.

Todo esse esforco desenhou um quadro consideravelmente abrangente e
diversificado de politicas de inovacdo, em que pese aos recursos destinados e aos
marcos regulatérios, como exposto. N&o obstante, mesmo o pais apresentando
instituicGes relevantes para compor um sistema de inovacdo, 0 mesmo ainda nao
consegue promover interacfes entre todos os atores envolvidos, e seus avangos Sdo
timidos quando comparados com sistemas de inovacdo mais consolidados como é o

caso dos paises desenvolvidos (IPEA, 2017).
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4. Metodologia

De acordo com Inécio Jr. et al (2007), dentre os principais indicadores utilizados na
literatura para avaliar o grau de inovacédo tecnoldgica, as surveys apontaram como relevante
medida de inovacdo nas ultimas décadas. Tais pesquisas geralmente sdo realizadas por
agéncias governamentais, escritorios estatisticos ou instituicbes académicas e buscam
abranger tanto as firmas inovadoras quanto as ndo inovadoras.

No Brasil, a Pesquisa Industrial de Inovacdo tecnoldgica (PINTEC) € a Unica survey
de inovagdo de abrangéncia nacional, realizada e publicada a cada trés anos pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apresentando indicadores acerca das atividades
empreendidas pelas empresas brasileiras desde o ano de 2000.

A PINTEC segue o Manual de Oslo bem como as recomendacdes internacionais em
termos conceituais e metodoldgicos, e tem por objetivo a construcdo de indicadores nacionais
das atividades de inovagdo® nas empresas das indUstrias extrativas e de transformagao,
eletricidade e gas e de servicos selecionados (de acordo com a Classificacdo Nacional de
Atividades Econdmicas - CNAE 2.0, vigente desde 2008), que estdo sediadas em qualquer
parte do territério nacional e possui 10 ou mais pessoas ocupadas em 31 de dezembro do ano
de referéncia da pesquisa.

O periodo analisado compreende a retomada do uso de politicas industriais como
forma de incentivar o crescimento e a competitividade do setor industrial. E, apesar de possuir
dados disponiveis para todas as 6 edi¢des da PINTEC, optou-se por utilizar os anos de 2003 a
2014. Tal escolha se justifica pelo fato do ano de 2000 ndo possuir dados referentes a variavel
apoio do governo em escala nacional por setor, essencial para o objetivo desta pesquisa.
Assim, as analises correspondem as edi¢des de 2003 (triénio 2001 — 2003), 2005 (triénio 2003
- 2005), 2008 (triénio 2005 - 2008), 2011 (triénio 2008- 2011) e 2014 (triénio 2011 - 2014).

Os setores industriais utilizados sdo padronizados conforme a classificacdo dos
codigos das atividades econdmicas disponibilizados pela CNAE 2.0, especificamente nas
secOes C- Industrias Extrativas e D- Inddstria de Transformacdo, resultando em um total de 32

setores. Estes foram selecionados conforme a disponibilidade dos dados referentes para todos

* A atual definicdo de inovacdo adotada pelo Manual de Oslo e, consequentemente, pela PINTEC abrange além
das inovacGes de produto (que envolvem mudancas significativas nas potencialidades de produtos e servicos.
Incluem-se bens e servicos totalmente novos e aperfeicoamentos importantes para produtos existentes) e
processo (que representam mudancas significativas nos métodos de produgdo e de distribuicdo), inovagdes
organizacionais (referem-se a implementacdo de novos métodos organizacionais, tais como mudancas em
praticas de negécios, na organizacdo do local de trabalho ou nas relagdes externas da empresa) e de marketing
(que inclui mudancas no design3 do produto e na embalagem, na promoc¢do do produto e sua colocacéo, e em
métodos de estabelecimento de precos de bens e de servigos) (OSLO, 2005).
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0s anos que compde essa anélise, uma vez que com o decorrer dos anos alguns setores foram
acrescentados na amostra da PINTEC, devido também a alteracdes na classificagdo do CNAE
a partir do ano de 2008°.

Os setores estabelecidos foram ainda agrupados de acordo com regimes tecnoldgicos
do qual fazem parte, segundo a tipologia adotada por Marsili e Verspagen (2001) j&
apresentada no segundo capitulo. A descricdo completa encontra-se na Tabela 1 do Apéndice.
Agrupar os setores nos permite verificar quais segmentos sdo mais dinamicos no tocante as
oportunidades tecnoldgicas, visando a contribuir como um guia para direcionamento das
politicas de acordo com as caracteristicas de cada regime.

Assim, esse trabalho utilizou a base de dados da PINTEC (2003, 2005, 2008, 2011 e
2014), que abrange as informacbes de empresas com 10 ou mais pessoas ocupadas na
industria de transformacdo brasileira como proxy dos resultados das politicas industriais na
geracdo de inovagdes. J& para uma melhor andlise das caracteristicas dos setores, como estes
reagiram a esse novo cenario de retomada das politicas industriais, utilizou-se dados da
Pesquisa Industrial Anual (PIA), mais precisamente o Valor de Transformagdo Industrial®

(VTI), como proxy do crescimento das atividades industriais no periodo supracitado.

4.1 Variaveis selecionadas

Na presente analise, o processo de inovagdo é examinado por meio: i) da incorporacao
de P&D (seja interna ou externa) no processo produtivo, o uso de outros conhecimentos
externos’ e da aquisicdo de maquinas e equipamentos - considerados como medida do esforco
inovativo por parte das empresas; ii) 0 uso de capital humano para o desenvolvimento de
P&D, considerado na literatura uma das principais fontes necessarias para desenvolver
diferentes tipos de inovacdo; iii) a utilizacdo, por parte das industrias, de algum metodo de
apoio do governo para realizacdo de inovagdo, objetivando analisar sua contribuicdo para a
performance inovativa das empresas; e, iv) da realizacdo de alguma relacdo de cooperacéao

com as universidades nacionais, pois como dito no decorrer do trabalho entende-se que quem

> A PINTEC que até entfio divulgava seus resultados segundo a classificacdo 1.0, passa a apresentar conforme a
nova classificagdo das atividades CNAE 2.0, a partir do ano de 2008 (PINTEC, 2008).

® O VTI corresponde & diferenca entre o valor bruto da producdo industrial e o custo com as operacdes
industriais (PI1A, 2003).

’ Compreende a aquisicdo externa de tecnologia na forma de: patentes; invencdes ndo patenteadas; licencas;
know-how, marcas registradas; servicos de consultoria (computacionais ou técnico-cientifico de assisténcia
técnica a projeto de engenharia e projeto industrial e outros servigos essenciais ao desenvolvimento de novos
produtos e/ ou processos), acordo de transferéncia de tecnologia (MANUAL DE OSLO, 2004). Disponivel em:
http://www.abimag.org.br/site.aspx/O-que-e-inovacao
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estd implementando inovagBes tanto de produto quanto de processo tendem a buscar
informagdes geradas por instituicdes que produzem conhecimento (universidades, institutos
de pesquisa). Assim, objetivou-se verificar a existéncia de alguma relacdo de cooperacéo das
empresas com as instituicdes (no caso as universidades locais), como forma de verificar
também as interligacOes entre os canais e atores que compde 0 SNI.

Desta forma, para verificar o impacto das politicas industriais na geracdo de inovagao
nos diversos setores industriais no periodo em andlise foram elencadas cinco dimensdes
centrais:

- Taxa de inovacgdo: avalia o grau de ocorréncia de inovacgdes seja ela de produto ou
Processo;

- Atividades inovativas: correspondem aos esfor¢os que as empresas empreendem para
desenvolver produtos e/ou processos novos ou aperfeicoados. Refere-se as atividades
inovativas que podem ser realizadas tanto internamente quanto adquiridas externamente e
internalizadas nas empresas. Embora a PINTEC considere uma série de atividades
inovativas®, neste trabalho optou-se por analisar as relacionadas & aquisicdo de P&D, de
outras fontes de conhecimento externo e aquisicdo de maquinas e equipamentos;

- Recursos humanos envolvidos no desenvolvimento de inovagéo: objetiva dimensionar o
uso de capital humano para o desenvolvimento de diferentes tipos de inovacao, representando
a proporcdo de pessoas ocupadas nas atividades de P&D em relagdo ao numero total de
pessoas ocupadas;

- Apoio do governo: representa os instrumentos de apoio do governo (financiamentos,
incentivos fiscais, subvencfes, participacdo em programas publicos voltados para o
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico etc.) que visam a estimular o desenvolvimento das
inovagdes no pais, como forma de retratar os instrumentos de politicas de inovacdo adotados
recentemente no Brasil.

- Relacbes de cooperacao: compreende as fontes de informacdo que as empresas utilizam
para desenvolver as atividades inovativas em parceria com outras instituicdes, formando um

canal de troca de conhecimento.

8 A PINTEC com base no Manual de Oslo considera como atividades inovativas: Atividades internas de P&D;
Aquisicdo externa de P&D; Aquisicdo de outros conhecimentos externos, exclusive software; Aquisicdo de
software; Aquisicdo de maquinas e equipamentos; Treinamento; Introducdo das inovacgOes tecnoldgicas no
mercado; Projeto industrial e outras preparagoes técnicas para a producao e distribuicdo (MANUAL DE OSLO,
2004).
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A Tabela 2, por sua vez, apresenta as variaveis selecionadas para traduzir o processo

de inovacdo e fornecer informagGes acerca das mudancas na estrutura industrial do pais, bem

como a operacionalizacdo de cada.

TABELA 2 - Descrigédo das variaveis operacionais —em %

VARIAVEL SIGLA OPERACIONALIZACAO

N° total de empresas, por setor, que implementaram
Taxa de inovacio TXINOV novos produtos e/ou processos pelo n° total de

empresas existentes no setor.
Atividade de P&D interno; Obtida pela mediana do n° de empresas de cada setor
Aquisicio externa de P&D:; que desenvolveram e/ou adquiriram alguma atividade

P&D de P&D pelo n° total de empresas do setor.

Aquisicdo de outros
conhecimentos externos;

N° de empresas que adquiriram maquinas e
Aquisicio de maquinas e equipamentos pelo n° total de empresas do setor.
equipamentos; M&E

N° pessoas ocupadas em atividades de P&D pelo n°
Pessoal ocupado em P&D PO total de pessoas ocupadas em cada setor.

N° de empresas que receberam suporte do governo
Suporte do governo GOV pelo n° total de empresas do setor.

FONTE: elaboragdo propria.

Ao ponderar as variaveis podemos transforma-las em medidas que refletem o grau de

intensidade e ndo apenas apresentar seu nimero em absoluto, o que permite uma melhor

analise dos dados para composicéo da base de dados a ser utilizada no painel, destacado no

préximo topico. Desta forma, foram utilizados os denominadores i) numero total de empresas

e ii) numero total de pessoas ocupadas, para cada setor, respectivamente.
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4.2 O modelo

A metodologia usada para anélise é a regressdao com dados em painel que possibilita
uma combinacdo de corte transversal com séries temporais, ou seja, explorar as variaveis que
relacionam diferentes individuos ao longo do tempo (Wooldridge, 2002; Greene, 2012;
Guijarati, 2011).

Com o objetivo de verificar os aspectos de mudancas tecnoldgicas ocorridas no pais,
os dados em painel podem ser considerados a técnica mais adequada, pois pode enriquecer a
andlise oferecendo dados mais informativos, caso que ndo seria possivel usando apenas dados
puros de séries temporais ou de corte transversal, respectivamente.

Entre as vantagens da técnica de estimacdo com dados em painel podemos elencar
menor colinearidade entre as variaveis, maior niamero de graus de liberdade e maior eficiéncia
das estimativas, maior variabilidade, sdo mais adequados para estudar as questdes dinamicas e
a possibilidade de captar a heterogeneidade entre as unidades por meio de estimacdo
consistente de modelos de efeitos individuais especificos. Todavia, € necessario atentar para o
surgimento de problemas de autocorrelacdo entre essas unidades individuais, além da
heterocedasticidade.

Tradicionalmente, trés abordagens podem ser aplicadas a modelos de painel: Efeitos
Fixos (EF), de Aleatérios (EA) e 0 modelo Pooled. Todos serdo testados neste trabalho para
verificacdo do método mais apropriado para nossa analise.

O modelo Pooled, por sua vez, trata-se de uma regressao linear multipla com
utilizacdo de dados empilhados, ndo considera a existéncia de correlagbes entre 0s
regressores, bem como ignora a ocorréncia de dependéncia linear entre as variaveis. E
estimado pelo método de Minimos Quadrados Ordinarios (GREENE, 2003).

Sua equacéo € a seguinte:

Yit = a + b1Xitl + b2Xit2 + -+ uit (1)

Em que:
I =n° de individuos
t = periodos de tempo

X = vetor das variaveis explicativas
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Todavia, no Pooled considera-se a hipotese de que o intercepto é constante para todos
os individuos, o que impede de verificar a heterogeneidade que possa existir entre as variaveis
explicativas. Pode-se afirmar ainda que tal individualidade poderia estar incluida no termo de
erro uj;. Todavia, ha a possibilidade de algum componente do erro estar correlacionado com
alguns dos regressores, violando uma das hipdteses do MQO, o que pode incorrer em
coeficientes inconsistentes (GUJARATI, 2011).

Ja os modelos de EF e EA variam de acordo com a possivel existéncia de correlacao
entre o0 termo de erro e as variaveis independentes Xj, sendo possivel avaliar se a
heterogeneidade € captada pelo intercepto ou pelo termo de erro. Assim, pressupdes-se que se
o intercepto de cada individuo estiver correlacionado com um ou mais regressores a estimacao
por efeitos fixos seria mais adequada. Ja ao assumir que o intercepto de uma unidade ndo é
correlacionado com as variaveis independentes, o0 modelo de efeitos aleatorios seria a melhor
estimacéo a ser empregada.

O modelo de efeitos fixos apresenta heterogeneidade entre os individuos e um
intercepto para cada e embora esse intercepto possa diferir entre os individuos, sao invariantes
no tempo, permitindo que os efeitos individuais possam ser correlacionados com 0s demais
regressores. Isso € possivel introduzindo a técnica das varidveis dummies de intercepto
diferencial para a realizacdo das estimativas, gerando estimadores consistentes.

Sua equacéo é dada por:

Yit = ai + b1Xitl + b2Xit2 + - + uit ()

Em que:

i =n° de individuos

t = periodos de tempo

X = vetor das variaveis explicativas

ai = € um componente fixo que capta a heterogeneidade entre as

unidades de analise
Finalmente, no modelo de efeitos aleatorios assume-se ai como variavel aleatéria e,
portanto, esta ndo é correlacionada com as varidveis explicativas, ou seja, se considera a

inexisténcia de dependéncia linear entre as variaveis explicativas. Sua equacao € dada por:

Yit = ai + b1Xitl + b2Xit2 + --- + €it
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Yit = b1Xitl + b2Xit2 + --- + [it (3)

Em que:
i =n° de individuos
t = periodos de tempo

X = vetor das variaveis explicativas

pit = ai + €, OU seja, o termo de erro é composto

Cabe destacar que no modelo de efeitos aleatorios o termo de erro (wj;) € normalmente
chamado de idiossincratico, pois é composto por dois erros: €, que representa 0 componente
de corte transversal, e ui;, que é o componente de erro da série temporal. E, como ja
mencionado, o termo w;; representa fatores que ndo estdo correlacionados com as variaveis
explicativas do modelo.

Ademais, as diferengas no intercepto sdo refletidas no termo de erro. Neste caso, a
partir do modelo de efeitos aleatorios é possivel obter estimativas invariantes no tempo.

4.3 Testes para definicdo do melhor modelo

Conforme Wooldridge (2002), para selecionar qual o método mais apropriado para
validacdo do modelo normalmente propde-se a realizacdo de trés testes, sao eles:

Teste de Chow: possibilta avaliar se 0 modelo mais apropriado € o Pooled ou de
efeitos fixos. Corresponde a um teste F que verifica a existéncia de diferengas entre o0s

interceptos. As hipoteses para esse teste s&o:

- HO: os interceptos séo iguais (Pooled)

- H1: os interceptos sao diferentes para cada unidade (efeitos fixos)

Assim, se a hipétese nula for rejeitada, a conclusdo é que o modelo de efeitos fixos é

preferivel em relacdo ao modelo de Pooled para a anélise.

Teste de Breusch-Pagan: usado na definicdo entre Pooled e efeitos aleatorios. O teste
apresenta estatistica com distribuicdo qui-quadrado com 1 grau de liberdade. Isto porque a
hipotese a ser testada ¢ a de que a variancia dos residuos (8%,) € igual a zero, ou seja, ndo héa

efeitos aleatorios.
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- HO: variancia dos residuos é igual a zero (Pooled)
- H1: variancia dos residuos diferente de zero (efeitos aleatorios)

Se a hipotese nula for rejeitada, isso indica que 0 modelo de efeitos aleatorios é o mais

apropriado.

Teste de Hausman: compara os resultados do modelo de efeitos fixos com os de
efeito aleatdrio. Analisa se existe correlacdo entre 0s regressores e 0s componentes dos erros.
A hipdtese nula assumida € a de que esses ndo diferem substancialmente. Assim temos:

- HO: ndo ha correlagdo entre as variaveis explicativas e os efeitos ndo observaveis
(efeitos aleatdrios)

- H1: Ha correlacdo entre as variaveis explicativas e os efeitos ndo observaveis

(efeitos fixos)

Se a hipdtese nula for rejeitada, 0 modelo de efeitos fixos passa a ser considerado
preferivel caso contrario o mais adequado seria o de efeitos aleatérios.

Por fim, destaca-se que no presente trabalho a andlise sera realizada com base na
seguinte equacéo:

TXINOVit = B1P&Dit + B2M&Eit + B3POit + f4GOVit + BSCOOP.UNIit +
eit
Em que:
— TXINOVit : representa a variavel dependente no periodo t;
— 1 a B5: correspondem aos parametros a serem estimados;
— P&Dit; M&Eit; POit; GOVit; COOP.UNIit: representam as variaveis explicativas que
correspondem a aquisicdo de P&D no periodo, aquisicdo de maquinas e equipamentos,
pessoal ocupado em atividades de P&D, apoio do governo para inovar e relacdo de
cooperagdo com as universidades para realizacdo de inovagdes, respectivamente;

— &it: representa o termo de erro.

Para o procedimento estatistico de tratamento de dados foi utilizado o software Stata

em sua versao 13.
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4.4 Interacdo com Dummies

Com o objetivo de relacionar as variaveis independentes propostas com cada regime,
identificando 0 comportamento destes em relacdo a geracdo de inovacao, optou-se por realizar
0 método de interacdo com varidveis dummies.

Segundo Hill et al. (2003) o produto de uma variavel dummy por uma variavel
continua resulta no que se pode chamar de "varidvel dummy de inclinacdo e/ou variavel de
interacdo".

O papel das varidveis binarias € interessante, uma vez que permite, em um Unico
modelo, pode-se estimar uma equacdo de regressdo com diferentes interceptos e diferentes
coeficientes de inclinagcdo. Assim, a utilizacdo de varidveis dummies permite determinar a

equacdo relativa a cada grupo.

Yi = P1P&Dit.D1+ [2M&Eit.D1 + 3P0it.D1 + B4GOVit.D1 +
B5COO0P.UNIit.D1 + ¢it

Em que a variavel D1 corresponde a variavel dummy definida conforme os regimes
tecnolégicos e medem o efeito diferencial de cada varidvel independente e pertencer ao
regime 1 (baseado em ciéncia), por exemplo.

Metodologicamente, um dos grupos € retirado a analise por ser considerado como
categoria-base. Base no sentido de que as comparagdes sdo realizadas em relacdo a esta
categoria. Neste trabalho, optou-se por realizar as comparacGes em relacdo ao regime baseado

em ciéncia.
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5. Analise de resultados

Conforme Cimioli et al (2007), de forma geral, as politicas voltadas a inovagédo e ao
aprendizado tecnoldgico devem abordar aspectos para a construgdo do Sistema Nacional de
Inovacdo (SNI). Dentre os elementos que caracterizam a politica industrial foram utilizados
nesta analise o esforco inovativo (aqui representados pelo investimento em P&D e aquisicao
de maquinas e equipamentos), a preocupacdo com o aumento do aprendizado tecnoldgico
(refletido na énfase em aumento da méo-de-obra qualificada) e as relagdes de interacéo entre
0s multiplos agentes, ou seja, tanto entre o setor pablico (atuando por meio de mecanismos de
incentivos) e o privado, quanto deste em relacdo as universidades e centros de pesquisa.

Neste sentido, o presente capitulo apresenta as principais constatacdes acerca das
variaveis propostas por meio da estimacdo do modelo de dados em painel. Além disso, foi
realizada uma analise para cada regime tecnolédgico, por meio do método de interacdo com
dummies, com o objetivo de identificar o comportamento destes em relacdo as variaveis
abordadas. A analise foi complementada com o uso do VTI como proxy do crescimento das
atividades industriais no periodo supracitado, bem como a analise do crescimento do numero
de empresas do setor, buscando verificar em quais segmentos a inddstria brasileira esta

especializada.

5.1 Anélise grafica descritiva

Inicialmente, considerou-se relevante apresentar uma analise acerca do
comportamento das variaveis que compde as estimacGes, buscando identificar os possiveis
determinantes das suas trajetorias ao longo do periodo em anélise. Ainda que de forma
simples, a analise grafica das variaveis fornecem argumentos para a discussao proposta.

O grafico 6 apresenta a taxa de inovacdo para o periodo examinado. E possivel
verificar, a principio, uma tendéncia de crescimento desde o inicio da série temporal com
destaque para o triénio 2005-2008, no qual a taxa de inovagdo cresceu a uma variacdo de
11,76%. Ja em 2011 a taxa de inovagdo apresentou queda (35,7%) ante (38,3%) do triénio
anterior. Este fato pode ser relacionado a crise financeira que eclodiu em 2008, uma vez que 0
fator crise acaba provocando mudanga no comportamento por parte dos empresarios, devido a
uma maior aversdo ao risco. Além deste fato, a conjuntura econdmica do periodo (moeda
valorizada, induzindo as importacdes, o efeito China) pode ter contribuido para a reducao dos

investimentos em inovagdo. No triénio 2011-2014 a taxa permaneceu praticamente estavel
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(35,9% ante 35,7%), indicando que ainda sdo timidos os dispéndios em inovacdo no pais. E
valido destacar também que h&a um periodo até a concretizacdo das atividades inovativas, ou
seja, esta pode ter ocorrido e ndo foi captada na analise para o triénio, podendo ser efetivada

nas proximas pesquisas.

GRAFICO 6 - Comportamento da taxa de inovagio no Brasil de 2003 a 2014
(em %)
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FONTE: elaboracdo propria com base nos dados da PINTEC para os anos em andlise.

O esforgo inovativo dos setores industriais é refletido nesta pesquisa por meio dos
investimentos em P&D e do processo de aquisicdo de maqguinas e equipamentos (M&E). O
Gréfico 7, por sua vez, demonstra que ambas as variaveis vem apresentando uma trajetoria
crescente ao longo do periodo analisado. Em que pese as M&E verificou-se um crescimento
de (188,09%), j4 em relacdo aos investimentos em P&D a variagdo do crescimento foi de
452,45% (saindo de R$ 2.192,640 para R$12.113,383 em investimentos). E de extrema
importancia salientar que o dispéndio em P&D aqui equivale a mediana de investimentos
realizados em P&D tanto interno quanto externo, aléem da aquisi¢do de outros conhecimentos
externos. Todavia, mesmo refletindo uma média entre os trés componentes, 0s investimentos
ficaram muito aquém dos realizados em M&E, o que pode néo ser tdo positivo para o pais.

Isto porque aquisi¢Oes de M&E que ndo sdo acompanhadas por investimentos diretos
em P&D e no desenvolvimento de inovacdo, podem afetar significativamente a produtividade
e a capacidade de concorréncia das firmas, uma vez que ao necessitar do acumulo de
competéncias e aprendizado, melhoramentos simultaneos em diversos setores, contratacéo de

pessoal qualificado, a inovagdo exige maiores investimentos, sendo necessario, portanto que
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estes ocorram concomitantemente para resultar no aumento da produtividade e eficiéncia, ndo

atuando apenas em uma determinada area.

GRAFICO 7 - Esforco inovativo representado pelo investimento em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) e maquinas e equipamentos (M&E) — 2003 a 2014 (em
1000 R$)
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FONTE: elaboragdo propria com base nos dados da PINTEC para os anos em andlise.

O desenvolvimento de inovagGes em cooperagdo é um importante sinalizador para
compreender os aspectos da dindmica inovativa. Uma vez que a inovacdo compreende o
aprendizado tecnoldgico, as fontes de informacGes sdo consideradas essenciais para 0
processo. Neste sentido, a cooperacdo € significativa, pois dificilmente as empresas
conseguem reunir as competéncias necessarias para desenvolver inovagdes internamente e
individualmente.

Nessa pesquisa, considerou-se como relevante verificar tal relacdo entre as empresas
industriais e as universidades nacionais, tendo em vista que a maior parte dos laboratorios de
pesquisa do pais encontra-se nas universidades como ja mencionado. Assim, o Gréafico 8
mostra esta relacdo para o periodo em analise.

Foi verificado que embora seja muito baixa, em relacdo ao nimero total de empresas,
a relacdo de cooperacdo entre estas vem demonstrando uma trajetoria crescente, salvo o
triénio que corresponde 2008-2011 o qual registrou uma queda nestas relagfes. Uma
explicacdo seria o reflexo da conjuntura menos favoravel do periodo, como ja mencionado,

que resulta em uma retragdo nos investimentos em inovagdes. Ademais, percebe-se no triénio
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posterior a retomada dessas relacbes de parcerias em um nivel mais elevado do que os
apresentados nos anos anteriores, 0 que € positivo para estrutura de interacdo entre 0s agentes

responsaveis pelos processos inovativos no pais.

GRAFICO 8 - Relacdo entre o total de empresas e as que implementaram inovagdes com
relacdo de cooperacéo com universidades nacionais — 2003 a 2014
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FONTE: elaborac@o propria com base nos dados da PINTEC para os anos em andlise.

O Graéfico 9 apresenta o nimero de trabalhadores ocupados em atividades de P&D. E
possivel observar que ha uma tendéncia de crescimento na participacdo das pessoas ocupadas
em atividades inovativas (185,49%) no periodo, uma vez que em 2003 esse nimero equivalia
a 38.523 mil empregados, atingindo 109.981 mil em 2014.

Percebe-se que apesar do aumento da escolaridade da populacédo e da ampliacdo dos
investimentos em graduacéo e pds-graduacao no pais, como visto no capitulo 3, ainda € muito
baixo o percentual de pessoas ocupadas nas empresas industriais envolvidas em atividades

internas destinadas a realizacdo de P&D no pais.



GRAFICO 9 - Relago entre o total de empregados e o pessoal ocupado em atividades de
P&D no Brasil — 2003 a 2014
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FONTE: elaboragdo propria com base nos dados da PINTEC para os anos em andlise.
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Em que pese ao apoio do governo, por meio de mecanismos e instrumentos de

politicas adotados no pais, os dados mostram que tanto o nimero de empresas inovadoras

quanto a proporcdo de empresas industriais que receberam algum tipo de apoio do governo

para inovacéo apresentaram uma trajetoria de crescimento durante todo o periodo considerado

na analise. Todavia, por meio do Grafico 10, observa-se que 0 nimero de empresas que

receberam apoio do governo cresceu em propor¢do maior do que o nimero de empresas

inovadoras (262,63% e 70,11%, respectivamente).
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GRAFICO 10 - Numero total de empresas, empresas inovadoras e as que receberam apoio
do governo para suas atividades inovativas — 2003 a 2014
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FONTE: elaboracdo propria com base nos dados da PINTEC para os anos em andlise.

Tal constatacdo leva-nos a atentar para o fato de que apenas a existéncia de politicas
publicas por si s6 ndo funciona para induzir o processo de inovacdo. Evidentemente, € um
fator essencial que, como abordado na literatura, foi adotado pelos demais paises
principalmente entre os mais desenvolvidos e que estdo na fronteira tecnologica. Entretanto, o
que se pretende destacar aqui € a necessidade de uma maior interacdo entre 0s agentes
envolvidos (setor pablico, privado, instituicfes de pesquisas) de forma a criar mecanismos e
condicdes para que as empresas de fato sejam induzidas a inovar, tornando-se cada vez mais
competitivas. Por sua vez, o setor privado também deve esforgar-se para incorporar a
inovagdo como estratégia de crescimento constante, de forma a se tornarem competitivas em
meio a corrida tecnoldgica global.

A seguir, procuramos obter uma avaliagdo mais precisas dessas variaveis, mediante a
estimativa, indicando as caracteristicas mais significativas determinantes da taxa de inovacao

no pais.
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5.2 Analise econométrica

A fim de compreender o impacto das politicas de inovacdo no comportamento
inovativo dos diversos setores que compde a industria nacional, 0 modelo descrito na secdo
3.2 foi estimado considerando os trés exercicios (Pooled, Efeitos Fixos e Aleatérios).

O teste de hipotese F que analisa a hipotese nula de que todos os parametros do
modelo sdo iguais a zero, se mostrou significativo (F= 2,13) ao nivel de significancia de 1%,
indicando a rejeicdo de Ho, e que é mais adequada a aplicacdo do painel por efeito fixo do que
por pooled.

Por sua vez, o teste de Breusch-Pagan considera como hipotese nula que as variancias
dos residuos nao sdo afetadas por efeitos aleatorios, ou seja, sdo iguais a zero. Foi registrado
um resultado significativo (X*= 0,1058) a 10% de significancia, indicando que o efeito
aleatorio é mais adequado do que o pooled.

Desta forma, entendemos que o modelo Pooled foi descartado para nossa analise e a
fim de verificar qual o modelo mais adequado (se de efeito fixo ou aleatério) foi aplicado o
teste de Hausman que considera como hipo6tese nula que ndo ha diferencas entre 0s
coeficientes estimados pelos dois métodos. Entretanto, a distribuicdo qui-quadrado (X*=
31,19) se mostrou significativa a 1%, indicando a rejei¢do de Hp e que o modelo de efeitos
fixos é o mais adequado para nossa analise’, confirmando que para o modelo estimado o
intercepto varia de um individuo para outro, mas se mantém constante ao longo do tempo, ou
seja, se reconhece que cada individuo possui caracteristicas proprias.

Um ponto a ser destacado sdo os valores encontrados dos coeficientes de determinagéo
gue se mostraram significativamente elevados (R*= 0,9803), ao passo que o p-valor tendeu,
em sua maioria, a ser significativo a 1%. Esses resultados podem indicar que a regressdo
apresente heterocedasticidade. Além disso, ao rejeitarmos Hp e considerar que ha correlagédo
entre 0s regressores e 0s efeitos ndo observaveis, também indica a necessidade de verificar a
ocorréncia de heterocedasticidade. De acordo com Gujarati (2011), heterocedasticidade
consiste em uma forte dispersdo dos dados em torno da reta do modelo de regresséo utilizado,
ou seja, ocorre quando a variancia dos erros nao e constante.

Com o objetivo de detectar esse tipo de problema foi utilizado o teste de Breusch-
Pagan e de White, que consideram como hipdtese nula que a variancia entre os erros é
constante. Os resultados obtidos (vide apéndice) mostram que em ambos 0s casos, 0 Qui-

quadrado foi significativo, com o p-valor proximo a 0,000 confirmando a presenca de

® Os resultados para os testes encontram-se no apéndice B.
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heterocedasticidade. Uma vez identificado o problema este foi solucionado com a insercdo da
Matriz de White'®,

A priori, sdo apresentados os resultados dos modelos estimados com painel de efeitos
fixos robusto, sem as variaveis dummies - Tabela 3, e, posteriormente, com a inclusdo das
variaveis dummies — Tabela 2, referentes aos grupos de regimes tecnoldgicos.

Os resultados para o nivel de ajuste do modelo apontam que a regressdo pode ser
explicada pelas variaveis do modelo em 69%. A variavel M&E mostrou-se significativas a
1%, P&D a 5% e GOV a 10%, respectivamente, indicando que alteracdes nestas influenciam
positivamente a taxa de inovacdo. Ja as variaveis (PO e Coop.uni) ndo se mostraram
estatisticamente significativas a nenhum desses niveis de significancia. Tais resultados
indicam que para esse modelo em questdo apenas trés varidveis foram capazes de explicar
satisfatoriamente a taxa de inovacéo, todavia a seguir serdo realizadas as consideracdes acerca

de cada variavel.

TABELA 3 - Estimacé&o das variaveis do modelo de efeitos fixos robusto

Variaveis Coef. Desvio Padréao Significancia P>1 t |
P&D 0.3510265 1785536 0.052**

GOV -.0603477 .034214 0.080***

MeE .700674 .0858426 0.000*

PO .0168758 .012905 0.193

Coop.Uni -.1507636 .198502 0.449

FONTE: Elaboragdo prépria com base nos resultados da pesquisa.
* Significativo a 1%; ** significativo a 5%; ***significativo a 10%.
Notas: (1) * Significativo a 1%; ** significativo a 5%; ***significativo a 10%.

(2) P&D — Investimentos em pesquisa e desenvolvimento; GOV — apoio do governo; MeE —
aquisicdo de maquinas e equipamentos; PO — pessoal ocupado em atividades de P&D; Coop.Uni — relagdo
de cooperacdo com as universidades; PF — processos fundamentais; SC — sistemas complexos; EP —
engenharia de produtos; PC — processos continuos.

Como esperado, a variavel P&D mostrou-se significativa para explicar as variagdes na
taxa de inovacdo no periodo em andlise, 0 que corrobora com a ideia de que é necessario
ampliar cada vez mais o aumento na incidéncia de P&D, traduzindo o esforgo inovativo

apresentado pelas empresas industriais.

10°A chamada Matriz de White corresponde ao uso de uma matriz de variancia-covariancia dos coeficientes
ajustada para heterocedasticidade que é uma estimativa de V(b) = (X'X)- 1X'QX(X'X)-1, implementada nos
softwares como uma opg¢ao ‘robust’ na estimagdo (Gujarati, 2011).
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Os investimentos em M&E afetam a probabilidade de inovar mostrou-se ser bastante
significativo. Tal fato pode estar diretamente relacionado & facilidade de linhas de crédito
disponibilizadas para aquisi¢do de M&E no pais - como ficou evidente na sessao que abordou
as politicas nacionais; outro ponto a ser destacado é o fato dos incentivos a inovacao via
aquisicdo de méaquinas e equipamentos ser positivamente refletido por incorporar bens de
capital nas empresas, 0 que gera maior interesse por parte dos empresarios.

A literatura aponta que um mecanismo chave para possibilitar o crescimento da
industria é o fator mao-de-obra. Neste sentido, a variavel pessoal ocupado (PO), busca refletir
0 nimero de pessoas empregadas desenvolvendo atividades inovativas de P&D nos setores
estudados. O fato de esta ndo ter se mostrado significativa pode estar relacionado ao baixo
numero de pessoal ocupado em relacdo ao total de empregados, seja por falta de setores na
industria especificos para o desenvolvimento de P&D interna, seja por falta de méo-de-obra
qualificada no mercado, ou ainda a baixa capacidade de empregar a médo-de-obra qualificada
existente no pais.

O fato é que a capacitacdo da mao-de-obra é um fator preponderante e essencial no
contexto inovativo, tendo em vista o carater cumulativo do processo de aprendizado, o qual
irda permitir gerar e difundir tecnologias internamente. Portanto, as ideias existentes
principalmente em paises em desenvolvimento de que méo-de-obra barata é uma vantagem
competitiva deve ser deixada de lado e cada vez mais deve-se difundir que é essencial se
investir em politicas voltadas as questfes educacionais, treinamentos, na capacitacdo dessa
massa capaz de contribuir para a transformacdo da estrutura produtiva, competitiva e
inovativa do pais.

No tocante a variavel CoopUni, que analisa as relacGes de parcerias (cooperacéo) entre
universidades e empresas industriais, foi verificado que esta ndo se mostrou significativa para
responder as varia¢des na taxa de inovagdo no periodo. Porém, por ser entendida como uma
variavel importante para nossa constru¢do do modelo, bem como destacada na literatura sobre
0 SNI, considerou-se relevante fazer algumas consideracfes acerca. Primeiramente, pode-se
relacionar o fato ao baixo indice de interagcdo entre esses agentes, embora venha apresentando
trajetdria crescente.

Conforme publicacdo da PINTEC (2014) pode-se inferir ainda que as relagdes de
cooperacdo estdo mais presentes em segmentos de maior capacidade tecnologica e que outras
relagdes se sobressairam como a existente entre fornecedores e clientes. Ressalta-se ainda que
as universidades sdo fontes importantes de informagdo para o desempenho inovativo e

contribuem também para evidenciar o carater sisttmico assumido para os esforcos de
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inovacgao no pais, ou seja as empresas podem se beneficiar grandemente da cooperagdo com a
academia, portanto faz-se necessario e essencial aproximar o conhecimento publico gerado
nestas instituicbes (bem como nas demais fontes de desenvolvimento de pesquisas no pais)
com o setor privado (mercado) no Brasil.

Em que pese a varidvel apoio do governo (GOV), constatou-se por meio dos
resultados da pesquisa estimados no modelo que a um nivel de significancia de 10%, ela é
importante no argumento do apoio a variacdo na taxa de inovacdo. Entretanto, o sinal
negativo atribuido leva-nos a inferir que mesmo que sejam crescentes as politicas pablicas e o
apoio do governo por meio de subvencdes, acesso a linhas de crédito e financiamentos, estas
ndo estdo sendo suficientes para influenciar positivamente o indice de inovacdo da industria
no pais.

Pode-se elencar uma série de limitagdes apresentadas pelas politicas industriais de
inovacdo que traduz esta constatacdo. A primeira limitacdo que podemos destacar é o fato dos
suportes ndo terem conexao uns com 0s outros, ou seja, 0 fomento a pesquisa, a distribuicao
dos investimentos em CT&I ocorrem de forma isolada (De Negri, 2017).

Uma segunda limitacdo que podemos destacar seria a falta de estratégias de
investimentos. A contribuicdo das politicas de inovacdo deveria estar diretamente relacionada
a solucdo de problemas concretos do pais, visando a torna-lo mais competitivo no mercado.
Entretanto, ndo é o que ocorre, pois como pontua De Negri (2017), os editais dos fundos
setoriais de investimentos realizados ndo possuem objetivos concretos, sdo abrangentes ou
vagos no sentido de fomentar a pesquisa em diversas areas do conhecimento, o que acaba ndo
se traduzindo em novas tecnologias ou produtos inovadores.

A autora também destaca que ndo héa avaliacdo nem um determinado acompanhamento
por parte do governo (agente financiador) em relagcdo aos produtos gerados, ou seja, ndo ha
nenhum mecanismo de resultados orientados e concretos, nem de metas e critérios
estabelecidos como contrapartida das empresas que se validam destes suportes, reduzindo
também a eficiéncia e objetividade da atuacdo do Estado. Cabe destacar que ndo ha no pais
competéncia técnica desenvolvida para avaliar tais pesquisas e investimentos.

Outro fator relevante a ser destacado é a presenca de um ambiente institucional pouco
flexivel e burocratico. A legislacdo brasileira acaba afetando o sistema de inovacdo sob os

diferentes aspectos, a saber:

(...) 1) no tempo que se leva para conceder uma patente; ii) no tempo e nos requisitos
necessarios para aprovar uma pesquisa ou um novo medicamento na Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa); iii) nas restricbes existentes para a
abertura e o fechamento de empresas; iv) na regulagdo dos investimentos realizados
por fundos de capital de risco; v) na dificuldade para importar insumos e
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equipamentos de pesquisa; vi) nas dificuldades operacionais para executar recursos
pUblicos em instituigdes de pesquisa; vii) na dificil relagdo universidade-empresa
etc. (IPEA, 2017, p. 42-43).

E notéria e premente, portanto, a necessidade de identificar as possibilidades de
melhorias no tocante as normas, adequagdo dos marcos regulatorio, promover agdes efetivas
nas rotinas institucionais de modo a melhorar o ambiente institucional para a inovacao.
Ademais, podemos considerar que a legislacdo por si s6 ndo basta. Ha grandes desafios e
potencialidades a serem enfrentados e explorados no médio e longo prazo, o que justifica a

necessidade de se repensar a conducdo das politicas de inovagdo no pais.

5.2.1 Inclusdo das variaveis dummies para introducdo dos regimes tecnolédgicos na
analise

Ao incluir as variaveis dummies referentes aos regimes tecnoldgicos, num segundo
momento, verificam-se mudancas significativas em relagdo aos resultados apresentados no
modelo sem as dummies. Observou-se por meio da Tabela 4, que o nivel de ajuste do modelo
apresentou uma relativa melhora em relacdo ao primeiro (sem dummies), seu coeficiente de
terminacdo elevou-se para 70,71% ante 69%, revelando que aproximadamente 71% das
variacOes na taxa de inovacdo podem ser explicadas pelo modelo. A variavel pessoal ocupado
(PO) passou a ser significativa a 5%, ja as variaveis P&D e GOV passaram a ser significativas

a 10% e a referente as M&E se mostrou significativa a 1%.

TABELA 4 - Estimacdo das varidveis do modelo de efeitos fixos robusto com a introducao
das dummies dos regimes tecnoldgicos

Variaveis | Coef. | Desvio Padréo | Significancia P>1t |
P&D .3600525 2022426 0.085***
GOV -.0622122 .0314595 0.057***
M&E .6942855 .0826238 0.000*
PO .016887 .0077332 0.037**
Coop.Uni -.1845583 2033456 0.371

PF 0 (omitted)

SC 0 (omitted)

EP 0 (omitted)

PC -.0711747 0157117 0.000*

FONTE: Elaboragdo prépria com base nos resultados da pesquisa.
Notas: (1) * Significativo a 1%; ** significativo a 5%; ***significativo a 10%.

(2) P&D - Investimentos em pesquisa e desenvolvimento; GOV — apoio do governo; MeE —
aquisicdo de maquinas e equipamentos; PO — pessoal ocupado em atividades de P&D; Coop.Uni —
relacdo de cooperacdo com as universidades; PF — processos fundamentais; SC — sistemas complexos; EP
— engenharia de produtos; PC — processos continuos.
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Observou-se que as variaveis dummies correspondentes aos grupos dos regimes de
processos fundamentais, sistemas complexos e de engenharia de produtos, foram omitidas do
modelo e uma justificativa para tal fato, seria a existéncia de multicolinearidade entre as
varidveis. Ja a dummie que indica o regime de processos continuos se mostrou significativa a
10%, porém apresentou sinal negativo, indicando que, em média, a taxa de inovacdo desse
regime € inferior as taxas observadas para o regime de referéncia - baseado em ciéncia. Esse
resultado corrobora com a teoria proposta por Marsili e Verspagen (2001), a qual define que o
regime BC é caracterizado por elevados indices de inovacdo e oportunidades tecnoldgicas,
diferentemente do regime de PC que possui como caracteristica baixos niveis de inovacao.

Entre os regimes a variavel GOV se mostrou significativa a 1%, apresentando ainda
sinal negativo. Tal constatacdo pode ser considerada pela auséncia de politicas que levem em
consideracdo as especificidades destes grupos de forma explicita. As politicas horizontais sdo
de extrema relevancia para colaborar com a questdo dos incentivos a inovacgao no pais, e as
politicas verticais ndo estdo surtindo o efeito esperado como idealizado na literatura,
provavelmente pela forma como estdo sendo conduzidas essas politicas setoriais no pais,
necessitando uma reformulacdo destas, levando em consideracdo o melhor direcionamento
das politicas publicas segundo os critérios de diferenciacdo e capacidade tecnoldgica de cada
grupo, evidenciados na figura dos seus regimes.

Pode-se inferir com estes resultados que incluir a analise dos regimes tecnoldgicos
neste contexto é bastante relevante, ndo apenas nos resultados em si, mas também para a
formulacdo das politicas publicas, de forma a levar em consideracdo as especificidades de

cada regime, direcionando melhor os resultados.

5.3 Interacdo com dummies para analise dos regimes tecnoldgicos

E valido destacar que os diferentes regimes estdo associados a diferentes taxas de
inovacdo, utilizagdo de P&D, aquisicdo de méaquinas e equipamentos, proporcdes diferentes
de utilizacdo de apoio do governo e interagdes com as universidades. Desta forma,
considerou-se relevante analisar o comportamento destas varidveis em cada regime para
buscar compreender como cada um reage e se estdo de acordo, ou ndo, com as caracteristicas
apontadas pela literatura. Para tanto, tal analise foi realizada a partir do método de interacéo
com dummies. Ademais, para uma melhor analise das caracteristicas dos setores que compde

0s regimes, utilizou-se dados da PIA.
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5.3.1 Baseado em ciéncia

Destacam-se as empresas industriais nacionais que correspondem a este regime, bem
como a variagdo apresentada pela taxa de inovagéo em cada setor, respectivamente, ao longo
do periodo em analise: fabricacdo de produtos farmacéuticos (9,88%); fabricacdo de maquinas
para escritorio e equipamentos de informatica (5%); fabricacdo de maquinas, aparelhos e
materiais elétricos (14,85%); fabricacdo de material eletrénico basico (-17,17%); e fabricacdo
de aparelhos e equipamentos de comunicacdes (42,32%). A Tabela 5 apresenta a interacao
entre as variaveis independentes do modelo e o fato de pertencerem ao regime baseado em
ciéncia (BC).

TABELA 5 - Teste de interacdo com dummies — Baseado em ciéncia

Variaveis Coef. Erro Padréo Significancia P> 1 t |
PD_BC .2812818 .0483896 0.000*
GOV_BC -.2583433 1153621 0.032**
MeE_BC 6975626 .0945565 0.000*
PO_BC -.7017109 1277969 0.000*
CoopUni_BC .31389 1701261 0.075***
_cons .0593013 .0104598 0.000*

FONTE: Elaboragao prépria com base nos resultados da pesquisa.
* Significativo a 1%; ** significativo a 5%; ***significativo a 10%.

Observa-se que a interacdo entre as variaveis P&D, M&E e Coop.Uni e o regime BC
se mostrou positiva e significativa a 1% e 10%, respectivamente, fato que corrobora com a
literatura, a qual aponta que o regime BC como visto, é caracterizado per elevadas
oportunidades tecnoldgicas e persisténcia a inovacao, além de possuir fortes interacbes com a
pesquisa académica. Ja a interacdo entre as varidveis GOV e pessoal ocupado (PO) apesar de
mostrarem ser significativas, sdo negativas. A constatacdo a partir da interacdo de que a
variavel referente as acdes governamentais apresenta relacdo negativa, comprova nossa ideia
inicial de que a politica industrial adotada no pais néo leva em consideracdo a influéncia dos
regimes, bem como suas especificidades. Em que pese a variavel pessoal ocupado (PO),
entende-se que embora o regime apresente forte relagdo com o desenvolvimento de atividades
inovativas, sendo necessaria mdo-de-obra mais qualificada, o resultado dessa interacdo

mostrou-se negativo, indicando um baixo nivel de pessoas ocupadas desenvolvendo
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diretamente atividades de P&D. Uma justificativa para tal fato é que o pais ndo conseguiu
acompanhar os avangos caracteristicos e estabelecidos nestes segmentos que compde esse RT,
e que sdo desenvolvidos nos paises de fronteira. Assim, continua dependente da importacao
de tecnologia.

Em que pese a participagdo no VTI, a Tabela 6 mostra, com base nos dados da PIA,
gue nesse regime trés setores apresentaram maior participacdo no crescimento das atividades
industriais no periodo. Por sua vez, o setor farmacéutico registrou queda também no VTI, o
qual saiu do patamar de 2,5% em 2003 para 2,1% em 2014. As demais corresponderam a
industria de tecnologia da informacdo e comunicagdo (TIC’s), ambas apresentaram
crescimento no VTI: fabricacdo de equipamentos de informatica e periféricos (saindo do
patamar de 1,6% para 2,4%) e fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos

(passando de 2,2% para 2,4%), respectivamente.

TABELA 6 - Valor de transformacéo industrial (VTI) das atividades do regime Baseado em
Ciéncia, com maior participagdo no total da industria — 2003-2014

Valor de transformacéo industrial

Setores 2003 | 2005 | 2008 | 2011 | 2014
Fabricacdo de produtos farmacéuticos 2,5 2,6 2,3 2,1 2,1
Fabricacdo de equipamentos de informatica e 1,6 0,5 2,5 2,3 2,4
periféricos
Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materiais 2,2 2,1 2,7 2,7 2,4
elétricos

FONTE: Pesquisa Industrial Anual (PIA) — IBGE para 0s anos em anélise.

Em seu relatério de acompanhamento setorial a ABDI (2015), destaca que o setor
farmacéutico no pais nao tem perfil condizente com o existente no exterior. Este ultimo tem
como caracteristicas principais o elevado nivel de investimento em C&T e em P&D desde 0s
estagios iniciais da cadeia produtiva até a producdo de farmacos, além do forte estimulo
governamental'!. J4 a indGstria nacional é caracterizada por concentrar suas atividades na
producdo e comercializacdo de medicamentos e possui capacidade inovativa distante do
padrdo internacional. Ademais, podemos destacar que dentro das politicas industriais e de
salde o setor vem sendo bastante contemplado, embora tenha apresentado resultados pouco

favoraveis no periodo em anélise.

10 estimulo governamental também tem se mostrado fundamental para o avango tecnolégico da industria
farmacéutica, especialmente na forma de financiamento as atividades de pesquisa na area da salde, de injecdo de
recursos estatais nas empresas de base tecnoldgica e de inducdo de parcerias entre universidades e empresas
(ABDI, 2008, p.3).
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Conforme a ABDI (2008), o setor de TIC’s foi diretamente beneficiado por politicas
como a Lei da Informatica, e possui indicadores de esforcos tecnoldgicos mais elevados,
todavia apresenta dependéncia de importacdo de componentes eletronicos, tendo em vista que
este € um dos setores mais dinamicos em termos de padrdes tecnologicos a nivel mundial.
Percebe-se entdo que embora tenha se beneficiado e apresentado evolugéo, o0 setor apresenta
fragilidades estruturais que deixa o Brasil distante da competitividade no mercado mundial.

Em termos de quantidade de empresas, os setores que compde esse RT sdo
responsaveis apenas por aproximadamente 3% do total de empresas com 10 ou mais pessoas
ocupadas durante os anos em andlise. A partir da Tabela 7, observa-se que apenas o setor
farmacéutico apresentou queda no crescimento (-40,24%), ndo obstante a ja reduzida
participacdo desse setor na industria do pais. Os demais setores apresentaram crescimento
positivo no nimero de empresas em cada atividade.

Assim, podemos inferir que os resultados apontados para este regime tecnoldgico
tende a indicar que embora haja politicas industriais, estas ndo estdo contribuindo de forma
efetiva para elevar o indice de inovacbes dos setores que compde este regime no pais. Fato

que corrobora com o verificado na interacdo de dummies, inicialmente.
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TABELA 7 - Numero de empresas com 10 ou mais pessoas ocupadas, total e percentual, segundo as atividades industriais do regime de Baseado em

Ciéncia — 2003-2014

2003 2005 2008 2011 2014 Variacao
Setores Total Percen | Total Percen | Total Percen | Total Percen | Total Percen percentual  do
tual % tual % tual % tual % tual % total de
empresas %
Fabricacdo de produtos farmacéuticos
622 0,8 622 0,7 495 0,5 421 0,4 368 0,3 -40,84
Fabricacéo de equipamentos de informatica
e periféricos 201 0,2 211 0,2 222 0,2 250 0,2 208 0,2 3,48
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e
materiais elétricos 1705 2,1 1892 2,1 2 154 2,1 2201 1,9 2170 1,9 27,27
Fabricacdo de componentes eletronicos 374
308 0,4 326 0,4 372 0,4 396 0,3 0,3 21,43
Fabricacdo de equipamentos de
comunicagdo 306 0,4 318 0,4 317 0,3 363 0,3 341 0,3 11,44

FONTE: Elaboragdo prépria com base nos dados da PINTEC.
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5.3.2 Processos fundamentais

Os setores que reportam a este regime estao relacionados a fabricacdo de coque, refino
de petroleo, combustiveis nucleares e alcool; fabricagdo de coque, alcool e elaboragdo de
combustiveis nucleares; refino de petréleo; e fabricagdo de produtos quimicos.

A variacdo positiva e elevada na taxa de inovacdo de cada setor, observada para o
periodo (21,13%, 16%, 35,30%, 13,84%, respectivamente), confirma que é um regime com
amplas perspectivas de inovagdo e implementagdo de novas tecnologias. Além disso, devido
as atividades desempenhadas e as fortes barreiras a entrada, o risco de crédito no setor é

pequeno, o que caracteriza a forte interagdo com o setor publico.

TABELA 8 - Teste de interagcdo com dummies — Processos Fundamentais

Variaveis Coef. Erro Padréao Significancia P> 1t |
PD_PF 1.13614 .6592347 0.095***
GOV_PF .2089467 .1089344 0.064***

MeE_PF .0700901 424812 0.870
PO_PF -2.312699 2.808674 0.417
CoopUni_PF -.7520585 2220115 0.002*
_cons .0334781 .0147486 0.030

FONTE: Elaboragao prépria com base nos resultados da pesquisa.
* Significativo a 1%; ** significativo a 5%; ***significativo a 10%.

Assim, nas interacGes reportadas na Tabela 8 as varidveis P&D e GOV sdo
significativas a 10%, mostraram relagdo positiva ao integrar o regime de processos
fundamentais, o0 que corrobora com o que a literatura propGe acerca do regime. A variavel
Coop.Uni, significativa a 1%, apresentou-se negativa na estimacao por interacdo o que pode
estar relacionado a maior interagdo com outras fontes externas de conhecimento como, por
exemplo, os concorrentes. Ademais, as variaveis M&E e pessoal ocupado (PO) ndo se
mostraram significativas a partir da interagdo com o regime em questdo, embora seja um setor
intensivo em capital, em conhecimento e em recursos humanos qualificados. Todavia,
conforme a Associagdo Brasileira da Industria Quimica (ABQUIM, 2016), nos ultimos anos,
0s investimentos setoriais mantiveram-se aquém das necessidades do pais, a producdo

nacional manteve-se abaixo das necessidades e da demanda, empregos qualificados deixaram
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de ser criados e as possibilidades de desenvolvimento tecnoldgico ndo foram integralmente
aproveitadas, o que justifica a relagdo negativa com a varidvel pessoal ocupado (PO).

A caracterizacdo desse regime segundo Marsili e Verspagen (2001), indica que a
inovacdo é conduzida por diferentes objetivos: qualidade do produto, reducdo de custos
(materiais e trabalhistas), cumprimento dos requisitos governamentais e ambientais. A
inovacdo é persistente e é bastante aberto a fontes externas de conhecimento como
universidades e concorrentes. O que corrobora com os resultados encontrados para o pais,
dado os efeitos da interacao ja observados.

Em relacdo ao VTI, dois segmentos desse regime despontam com maior participagdo
no total da industria, sdo eles: fabricacdo de coque, de produtos derivados do petroleo e
biocombustiveis e fabricacdo de produtos quimicos. A Tabela 9 mostra os resultados do VTI
dessas industrias para o periodo em analise.

A industria do petréleo da qual o setor de (fabricacdo de coque, de produtos derivados
do petréleo e biocombustiveis), compreende uma industria estratégica para o pais. E um
segmento de grande relevancia que geralmente ocupa o 2° ou 3° lugar na participacdo do PIB,
além de corresponder a uma expressiva parcela da producdo industrial e de nimero de
empresas, estas por sua vez, sdo bastante diversificadas.

O VTI do setor apresentou queda (saindo do patamar de 14,38 em 2003 para 9,4 em
2014). Conforme Viana (2018) em estudo para o Banco do Nordeste (BNB), essa inflexdo
pode ser associada diretamente a menor producdo da Petrobras, em funcdo de ajustes internos
ocorridos nos anos de 2012-2013, além da queda no prec¢o do petroleo e a crise em funcéo dos

escandalos de corrupgéo.



78

TABELA 9 - Valor de transformacéo industrial (VTI) das atividades do regime Processos
Fundamentais, com maior participacéo no total da industria 2003-2014

Valor de transformacéo industrial — VTI

Setores 2003 | 2005 | 2008 | 2011 | 2014
Fabricacdo de coque, de produtos derivados do
petréleo e biocombustiveis 14,38 11,9 16,5 9,8 9,4
Fabricacdo de produtos quimicos 8,43 6,7 7,3 6,7 6,9

FONTE: Pesquisa Industrial Anual (PIA) — IBGE para os anos em anélise.

Ja em relacdo a inddstria quimica brasileira, observa-se uma consideravel importancia
do setor apresentando um VTI que saiu de (8,43 para 6,9) no periodo analisado. A reducéo
recente nos investimentos na industria, aliada a perda de competitividade do setor pode ser
atribuido também a retracio da atividade econdmica mundial. E importante destacar que o
segmento produz uma grande quantidade e variedade de insumos para VAarios setores e é
considerado estratégico ndo somente por sua capacidade de geracdo de postos de trabalho
qualificado, mas também por sua contribuicdo as demais atividades econdmicas e ao
consumo.

Podemos ainda inferir com base no relatério desenvolvido pela (ABIQUIM, 2016) que
0s custos com mao-de-obra e matérias primas figuram como os principais entraves do setor
quimico do pais, o que pode justificar a relacdo negativa com a variavel referente ao pessoal
ocupado. Este setor, por sua vez, necessita aumentar sua competitividade a fim de enfrentar a
concorréncia acirrada com os produtos importados e a elevacdo desses investimentos
dependera de uma articulacdo bem-sucedida entre 0s agentes privados e publicos.

Todavia, para entender melhor o funcionamento dos setores que compde esse regime,
quais atividades estdo mais concentradas, verificou-se em termos de nimero de empresas um
aumento em todos os setores, com destaque para a fabricagdo de coque e biocombustiveis,
alcool e outros, que ampliou em cerca de (75,63%) seu nimero de empresas. Observou-se
também que, em média, 0s setores que compde esse regime corresponderam a 4,2% no total
de industrias de transformacdo no pais com 10 ou mais pessoas ocupadas, como mostra a
Tabela 10.
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TABELA 10 - Numero de empresas com 10 ou mais pessoas ocupadas, total e percentual, segundo as atividades industriais do regime de Processos

Fundamentais — 2003-2014

2003 2005 2008 2011 2014 Variacao
Total Percen | Total Percen | Total Percen | Total Percen | Total | Percen | Percentual
Setores tual % tual % tual % tual % tual % | do total de
empresas %
Fabricacdo de coque, de produtos
derivados do petréleo e
biocombustiveis 0,2 206 0,2 274 0,3 296 0,3 295 0,3 62,09
Fabricagdo de coque e
biocombustiveis (alcool e outros)
0,1 130 0,1 192 0,2 216 0,2 209 0,2 75,63
Refino de petroleo 0,1 75 0,1 82 0,1 80 0,1 86 0,1 36,51
Fabricagdo de produtos quimicos
3509 43 3801 4,3 3577 3,6 3517 3,1 3632 3,2 3,51

FONTE: Elaboracéo prdpria com base nos dados da PINTEC.
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5.3.3 Sistemas complexos

Embora seja constituido pela inddstria automotiva e aeroespacial, em nossa analise
apenas os setores de fabricacdo e montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias;
e fabricacdo de outros equipamentos de transporte, compde o regime de sistemas complexos.
Ou seja, os relativos a industria automotiva que, por sua vez, € um importante setor na
inddstria nacional.

Ao longo do periodo em andlise a varia¢do na taxa de inovacao apresentadas por esses
setores oscilou (-1,49%) para fabricacdo e montagem de veiculos e (38,48%) para fabricacéo
de outros equipamentos de transporte. Este resultado negativo deve-se principalmente a um

periodo de piora na atividade automotiva registrada a partir de 2012.

TABELA 11 - Teste de interagdo com dummies — Sistemas Complexos

Variaveis Coef. Erro Padréao SignificanciaP> 1t |
PD_SC -1.536274 1101552 0.000
GOV_SsC -.753635 .3098409 0.021
MeE_SC 2.120083 4550626 0.000
PO_SC -.5624658 1309922 0.000
CoopUni_SC 12.67406 2.894403 0.000
_cons .0039671 .0039899 0.328

FONTE: Elaboragéao prépria com base nos resultados da pesquisa.
* Significativo a 1%; ** significativo a 5%; ***significativo a 10%.

Com base nos resultados destacados na Tabela 11, observa-se que a interagdo entre
todas as variaveis e o regime SC mostrou-se significativa a 1%. Todavia, as variaveis P&D,
GOV e PO apresentaram sinal negativo, refletindo uma taxa de inovacdo inferior nesse
determinado regime, embora conte efetivamente com politicas publicas direcionadas. Ja a
interacdo com as universidades se mostrou positiva, 0 que de certa forma corresponde as
caracteristicas propostas na qual pesquisa académica é considerada importante, porém nao
ocorrem de forma direta. Este que é um setor caracterizado por média/alta oportunidade
tecnoldgica e barreiras a entrada, a inovagdo é persistente em tecnologia, mas ndo em
produtos, o que pode confirmar os resultados obtidos.

Por sua vez, o VTI usado nesta pesquisa como proxy do crescimento das atividades

industriais, revela que a industria automotiva tem alta relevancia para a economia brasileira,
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todavia como mostra a Tabela 12, o setor de fabricacdo de outros equipamentos de transporte
se mostrou estavel no periodo com crescimento de (1,7%), e o setor de fabricagdo de veiculos
automotores, reboques e carrocerias apresentou de 2003 a 2011 uma tendéncia crescente
saindo do patamar de (4,02% para 9,5%), resultado diferente do apresentado no mercado

mundial marcado pela reducdo na producdo, principalmente depois de 2008 devido a crise.

TABELA 12 - Valor de transformagcao industrial (VTI) das atividades do regime Sistemas
Complexos, com maior participacdo no total da industria — 2003-2014

Valor de transformacé&o industrial — VTI
Setores 2003 | 2005 | 2008 | 2011 | 2014
Fabricagdo de veiculos automotores, 4,02 7,8 10 9,5 7,3
reboques e carrocerias
Fabricacdo de outros equipamentos de 1,7 1,7 1,7 1,5 1,7

transporte

FONTE: Pesquisa Industrial Anual (P1A) — IBGE para os anos em analise.

A Tabela 13 apresenta o nimero de empresas que compde 0s setores deste RT, e
pode-se verificar um crescimento no numero destas tanto para o setor de fabricacdo de
veiculos automotores, reboques e carrocerias, quanto para o de fabricacdo de outros
equipamentos de transporte de 42,01% e 13,26%, respectivamente.

Conforme Barros e Pedro para relatério do BNDES (2011), um fator preponderante
para atenuar os efeitos da crise no setor foi 0 apoio governamental, estimulando o dinamismo
do mercado interno. O nivel de emprego, por sua vez, ndo acompanhou o crescimento da
producdo de veiculos nos ultimos anos, o que pode ter relacdo direta com o resultado negativo
da variavel pessoal ocupado (PO_SC) proposto no nosso modelo para esse regime.

A inddstria automotiva depende de constantes desenvolvimentos tecnolégicos e de
engenharia, o que faz com que a série mostre tendéncia positiva ao longo dos anos.

De acordo com Barros e Pedro (2011), a industria automotiva brasileira ndo possui um
nivel de competitividade suficiente para proporcionar ao setor vantagens comparativas
significativas. Desta forma, a tomada de deciséo € basicamente subordinada as matrizes, e as
inovagdes que as montadoras realizam baseiam-se em atividades de P&D que buscam criar
solucBes adequadas ao perfil do mercado doméstico.

Os desafios enfrentados por esse setor no pais abrangem fatores relevantes como 0s
custos de fabricagcdo, de matéria-prima, de logistica e da carga tributaria, que encarecem o
produto, o0 que torna necessario, portanto, investir em P&D e melhoria de processos visando a

ampliar o nivel de competitividade do setor.
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Desta forma, percebemos que as acOes de apoio do governo direcionadas ao setor
foram importantes no periodo de crise, mas configura medidas de curto prazo, ou seja, ndo ha
politicas direcionadas a mudangas na estrutura da industria e de médio e longo prazo, como
acontece em outros paises como China e india. Esta conjuntura corrobora com os dados
apresentados na interacdo com as dummies para este regime, que apresentou resultados
negativos em relacdo ao investimento em P&D, pessoal ocupado nas atividades de P&D e

apoio do governo.
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TABELA 13 - Nomero de empresas com 10 ou mais pessoas ocupadas, total e percentual, segundo as atividades industriais do regime de Sistemas

complexos — 2003-2014

2003 2005 2008 2011 2014 Variacéo
Setores Total Perce | Total | Perce | Total Perce | Total Perce | Total | Perce | Percentual do
ntual ntual ntual ntual ntual | total de
% % % % % empresas %
Fabricagdo de veiculos automotores,
reboques e carrocerias
1947 24 2214 2,5 2 443 2,4 2872 25 2765 2,4 42,01
Fabricagdo de outros equipamentos de 598
transporte 528 0,6 589 0,7 717 0,7 530 0,5 0,5 13,26

FONTE: Elaboragdo prépria com base nos dados da PINTEC.
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Os setores e suas respectivas variagdes na taxa de inovacéao referentes ao regime sdo:

fabricacdo de artigos de borracha e plastico (13%); fabricacdo de produtos de metal (-10,71);

fabricacdo de maquinas e equipamentos (-7,29); e fabricacdo de pecas e acessorios para

veiculos (1,26%). Observa-se um setor pouco dinamico em que pese a implementacdo de

inovacoes.

TABELA 14 - Teste de interagdo com dummies — Engenharia de produtos

Variaveis Coef. Erro Padréao SignificanciaP> 1t |
PD_EP 1.495442 .3980168 0.001*
GOV_EP -.0419485 .0313374 0.190

MeE_EP 7952232 1327682 0.000*
PO_EP -.3670268 1.025025 0.723
CoopUni_EP .1359458 3263977 0.680
_cons .0263709 .0023922 0.000

FONTE: Elaboragao prdépria com base nos resultados da pesquisa.
* Significativo a 1%.

A interacdo entre as variaveis e 0 regime em analise, conforme destacada na Tabela
14, mostrou-se pouco adequada, apresentando apenas as varidveis P&D e Coop.Uni como
positivas e significativas, ambas a 1%. Isto € um reflexo também das caracteristicas do regime
que indica baixa persisténcia da inovacdo, baixas barreiras a entrada e oportunidades
tecnoldgicas.

No tocante ao desempenho apresentado, observa-se de acordo com a Tabela 15, que
dos quatro setores que compde esse RT, apenas trés se sobressaem apresentando VTI mais
significativos.

TABELA 15 - Valor de transformacéo industrial (VTI) das atividades do regime Engenharia de
Produtos, com maior participacéo no total da industria — 2003-2014

Valor de transformacéo industrial — VTI

Setores 2003 2005 2008 | 2011 | 2014
Fabricacdo de artigos de borracha e 3,86 3,5 3,1 3,6 3,7
pléstico
Fabricacdo de produtos de metal 2,88 3,8 3.9 4,4 3,7
Fabricacdo de maquinas e equipamentos 5,36 53 4.6 53 4.8

FONTE: Pesquisa Industrial Anual (P1A) — IBGE para o0s anos em analise.
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O VTI do setor de fabricacdo de fabricacdo de artigos de borracha e plastico cresceu
em média 3,5% ao longo do periodo em analise. E uma industria caracterizada como de
média-baixa intensidade tecnoldgica, na qual as inovacdes estdo incorporadas basicamente
nos bens de capital, o que justifica um elevado nivel de investimentos em maquinas e
equipamentos, comprovado com a interagdo entre as dummuies M&E_EP (0,7952). Mesmo
apresentando baixo nivel de inovacdo, esse setor atua a nivel nacional de forma agrupada,
destinando seus produtos preponderantemente aos setores automobilistico, eletroeletrénico,
embalagens, utilidades domeésticas e construcdo civil (TEIXEIRA, 2015).

Dentre os principais desafios a serem enfrentados esta a necessidade de inovar para
evitar a perda de competitividade em relacdo aos produtos importados, agregando valor aos
produtos, devido a existéncia de demanda cada vez mais exigente por produtos diversificados.
Conforme destaca Martins (2014) para relatério do BNB, o Brasil ndo € referéncia no quesito
inovacdo, mas a tendéncia seria investir em produtos plasticos para materiais de maior
resisténcia, mobilidade e com visual (design) melhorado.

Quanto ao setor de fabricacdo de maquinas e equipamentos pode-se inferir que seu
desempenho é condicionado pelo ciclo de investimentos da economia. Por meio dos dados
apresentados na Tabela X, observou-se uma tendéncia estavel do VTI entre os anos de 2003-
2005 (5,3%), s6 vindo a desacelerar em 2008, reflexo da crise ja mencionada, posteriormente
apresentou uma retomada do crescimento, seguido de mais uma desaceleracdo no fim do
periodo analisado.

De acordo com Araujo (2009), a industria brasileira de bens de capital esta distante do
patamar competitivo apresentado no mercado mundial, além de ser considerada em grande
parte como seguidora do ponto de vista tecnologico. Cabe destacar que a producéo de
maquinas estd estreitamente relacionada a disponibilidade de linhas de crédito
governamentais.

E um setor importante, pois mantém relacdo direta com a producdo dos demais
setores, logo inovagdes geradas neste induz inovacgdes nos demais, uma vez que geralmente
inovacbes em produto ou processo acabam demandando aquisicdo de maquinas e
equipamentos. Assim, como 0 grau inovativo internamente ndo é alto, o setor acaba
dependendo de importacOes. Observa-se um desafio a ser superado em um setor
extremamente estratégico, pois elevar o nivel de inovacao deste internamente pode gerar um
efeito difusor de inovagfes nos demais setores do pais, ampliando a competitividade nacional.

Em que pese o setor de fabricagcdo de produtos de metal, destaca-se sua expressiva

importancia no cenario econdmico nacional, sendo base de outras atividades relevantes para o
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pais como a industria automobilistica, construcdo civil e bens de capital. O setor apresentou
um VTI médio de 3,7% ao longo dos anos em anélise, mostrando que também acompanhou o
ritmo de crescimento da industria como um todo.

Conforme o Anuério Estatistico do Setor Metalurgico (Brasil, 2017), o setor é
independente do mercado externo, devido suas matérias-primas serem de origem nacional,
além do uso intensivo de mao de obra?. Portanto, gera um ndmero significativo de empregos
diretos e indiretos na sua cadeia produtiva. Ademais, pode-se considerar que as condicdes
naturais do Brasil mostram todo um potencial para se tornar um dos maiores produtores
mundiais. O que induz a maiores investimentos no setor.

Em relacdo ao comportamento do setor observa-se por meio da Tabela 16, que as
industrias que compde o referido RT apresentaram variacdo positiva no numero total de
empresas com 10 ou mais pessoas ocupadas. O setor de fabricacdo de artigos de borracha e
plastico aumentou em (41,57%), o de fabricacdo de produtos de metal em (60,40%), j& o de
fabricacdo de maquinas e equipamentos em (21,75) e o de fabricacdo de pecas e acessorios
para veiculos ampliou em (54,55) seu nimero de empresas. O que € um aspecto relevante,
tendo em vista que a industria brasileira, ao longo do periodo em anélise, registrou reducéo no

seu desempenho geral.

12 As industrias que comp@e esse regime tecnoldgico é intensiva em méo de obra, pois segundo informacdes da
Relacdo Anual de Informagfes Sociais — RAIS (BRASIL, 2012), a induUstria de transformados plasticos no
Brasil, também destaca-se como intensiva em mao de obra e configura-se como um dos maiores empregadores
da industria de transformacéo, atras apenas de confeccéo de vestuario e acessorios e abate e fabricacdo de carnes.
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TABELA 16 - Numero de empresas com 10 ou mais pessoas ocupadas, total e percentual, segundo as atividades industriais do regime de Engenharia

de Produtos — 2003-2014

2003 2005 2008 2011 2014 Variagéo
Setores Total Percen | Total | Percen | 2008 Percen | Total | Percen | Total | Percen | Percentual
tual % tual % tual % tual % tual % | do total de
empresas %
Fabricacgdo de artigos de borracha e plastico
5049 6,1 5308 6,0 6461 6,4 6992 6,1 7148 6,2 41,57
Fabricacdo de produtos de metal
7441 90 8573 9,6 10224 10,2 11794 10,1 11935 10,4 60,40
Fabricacdo de maquinas e
Equipamentos 5411 6,6 5799 65 7152 7,1 6228 55 6588 5,7 21,75
Fabricagdo de pegas e acessorios para 1322
Veiculos 1012 1,2 1211 14 1,3 1703 15 1564 14 54,55

FONTE: Elaboragdo prépria com base nos dados da PINTEC.
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5.3.5 Processos continuos

As maiores ocorréncias de variagdo na taxa de inovacdo situaram-se nos setores de
fabricacdo de produtos alimenticios (32,04%); fabricacéo de bebidas (37,95%); fabricacdo de
produtos do fumo (67,18%); fabricacdo de mdveis e industrias diversas (30,86); e fabricacdo
de produtos diversos (36,83%). Os demais setores que compde 0 presente regime

apresentaram variagfes negativas em suas taxas de inovacao no periodo em analise.

TABELA 17 - Teste de interacdo com dummies — Processos continuos

Variaveis Coef. Erro Padréao Significancia P> 1t |
PD_PC 7619579 6129411 0.223
GOV_PC -.0542205 .0401738 0.187

MeE_PC .9496614 1597139 0.000*
PO_PC .0126575 .0083626 0.140
CoopUni_PC -.1391245 4031479 0.732
_cons .0751687 .0189804 0.000

FONTE: Elaboragao prépria com base nos resultados da pesquisa.
* Significativo a 1%.

Em relacdo ao teste de interacdo com as variaveis dummies, observa-se por meio da
Tabela 17 que o regime de processos continuos é composto pelo maior nimero de setores
industriais, porém estes apresentam oportunidades tecnolégicas baixas e pouca persisténcia
inovativa, além disso, ndo considera importante a relacdo de cooperacdo com a pesquisa
académica, exceto o setor de alimentos, o que ficou evidente com o coeficiente
(Coop.Uni_PC) negativo. Assim, conforme esperado, a interacdo entre as variaveis propostas
para identificar o esforgo inovativo das empresas e 0 regime ndo se mostraram significativas.
Apenas a interacdo (MeE_PC) se mostrou significativa a 1%, confirmando o que retrata a
literatura nacional de que é tradicional na industria brasileira a dependéncia da aquisigdo de
maquinas e equipamentos como principal atividade inovativa. Todavia, mesmo néo
apresentando nivel de significancia consideravel, ainda podemos observar a relacdo positiva
entre o coeficiente que relaciona o pessoal ocupado (PO_PC), uma vez que é caracteristica
das empresas que compGe esse RT 0 uso intensivo de mdo-de-obra; j& em relacdo a variavel
apoio do governo (GOV_PC), que embora ndo tenha se mostrado estatisticamente

significativa, podemos inferir ainda que por se tratar de atividades com baixo nivel de
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oportunidades tecnoldgicas, estas ndo busquem tanto o apoio do governo ou ainda nao
encontrem apoio direcionado a determinados tipos de atividades, tendo em vista que, no geral,
ndo sdo setores considerados estratégicos para a economia e, portanto, podem ndo estar
recebendo a atencdo devida por parte das politicas inovativas propostas nos Gltimos anos no

pais.

TABELA 18 - Valor de transformacdo industrial (VTI) das atividades do regime Processos
Continuos, com maior participacdo no total da industria — 2003-2014

Valor de transformacéo industrial — VTI

Setores 2003 | 2005 | 2008 | 2011 | 2014
Fabricagdo de produtos alimenticios 13,99 13,3 12,3 12,6 15,3
Fabricacdo de bebidas 2,29 2,7 2,8 3,0 3,1
Fabricacdo de produtos do fumo 0,78 0,6 0,7 0,6 0,6
Fabricagdo de produtos téxteis 2,22 2,0 1,7 1,8 15
Confecgdo de artigos do vestuario e acessorios 1,38 14 1,7 3,0 25

Preparacdo de couros e fabricacdo de artigos de couro,

artigos de viagens e calcados 2,05 1,6 15 1,6 1,7
Fabricagdo de produtos de madeira 1,69 1,3 1,2 1,2 1,0
Fabricacgdo de celulose, papel e produtos de papel 3,3 3,1 2,8 29
Impresséo e reproducgdo de gravagoes 2,94 2,9 0,9 1,2 1,0
Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos 3,66 2,9 3,2 39 3,7
Metalurgia 79 8,1 4,9 4,8
Fabricacdo de moveis 1,05 1,0 1,0 1,3 1,4
Fabricagdo de produtos diversos 0,67 0,6 0,9 1,2 1,2

FONTE: Pesquisa Industrial Anual (PIA) — IBGE para 0s anos em andlise.

Quanto ao crescimento desses setores representados aqui pelo VTI, observa-se por
meio da Tabela 18, que a industria de alimentos é o setor que apresenta 0 maior VT ao longo
dos anos em anélise, em média (13,5%), mesmo com o efeito da crise, tendo em vista que é
um setor que embora seja bastante atingido com a queda da renda, o desemprego e o
endividamento das familias, estas ndo deixam de se alimentar, mudando apenas alguns
habitos. A mesma tendéncia, em menor proporc¢do, € seguida pelo setor de bebidas que
apresentou uma variagéo de (35,3%) em seu VTI.

De acordo com a Associacdo Brasileira das Indastrias de Alimentacdo (2017), os
setores de alimentos e bebidas correspondem a setores intensivos em mao-de-obra e é o maior
empregador na industria de transformacdo, além de apresentar grande relevancia nas

exportacBes do pais. Por ser um segmento competitivo, inovagfes constantes sdo necessarias,
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desta forma, busca inovar internamente, bem como verificar as oportunidades do mercado
externo, o que demanda por parte do governo, melhores condi¢des de leis e regulamentacdes.

Outro setor que apresentou, no periodo, um VTI consideravel em relacdo aos demais
desse RT foi o de metalurgia que no periodo entre 2005 e 2008 cresceu em média 8%,
apresentando dificuldades no periodo de 2011 e 2014 crescendo em média 4,8%. Segundo
relatério elaborado pela Federagdo das Industrias do Estado do Rio grande do Sul (FIERGS,
2017), essa queda deve-se ao segmento atrelado a construgdo civil, devido ao mau
desempenho desse setor no periodo, todavia, 0 cenario ainda favoravel nos segmentos de
producdo de agos planos, usados principalmente em setores como o automobilistico, o de
eletrodomeésticos e 0 de maquinas e equipamentos, sustentou a expansao.

De acordo com o DIEESE (2012), a atividade metallrgica é complexa usa
intensivamente energia e a maturacdo do investimento é lenta. Mesmo com 0 aumento da
participacdo de produtos mais nobres devido ao aumento da demanda por parte da industria
automobilistica e da industria de eletrodomésticos, o Brasil continua na diviséo internacional
da producdo com produtos mais simples, o que mostra a distancia tecnoldgica entre o Brasil e
0s paises centrais. Ou seja, o setor focou em inovacdo de produto, tendo em vista que ndo ha
grandes mudancas na forma de produzir aco. Porém é uma atividade que esta bastante ligada
as questdes ambientais e inovar neste sentido requer uma legislagdo mais rigorosa, assim
como ja ocorre em paises mais desenvolvidos.

Ademais, em relacdo ao crescimento no nimero de empresas dos setores, observa-se
por meio da Tabela 19, que praticamente todos 0s segmentos apresentaram aumento no
namero de empresas, exceto os setores de impressdes e reproducdo de gravacdes e fabricacdo
de mdveis, que apresentaram variacdo negativa de (-18,64% e -8,04%), respectivamente.
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TABELA 19 - Numero de empresas com 10 ou mais pessoas ocupadas, total e percentual, segundo as atividades industriais do regime de Processos

Continuos — 2003-2014

2003 2005 2008 2011 2014 Variagéo
Setores Total Percen Total Percen Total Percen Total Percent Total Percen | percentual do
tual % tual % tual % ual % tual % total de
empresas %
Fabricacéo de produtos alimenticios
9842 11,9 10 828 12,1 11723 11,7 14 013 12,3 13 846 12,0 40
Fabricacdo de bebidas
764 0,9 760 0,9 889 0,9 926 0,8 967 0,8 26,57
Fabricacdo de produtos do fumo
63 0,1 70 0,1 62 0,1 63 0,1 68 0,1 7,94
Fabricacdo de produtos téxteis 3173 3,9 4154 4,7 3834 3,8 3968 3,5 3 856 3,3 21,53
Confeccéo de artigos do vestuario e acessorios 11726 14,2 12 162 13,6 14 662 14,6 18 506 16,2 17 582 15,3 49,94
Preparacéo de couros e fabricagéo de artigos de couro,
artigos de viagens e calgados 3843 4,7 4 556 51 5111 51 5 686 5,0 4921 43 28,05
Fabricacdo de produtos de madeira 5102 6,2 5089 5,7 5249 5,2 5473 4,8 5235 4,5 2,61
Fabricacéo de celulose, papel e produtos de papel 1593 19 1784 2,0 2138 2,1 2234 2,0 2133 19 33,90
Fabricacéo de celulose e outras pastas 20 0,0 27 0,0 32 0,0 32 0,0 31 0,0 55
Fabricacéo de papel, embalagens e artefatos de papel
1573 1,9 1757 2,0 2 106 2,1 2202 1,9 2101 1,8 33,57
Impressao e reproducdo de gravagoes 3733 4,5 3973 4,5 4444 4.4 3204 2,8 3037 2,6 -18,64
Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metélicos 6 685 8,1 6 643 7,4 7 861 7,8 9 905 8,7 10982 9,5 64,28
Metalurgia 1399 1,7 1470 1,6 1675 1,7 1907 1,7 1776 15 26,95
Produtos siderdrgicos 422 0,5 382 0,4 489 0,5 554 0,5 498 0,4 18,01
Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicéo 977 1,2 1089 1,2 1185 1,2 1353 1,2 1278 1,1 30,81
Fabricacdo de moveis 6 707 8,1 7 087 79 7 156 7,1 5799 51 6 168 54 -8,04
Fabricacéo de produtos diversos 2 065 2,5 2019 2,3 1841 1,8 3130 2,7 3531 3,1 70,99

FONTE: Elaboracédo prdpria com base nos dados da PINTEC para os anos em analise.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal compreender o impacto das politicas de
inovacdo no comportamento inovativo dos diversos setores que compde a industria nacional
no periodo de 2003 a 2014.

Em que pese a analise de cada varidvel proposta, observou-se um crescimento da taxa
de inovacao no periodo de 2003-2008, fato que pode estar relacionado, além da conjuntura e
das politicas macroeconémicas efetivadas, as politicas industriais de incentivos a inovagao
criadas. Entretanto, um ponto a se questionar é o fato de estas politicas terem sido mantidas e
até mesmo ampliadas nos demais anos (como no caso da criacdo do PBM, da ENCTI, do
Plano Inova Empresa) e mesmo assim, ndo refletir maior dinamismo na taxa de inovacgéo do
pais, que permaneceu praticamente estavel no periodo de 2011-2014.

Destaca-se que o esforgo inovativo deu-se preponderantemente via aquisicdo de
maquinas e equipamentos, caracteristica de paises em desenvolvimento, o que limita a
capacidade inovativa nacional e torna o pais cada vez mais dependente de tecnologia externa.
E que séo baixos o0s niveis de investimentos em P&D realizados pelo setor privado.

As relacdes de cooperacdo das inddstrias com as universidades, que como Vvisto ao
longo do trabalho é de grande relevancia para a mudanca na estrutura produtiva, embora
tenham apresentado trajetdria crescente, ainda se mostraram pouco expressivas. Assim como
também é muito baixo o percentual de pessoas ocupadas nas industrias envolvidas em
atividades de P&D.

Entende-se aqui que essas duas varidveis devem estar relacionadas a infraestrutura da
base cientifica e com o projeto de C&T do pais, dentro de uma estrutura mais ampla que
envolva tanto o desenvolvimento da pesquisa basica e projetos de P&D, quanto a ciéncia e
educacdo. Uma vez que ndo ha industria baseada em conhecimento que se desenvolva sem 0
suporte de um sistema educacional bem definido, que realize a capacitacdo da mao-de-obra e
defina objetivos concretos de atuacgéo.

Desta forma, verifica-se que € necessario que as estratégias definidas para o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia do pais, abrangendo toda a infraestrutura de
pesquisa, estejam em concordancia com os objetivos da industria, possibilitando uma maior
conexdo entre as partes, e que a mao-de-obra gerada naquela seja aproveitada por esta,
seguindo o modelo dos paises que conseguiram se desenvolver massificando a educacdo e

investindo amplamente em C&T.
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No tocante a varidvel apoio do governo, observou-se ao longo dos anos analisados que
é crescente 0 nimero de empresas que receberam algum tipo de apoio para inovar, tais como:
financiamentos, incentivos fiscais, subvengdes, participacdo em programas publicos voltados
para o desenvolvimento tecnologico e cientifico, entre outros.

Todavia, como aponta De Negri (2017) a distribuicdo dos investimentos em inovacgao
no Brasil séo acdes fragmentadas, sem conexao uns com 0s outros, com objetivos amplos e
com auséncia de sentido estratégico dos investimentos. Entende-se que tais acdes podem
influenciar e beneficiar as industrias que ja sdo mais propicias a inovar, e pode nao abranger
de forma significativa os setores menos dindmicos. Faz-se necessario, portanto, a elaboracéo
de um diagndstico mais preciso dos problemas da inddstria nacional com a delimitacdo de
objetivos e metas mais concretos, de forma a promover maior dinamismo ao SNI.

Neste contexto, o governo e as industrias devem atuar verificando as demandas dos
setores industriais especificos, que neste trabalho foi dividido por regimes tecnoldgicos,
levando em consideracdo suas indiossicrasias para apontar o conjunto de medidas prioritarias
para o direcionamento de politicas industriais inovativas, superando os desafios ja apontados
de infraestrutura, institucional e regulatério.

Conforme ressaltam Cimoli, Dosi,Nelson e Stiglitz (2009), a politica industrial tem um
sentido amplo e os interesses devem estar interligados, incluindo medidas que abrangem
suporte de diversos tipos a indUstria, inclusive as nascentes, politicas comerciais, de ciéncia e
tecnologia, de competitividade setorial, que influencie a alocacao de recursos e investimentos,
de melhores condicdes para financiamentos. A tarefa ndo é simples, porém se faz necessario a
intervencdo por parte do governo mitigando os efeitos das externalidades, principalmente de
coordenacdo, promovendo e ampliando a interacdo entre os agentes de forma a compor um
conjunto de instrumentos com vistas a redefinir a estrutura industrial, de forma a torna-la mais
competitiva.

Em relacdo a analise econométrica verificou-se por meio dos testes de Chow, Breusch-
Pagan e de Hausman que o modelo de efeitos fixos foi 0 mais adequado para a analise. Este
foi aplicado com a insercdo da Matriz de White visando corrigir a heterocedasticidade. Desta
forma, entendendo que todas as varidveis propostas sofreram influéncias de algum tipo de
politica proposta pelo governo ao longo do periodo analisado, buscou-se compreender o
impacto das politicas de inovacdo no comportamento inovativo dos setores selecionados e
agrupados conforme os regimes tecnoldgicos, ou seja, 0 impacto destas variaveis na taxa de

inovacao.
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A estimacdo se deu em dois momentos com e sem as varidveis dummies (referentes
aos regimes tecnoldgicos). No primeiro momento, sem variaveis dummies, as variaveis M&E,
P&D e GOV mostraram-se significativas a 1%, 5% e a 10%, respectivamente, indicando que
alteracdes nestas influenciam positivamente a taxa de inovacdo. Ja as varidveis PO e
Coop.uni ndo se mostraram estatisticamente significativas a nenhum desses niveis de
significancia, refletindo as limitagdes ja consideradas acerca destas variaveis anteriormente.

Posteriormente, com a inclusdo das varidveis dummies, verificaram-se algumas
modificacdes consideraveis como o fato da variavel pessoal ocupado (PO) ter passado a ser
significativa a 5%, juntamente com as varidveis P&D e GOV passaram a ser significativas a
10% e a referente as M&E se mostrou significativa a 1%. Indicando que, de acordo com o
regime, a médo-de-obra empregada nas atividades de P&D pode se mostrar significativa para
alterar a taxa de inovacdo. Ademais, observou-se que a dummie que indica o regime de
processos continuos se mostrou significativa a 1%, porém apresentou sinal negativo,
indicando que, em média, a taxa de inovacao desse regime € inferior as taxas observadas para
o regime de referéncia - baseado em ciéncia.

Ficou evidente que entre os regimes tecnologicos as especificidades de cada setor
podem influenciar de formas diferenciadas a absorcdo das politicas, bem como apresentar
divergéncias também nas taxas de inovacdo. Desta forma, o exercicio de interagdo com as
dummies, buscou identificar a influéncia de cada variavel em cada regime especifico.

No geral, as interacGes revelaram, a priori, resultados esperados como o fato da
magnitude dos parametros das variaveis terem impactos diferentes sobre as taxas de inovacao,
que variaram conforme cada regime. Além disso, observou-se que de acordo com as variaveis
utilizadas e mesmo com as especificidades da indudstria nacional, ha relativa semelhanca das
caracteristicas dos setores observados (como oportunidade tecnoldgica, persisténcia da
inovacdo, fontes externas de conhecimento e interacdo com a pesquisa académica) com a
classificacdo usada como referencial analitico. Pode-se considerar, portanto, que a
classificagdo dos regimes tecnoldgicos, conforme proposta por Marsili e Verspagen (2001),
parece se adequar ao caso brasileiro, principalmente em relagdo a algumas caracteristicas ja
apontadas.

No entanto, cabe destacar que as taxonomias aplicaveis as industrias de paises
desenvolvidos, que estdo na fronteira tecnologica podem apresentar caracteristicas distantes
quando comparadas a realidade de paises em desenvolvimento como o Brasil, em relacéo as

condicGes de producdo, competitividade, niveis de investimentos em P&D.
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E o que ficou evidente na analise acerca do nimero de empresas e do VTI como proxy
do crescimento das atividades industriais, uma vez que permitiu identificar que grande parte
dos setores industriais nacionais apresentou crescimento no numero de empresas, entretanto,
sd0 poucos 0s setores que apresentaram crescimento significativo com nivel de
competitividade relevante no mercado. Logo, destaca-se que os setores industriais ndo tém
perfil condizente com os existentes no exterior, ou seja, apresentam capacidade inovativa
distinta da competitividade vigente no mercado mundial.

Desta forma, pode-se afirmar que a politica industrial nos moldes propostos é ineficaz
para a promogdo e geracdo de inovagBes e crescimento do pais. Neste contexto, faz-se
necessario uma melhor adequacdo das politicas para que estas possam ser mais bem
direcionadas entre as especificidades dos regimes tecnoldgicos, visando a mitigar tais
barreiras existentes e conseguir uma maior dindmica e competitividade para a nossa industria.

Assim, como aponta Rodrick (2004), o governo necessita de capacidade de identificar
0s problemas de coordenacdo para tentar resolvé-los. Esses esfor¢os devem ser realizados em
varios niveis nacional, estadual e, inclusive, o setorial como proposto aqui por meio dos
regimes tecnoldgicos. Desta forma, ressalta-se que a forma de interacdo do governo com o0s
demais atores e entidades privadas necessita ser reformulada, ampliada e legitimada de forma
a tornar as propostas de investimentos e as necessidades especificas de cada setor mais
transparente, com mecanismos que avaliem seus impactos, identificando também as
possibilidades de ampliar o nivel de colaboracéo intersetorial.

Além disso, é de extrema relevancia que as estratégias contemplem uma gama de
produtos prioritarios a serem produzidos internamente em favor da reducdo da dependéncia
tecnologica externa, dando mais sustentabilidade ao crescimento de longo prazo no pais.

A falta de compreensdo e de informagOes acerca das particularidades do processo
inovativo impede 0 avango nesse sentido. Assim, espera-se que caracteristicas aqui propostas
propiciem um suporte analitico mais agregado dos padrOes de inovacdo verificados nos
diferentes tipos de inddstrias, no sentido de direcionar melhor o apoio do governo,
estimulando os investimentos em inovacdo e contribuindo para elevacdo do padrédo de
competitividade do pais.

N&o obstante todo o esfor¢o analitico apresentado, o presente trabalho apresenta
algumas limitacGes tais como a ndo utilizacdo de uma série de varidveis que podem inferir
resultados importantes para a analise, sdo elas: o nivel de investimentos setorial, a
disponibilidade de crédito para os setores com diferentes oportunidades tecnoldgicas; o

tamanho das empresas que pode impactar na tomada de decisdo e nas condicdes de inovacao;
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enfim, em um dnico trabalho ndo € possivel esgotar o assunto. Ademais, ha& muito a ser
explorado, pois além das limitagdes evidenciadas, sdo varias as possibilidades de ampliar a
pesquisa na tematica possibilitando um melhor entendimento acerca das politicas industriais

no processo dindmico do desenvolvimento econdémico.
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APENDICE A - Setores agrupados por regimes tecnoldgicos de

divisao/ grupo
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acordo com o CNAE/

Baseado em | Processos Sistemas Engenharia de | Processos continuos
ciéncia fundamentais complexos produtos
21- Fabricacdo | 19- Refino de | 29- Fabricacdo e | 22- Fabricacdo de | 10- Fabricagdo de produtos
de produtos | petréleo montagem de | artigos de | alimenticios
Farmacéuticos veiculos borracha e

193- Fabricacdo | automotores, plastico 11- Fabricacgéo de bebidas
262- Fabricacdo | de coque, refino | reboques e
de maquinas e | de petréleo, | carrocerias 294- Fabricacdo | 12- Fabricacdo de produtos do
equipamentos de | elaboragéo de de pecas e | fumo
informatica combustiveis 30- Fabricacdo de | acessérios  para

nucleares e | outros veiculos 13- Fabricacdo de produtos
27-  Fabricagdo | produgdo de | equipamentos de téxteis
de maquinas, | alcool transporte 28- Fabricacdo de
aparelhos e maquinas e | 14- Confeccdo de artigos do
materiais 192- Fabricacdo equipamentos vestuario e acessorios
elétricos de coque, alcool e

elaboracéo de 15- Prep. de couros e
261- Fabricagdo | combustiveis fabricacdo de artefatos de
de material | nucleares couro, art. De viagens e
eletrénico béasico calcados

263- Fabricagdo
de aparelhos e
equipamentos de
comunicagao

20- Fabricacédo de
produtos
quimicos

16- Fabricacdo de produtos de
madeira

17- Fabricacdo de celulose,
papel e produtos de papel

171- Fabricacdo de celulose e
outras pastas

173-
embalagens

papel

Fabricacdo de papel,
e artefatos de

18- Edicdo, impressdo e
reproducdo de gravacdes

23- Fabricacdo de produtos de
minerais ndo-metalicos

24- Metalurgia bésica
24- Produtos siderargicos
259- Metalurgia de metais ndo-

ferrosos e fundicdo

25- Fabricacdo de produtos de
metal

31- Fabricacdo de moveis e
industrias diversas
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32- Fabricacdo de produtos
diversos

FONTE: Elaboracdo prépria.

APENDICE B — Resultados dos Testes de Breusch-Pagan, White e Hausman

- Teste de Breusch-Pagan

Ho:
Variables:

Constant variance

chiZ (1) =
Prob > chiz =

0.05
0.8218

FONTE: Elaboracdo prépria atraves do Stata.

- Teste de White

fitted values of TXINOV

Breusch-Pagan / Cock-Weisberg test for heteroskedasticity

Source S8 df MS Number of cbs = 160
F{ 5, 154) = 72.62
Model 1.27506807 5 .255013614 Prob > F = 0.0000
Residual 540821043 154 .003511825 R-squared = 0.7022
Adj R-sgquared = 0.63925
Total 1.81588911 153 .011420686 Root MSE = .0592¢
TXINOV Coef. Std. Err. t BP>|t| [85% Conf. Intervall]
PD .6156667 .1402322 4.39 0.000 .338633%6 .8926939%
GOV -.0786525 .0418681 -1.88 0.062 -.1613626 .0040575
MeE .9881467 .0768205 12.86 0.000 .8363887 1.1393%05
PO .0078887 .0473%973 0.17 0.868 -.085744 .1015214
CoopUni .0172027 .1604428 0.11 0.915 -.2997502 .334155¢6
_cons .1554984 .0174176 8.93 0.000 .1210%02 .18399066
. whitetst
White's general test statistic : 22.09837 Chi-sg(20) P-value = .3352

FONTE: Elaboracéo prdpria através do Stata.
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- Teste de Hausman

Coefficients
(b) (B) (b-B) sqgrt(diag(V_b-V_B))
fe re Difference S.E.
PD .3510265 -5999709 —-.2489%444 .0742328
Gov -.0603477 -.078338 .017%3%03 .0093312
MeE .700674 .9451528 —-.2444788 .0453579
PO .0168758 .0086828 .008133 .0091385
CoopUni -.1507636 .022709 -.1734726 .0723057
b = consistent under Ho and Ha; cobtained from xtreg
B = inceonsistent under Ha, efficient under Ho; cbtained from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (5) = (b-B)'[{(V_b-V_B)~{-1)1(b-B)
= 31.19
Prob>chiz = 0.0000
(V_b-V_B is not positive definite)

FONTE: Elaboracéo prépria através do Stata.

APENDICE C - Estimacéo dos dados em painel (efeitos fixos)

- Efeitos fixos sem dummy

Fixed-effects (within) regression Number of cbs = 160
Group variable: ID Number of groups = 32
R-sg: within = 0.3709 OCbs per group: min = 5
between = 0.39143 avg = 5.0
overzall = 0.6900 max = 5
F(5,31) = 39.60
corr{u i, Xb) = 0.6533 Prob > F = 0.0000
(Std. Err. adjusted for 32 clusters in ID)
Robust

TXINOV Coef. Std. Err. t P>|t| [85% Conf. Intervall]
PD .3510265 .2009758 1.75 0.0%1 -.0588663 .7609133
GOV -.0603477 .0314558 -1.92 0.064 -.1245023 .0038069
MeE .700674 .082078 8.54 0.000 .5332748 .8680732
2O .0168758 .0078953 2.14 0.041 .0007732 .0329785
CoopUni -.1507636 .1838187 -0.82 0.418 -.5256642 .2241371
_cons .2364213 .0204635 11.55 0.000 .1946857 .2781569

sigma u .048757539

sigma e .0534728

rheo .45397449 (fraction of variance due to u_i)
FONTE:

Elaboracdo prépria através do Stata.
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- Efeitos fixos com dummy

Fixed-effects (within) regressiocn Number of obs = 160

Group variable: ID Number of groups = 32

R-sg: within = 0.3779 Obs per group: min = 5

between = 0.8569 avg = 5.0

overall = 0.7071 max = 5
F(5,31) =

corr{u i, Xb) 0.2821 Procb > F =

(Std. Err. adjusted for 32 clusters in ID)

Robust
TXINOV Ceoef. Std. Err. t P>lt| [95% Conf. Interval]
D .3600525 .2022426 1.78 0.085 -.052424 .7725289%
Gov -.0622122 .0314595 -1.98 0.057 -.1263743 .0019498
MeE .6942855 .0826238 8.40 0.000 .5257732 .86273978
) .016887 .0077332 2.18 0.037 .001115 .0326591
CoopUni -.1845583 .2033456 -0.91 0.371 -.5992843 .2301678
PF 0 (omitted)
sC 0 (omitted)
E 0 (omitted)
BC -.0711747 .0157117 -4.53 0.000 -.103213 -.0391304
_cons .2773334 .0268546 10.33 0.000 .2225632 .3321036
sigma u .035919%1
sigma e .0533949%6
rho .31155717 {(£racticon of variance due teo u i)

FONTE: Elaboracédo prdpria através do Stata.

APENDICE D - Resultados das intera¢des com dummies para cada regime

- Regime Baseado em Ciéncia

Fixed-effects (within) regression Number of cbs = 160

Group varizble: ID Number of groups = 32

R-sq: within = 0.7837 Obs per group: min = 5

between = 0.9883 avg = 5.0

overall = 0.9240 max = 5
F{4,631) =

0.91393% Prob > F =

corr(u_i, Xb)

(Std. Err. adjusted for 32 clusters in ID)

Robust

TXINOV_BC Coef. Std. Err. t B>lt| [95% Conf. Interval]
PD_BC .2812818 -0483836 5.81 0.000 -1825305 .3799731
GOV_BC -.2583433 -1153621 -2.24 0.032 -.4936259 -.0230608
MeE_BC -6975626 .0945565 7.38 0.000 .5047133 .83504118
PO_BC -.7017109 -1277969 -5.49 0.000 -.9623543 -.4410674
CeopUni_BC -313893 -1701261 1.85 0.075 -.0330845 .6608645
_cons -0533013 .0104538 5.67 0.000 .0379684 .0806342

sigma_u -14117152

sigma_e .01470987

rhe .98925927 (fraction of variance due to u i)

FONTE: Elaboracéo prdpria através do Stata.



- Regime de Processos Fundamentais
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Fixed-effects (within) regressiocn Number of cbs = 160
Group variable: ID Number of groups = 32
R-sg: within = 0.3522 Cbs per group: min = 5
between = 0.9233 avg = 5.0
overall = 0.7969 max = 5
F(z,31) =
corriu i, ¥Xb) = 0.8461 Prob > F =
{(Std. Err. adjusted for 32 clusters in ID)
Robust
TXINOV_PF Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall]
PD_PF 1.136141 .6592347 1322 0.095 -.2083769 2.480659
GOV_PF .2089467 .1089344 1.92 0.064 -.0132265 .4311199
MeE_PF .0700%01 .424812 0.16 0.870 -.7963198 .93649393
PO_PF -2.312699 2.808674 -0.82 0.417 -8.041028 3.415631
CeoopUni_PF —-.7520585 .2220115 -3.39 0.002 -1.204854 -.2992631
_cons .0334781 .0147486 2.27 0.030 .003338 .0635582
sigma u .10756316
sigma_e -0180044
rho .97274603 {fraction of variance due tc u_i)
FONTE: Elaboracéo prépria através do Stata.
- Regime de Sistemas Complexos
Fixed-effects (within) regression Number of cbs = 160
Group variable: ID Number of groups = 32
R-sq: within = 0.5777 Obs per group: min = 5
between = 0.9332 avg = 5.0
overall = 0.9100 max = 5
F(1,31) =
corr{u_i, Xb) = 0.3630 Prob > F =
(Std. Err. adjusted for 32 clusters in ID)
Robust
TXINOV_SC Coef. Std. Err. t B>|t| [95% Conf. Interval]
PD_SC -1.536274 .1101552 -13.95 0.000 -1.760937 -1.311611
GOV_SC -.753635 .3098409 -2.43 0.021 -1.38556 -.1217103
MeE_SC 2.120083 .4550626 4.66 0.000 1.191977 3.04819
PO_SC -.5624658 .13093%22 -4.29 0.000 -.8296262 -.23953054
CoopUni_SC 12.67406 2.89%4403 4.38 0.000 6.770888 18.57724
_cons .003%671 .003383% 0.3% 0.328 -.0041704 .0121045
sigma u .02630001
sigma_e .01835
rho .68243704 (fraction of variance due to u_i)

FONTE: Elaboracdo prépria atravées do Stata.



- Regime de Engenharia de Produtos

Fixed-effects (within) regressiocon Number of cbs = 160
Group variasble: ID Number of groups = 32
R-sg: within = 0.6825 Cbs per group: min = 5
between = 0.99396 avg = 5.0
overall = 0.9922 max = 5
F{4,31) =
corr(u_ i, Xb) = 0.9874 Prob > F =
(Std. Err. adjusted for 32 clusters in ID)
Robust
TXINOV_EP Coef. Std. Err. t B>|t| [35% Conf. Interval]
PD EP 1.495442 .3980168 3.76 0.001 .6836813 2.307202
GOV_EP -.0413485 .0313374 -1.34 0.1%0 -.1058615 .0219644
MeE EP .7952232 .1327682 5.99 0.000 .5244407 1.066006
PO _EP -.3670268 1.025025 -0.36 0.723 -2.457579% 1.723526
CoopUni_EP .1359458 .3263977 0.42 0.680 -.5297468 .8016384
_cons .0263709 .0023%22 11.02 0.000 .021492 .0312438
sigma u .06307158
sigma e .01080453
rho -9714309 {fraction of variance due to u_i)
FONTE: Elaboracéo prépria através do Stata.
- Regime de Processos Continuos
Fixed-effects (within) regressiocon Number cof obs = 160
Group variasble: ID Number of groups = 32
R-sg: within = 0.5080 Obs per group: min = 5
between = 0.9867 avg = 5.0
overall = 0.9413 max = 5
F(5,31) = 161.73
corrfu i, Xb) = 0.9154 Prob > F = 0.0000
(Std. Err. adjusted for 32 clusters in ID)
Robust
TXINOV_PC Ccef. Std. Err. T B>|t| [95% Conf. Interval]
PD_EC .7619573% .6129411 1.24 0.223 -.4881437 2.012059
GOV_PC -.0542205 .0401738 -1.35 0.187 -.1361556 .0277146
MeE PC .9496614 .1597133 5.95 0.000 .623%228 1.2754
PO_PC .0126575 .0083626 1.51 0.140 -.0043981 .0297132
CoopUni_PC -.1391245 .4031479% -0.35 0.732 -.96135 .683101
_cons .0751687 .01839804 3.96 0.000 .0364579 .1138736
sigma_u -07240068
sigma_e .03626823
rho .799339%22 (fraction of variance due to u_i)

FONTE: Elaboracdo prépria através do Stata.
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