SInopse sobre a Inovagao N
nos paises: Brasil

Escritorio do Economista Principal para a América Latina e o Caribe

Introducdo: Por que a inovacgao € importante para o desenvolvimento?

Quase a metade das diferencas entre os paises no tocante a renda per capita e ao
crescimento € induzida pelas diferencas na produtividade total dos fatores, geramente
associadas com o progresso tecnoldgico. Além disso, grande parte do aumento do hiato
entre 0s paises ricos e pobres é devida ndo a diferencas no investimento de capital mas no
progresso tecnoldgico. Este fato destaca uma questdo permanente do desenvolvimento
econdmico: por que paises em desenvolvimento, com grandes ganhos potenciais
decorrentes da adocdo de tecnologias provenientes dos paises industrializados, néo
conseguem fazé-10? De fato, quase como aberracdo, 0S paises que geram novas
tecnologias de ponta parecem ter um crescimento da produtividade global dos fatores
(TFP) em fabricacao e agricultura mais rgpido do que os paises mais pobres, 0s quais, em
teoria, poderiam adotar tecnologias existentes inventadas nas economias industrializadas.

O trabaho recente sobre inovagdo demonstra que a adogdo de tecnologias
existentes tem 0 seu preco. As firmas e os paises precisam desenvolver uma capacidade
de “absor¢ao” ou um “aprendizado nacional”, os quais, por sua vez, sdo hipoteticamente
fungdes da despesa em pesquisa e desenvolvimento (P&D). Embora com frequéncia
considerado relevante apenas a ciéncia basica dedicada a expansdo das fronteiras do
conhecimento, Cohen e Lenvinthal (1991), entre outros, ressaltam que o aprendizado —
saber onde esta a fronteira e calcular as adaptacdes necessarias — como a “ segunda face’
da P&D. Primeiro, as pessoas mais familiarizadas com as fronteiras da ciéncia basica
poder&o concentrar melhor no setor privado os solucionadores aplicados a problemas.
Segundo, mesmo a pesquisa basica ndo flui facilmente ou sem custo através das
fronteiras, de forma que os paises em desenvolvimento ndo podem simplesmente basear-
se no que estd sendo produzido nos paises avancados. Finalmente, Lederman e Saenz
(2003) apresentam provas econométricas que sugerem que os resultados da inovagdo, a
saber patentes per capita, sdo uma explicacdo importante dos niveis de desenvolvimento
observador no mundo inteiro.
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Esta sinopse sobre um pais tem por objetivo responder a perguntas-chave
relacionadas com o esforgo global de inovagéo do Brasil e, em particular, de seu Sistema
Nacional de Inovacdo (NIS). Este Ultimo aspecto envolve vérios atores dos setores
publico e privado e das organizagOes de pesquisas, tais como universidades. Em termos
mais amplos, abrange o alcance da integracdo de uma economia no mercado global de
idéias por meio do fluxo de bens e servicos, pessoas e capital, bem como de instituicoes
ou normas que incentivam as firmas produtoras a interagir com os criadores de idéias.
Portanto, abrange muitos aspectos da politica econémica internacional e uma série de
normas e direitos de propriedade intelectual. Esta nota ndo pode oferecer uma avaliagéo
abrangente do acance e funcdes de diferentes elementos da NIS do Brasil e visa apenas a
situar o nivel e a eficiéncia do esforco de inovacdo brasileiro num contexto internacional.
Especificamente aborda quatro questdes:

O desempenho do Brasil € insatisfatorio em termos de inovacdo, tais como patentes e
publicagdes cientificas?

O desempenho do Brasil € insatisfatorio em termos de insumos da inovagdo, a saber,
investimento em P& D e pagamentos de licenciamento como parcela do PIB?

O NIS do Brasil € eficiente em termos de transformacdo desses investimentos em
patentes baseadas em idéias comercial e economicamente significativas?

Qual é avantagem comparativa do Brasil em termos de inovacéo

O desempenho do Brasil é insatisfatério em termos de resultados da inovacao?



A medida fundamental do sucesso da inovacéo € a taxa de crescimento da renda
per capita e, portanto, do bem-estar da populagdo do Brasil. Entretanto, o sucesso do
Brasil no tocante a resultados de inovagdo intermedi&rios pode remontar aos dois
indicadores seguintes. 0 nimero de patentes concedidas pela autoridade de patentes dos
EUA e o numero de publicacles cientificas. A Figura 1 referencia o desempenho por

Figure 2: Innovation Effort and Development
R&D vs GDP per capita: Observed and Predicted
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pesquisadores que residem no Brasil em cada dimensdo, comparando-os com a média dos
paises com os mesmos niveis de PIB, com a mesma forca de trabalho e o mesmo valor de
exportacdes de mercadorias para os Estados Unidos desde a década de 1960. O gréfico
mostra o ponto em que o Brasil se encontra com relacdo a media de economias
semelhantes (linha zero), enquanto a tabela embutida indica os nivels absolutos médios
do Brasil por década. Um nimero negativo no eixo vertical € indicio de desempenho
insatisfatorio. Historicamente, o Brasil tem tido um desempenho fraco em cerca de 80%
das patentes. O panorama das publicacdes cientificas € semelhante.

O Brasil apresenta um desempenho insatisfatério em termos de insumos de inovagao?

Semelhante referencial pode ser construido com dois indicadores de insumos da
inovagao: investimento em pesguisa e desenvolvimento (P& D) e pagamentos por licenca
de novas tecnologias externas, novamente em relacéo ao PIB e a forca de trabalho. O
primeiro estende-se além do investimento em “tecnologia de ponta’, compreendendo a
maioria dos gastos com a adogdo e a adaptacdo de tecnologias. A Figura 2 apresenta uma
janela na evolucéo do esforco de P&D em todo o processo de desenvolvimento. A
parcela do PIB dedicada a P&D ndo somente aumenta com a renda per capita na média

! Para responder a esta pergunta, utilizamos dados coligidos por Lederman e Saenz (2003) sobre patentes
concedidas pelo Servico de Patentes dos EUA parainventores do mundo inteiro e sobre o nimero de
publicacdes cientificas fornecido pela Fundagdo Nacional de Pesquisas dos EUA. A série plotada compde-
se dos residuos de uma regresséo sobre o PIB e a Populagdo e os respectivos quadrados. Ver Bosch et al.
(2003) no tocante a detal hes técnicos sobre as metodol ogias e dados.



dos paises, mas diversos paises de ato crescimento usados como comparadores —
Finlandia, Coréia e Israel — apresentam decolagens dramaticas relativamente a esse
referencial, um caminho que a China e a india parecem estar tentando seguir. E
decepcionante o fato de que o esforgco médio de cinco paises latino-americanos de renda
média (Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica e México) fique substancialmente abaixo da
tendéncia. Além disso, a Figura 3 mostra que o esfor¢co de P&D do Brasil tem sido
insatisfatorio se comparado com o de paises de tamanho semelhante (linha O).
Contrastando com isto, na década de 1990 viu-se como o Brasil aumentou gradualmente
sua parcelado PIB dedicada a licenciamento, o que o levou atornar-se um pais acima da
média no ano 2000.

Essas baixas taxas de investimento ndo se devem a baixos retornos. Lederman e
Maloney (2003a) estimam que 0s retornos econémicos de P&D em paises do nivel de
renda do Brasil sdo altas, a0 redor de 65%. Usando-se o retorno estimado para o capital
fisico e o retorno de longo prazo dos Estados Unidos sobre ages como casos atos e
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baixos para o custo de oportunidade do investimento, célculos simples sugerem que o
Brasil deve estar investindo entre 2 e 8 vezes mais em P&D do que fazia na decada de
1990. Resultados semel hantes emergem quando se trata dos investimentos em licencas de
tecnologias externas. Como 0s retornos médios sobre o investimento em P&D sdo mais
atos em paises menos desenvolvidos do que em paises de alta renda, 0 enigmareside em
por que s primeiros investem tdo pouco em P&D. A andise estatistica sugere que a
profundidade financeira, a protegdo dos direitos de propriedade intelectual, a capacidade



de mobilizar recursos do governo e a qualidade das instituicdes de pesquisa parecem
responder por boa parte da defasagem

Em suma, o fraco desempenho do Brasil em resultados c& inovacdo deve-se
parcialmente ao desempenho apagado em investimentos na inovacdo, pelo menos no que
diz respeito a gastos com P&D. Reiterando uma das mensagens centrais desta nota, o
Brasil ndo somente ndo estd vivendo uma decolagem no esfor¢o de inovagéo, como
aguele que se vé nos dindmicos paises que servemn de comparadores, como a Finlandia, a
Coréiaou Israel, mas seudesempenho se Situa abaixo da “meédid’.

Figure 4: Efficiency of R& D Expenditures Compared to the OECD
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O NISdo Brasil éineficiente? Por qué?

O baixo nivel de resultados de inovacdo também pode surgir de ineficiéncias na
maneira Como 0S recursos existentes relacionados com a inovagdo sdo utilizados pelo
NIS. Uma das formas de estimar a eficiéncia de um NIS é examinar como 0s
investimentos em P&D se traduzem em patentes comerciais e como a “elasticidade” das
patentes no tocante ao investimento em P&D se compara & média mundial.? A Figura4
mostra a elasticidade ou sensibilidade das patentes com relagdo a P&D no Brasil e em
diversos paises de comparacéo. O valor negativo do Brasil pode ser interpretado como
uma indicacdo do grau do fraco desempenho do pais quanto a eficiéncia em
patenteamento em relagcdo a média da OCDE.

Para 0 caso da América Latina e do Caribe (LAC) com um todo, exercicios
econométricos descritos em Bosch et a. (2003) mostram que a principa explicagdo da
ineficiéncia da regido decorre da falta de colaboracdo entre o setor privado e as

2 Bosch et al. (2003) discutem em detalhe como essas el asticidades s3o estimadas e como variam entre as
regides do mundo.



organizagdes de pesquisa, como as universidades.® O Brasil parece ser tdo ineficiente
como a média dos paises da LAC. Exercicios estatisticos alicionais mostraram que,
embora essa ineficiéncia global da LAC possa ser plenamente explicada por variaveis que
caracterizam o NIS, como a qualidade e a colaboracdo dbs instituicdes de pesquisa, a
ineficiéncia brasileira sO é totalmente explicada quando se introduzem as variaveis
educacionais na andlise. Isto € coerente com as complementaridades conhecidas entre
educacdo e inovacdo e sugere uma debilidade do NIS brasileiro. Em particular, a
eficiénciado NIS do Brasil poderia ser melhorada pelo aumento da escolaridade da forca
de trabal ho.

Vantagem compar ativa da inovacéo do Brasil

Os responsaveis pela tomada de decisdes e analistas com fregliéncia demonstram
interesse em conhecer 0s setores da economia que se destacam por um processo dinamico
de inovagdo. Uma maneira de formular a questdo € perguntar que setores no Brasil
parecem produzir uma parcela mais ata do total de patentes do pais do que a parcela

Figure5: Index of Innovation Comparative Advantage -
Top Ten Sectorsin 2000 versus 1980
(sorted by IRCA as of 2000, 18-year averages of the | RCAS)
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observada no mundo com um todo. Para esse proposito, com dados setoriais sobre
patentes, construimos o indice chamado de “vantagem comparativa revelada”. Para um
dado setor, valores deste indice acima de um indicam que o pais desfruta de uma
vantagem comparativa em inovagdo naguele setor. A Figura 5 mostra o indice para cs
setores industriais mais inovadores de 1983 a 2000. Também mostra o indice
correspondente a cada setor no periodo 1963-80, 0 que gjuda a avaliar o grau em que a

3 Esse resultado foi derivado pelaestimativa de uma fungéo de patenteamento que inclui a interacéo entre
investimento em P& D e umavariavel ficticiaparaos paises latino-americanos e do Caribe (LAC). Em
seguida, voltou-se a estimar amesma fungéo, masincluindo varidveis explicativas adicionais. Entre essas,
as varidveis do Relat6rio sobre Competitividade Global referentes a percepcdo que osetor privado tem da
qualidade das instituic¢des de pesquisa e o grau de col aboragdo entre empresas de pesquisas e universidades
eliminaram asignificancia estatisticadavaridavel da LAC em interagdo com P&D. Ver Bosch et al. (2003)
paraos detal hes.



estrutura da inovacdo mudou neste pais nas décadas passadas. O Brasil tem uma
vantagem comparativa em inovagdo sobretudo nos produtos primérios ferrosos, em
artilhariae no petréleo e gas. E interessante notar que o setor do petroleo e gas parece ter
passado por uma transformacdo da inovacdo ao longo das duas Ultimas décadas. Além
disso, 0 setor da aviagdo ndo esta entre os lideres em inovagdo, embora seu indice de
vantagem comparativa (B0 mostrado) tenha crescido progressivamente desde 1994,
depois da privatizagdo da EMBRAER. Dessa forma, politicas publicas orientadas,
desenhadas para estimular a P& D nesses setores, poderiam ser um caminho proveitoso a
ser percorrido na futura experimentacéo de politicas nessa area.

Resumo das conclusdes

O desempenho do Brasil em resultados de inovacéo esta aquém do esperado e isto se
aplica tanto a patentes comerciais como a publicagdes cientificas. Suas patentes e
publicacdes ficamabaixo da média dos paises com economias semel hantes

Este fraco desempenho em inovagdo deve-se parcialmente ao esforco insuficiente de
P&D. De fato, o Brasil apresenta um desempenho que deixa a desgjar também em
comparacdo ao pais tipico, com tamanho econémico e forca de trabalho semelhantes,
guanto a investimentos em P& D relacionados com o PIB.

Seu desempenho insatisfatorio em investimento em P&D relativamente ao PIB talvez
sga ainda mais grave do que 0 que aparece ras comparages internacionals acima
mencionadas porque os retornos econdmicos potenciais sobre P&D sdo bastante
atos.

O Bradl também padece de ineficiéncias em seu NIS, as quais se refletem em uma
baixa taxa de transformacéo de P& D em aplicacBes comerciais. Essas ineficiéncias so
podem ser explicadas, em parte, pelo mesmo fator que aflige o resto da regido, ou
sgja, a fraca colaboragdo entre empresas privadas e pesquisadores de universidades e
aqualidade das instituicdes de pesquisa. Além disso, o Brasil parece sofrer de falta de
escolaridade, o que impede que o pais tire plenamente vantagem de seus esforgos de
inovagao.

Os setores de vantagem comparativa em inovacdo do Brasil parecem estar
relacionados com os produtos primérios ferrosos, artilharia e petréleo e gas. O setor
da aviacdo ndo figura entre & dez setores mais inventivos do Brasil, apesar do
ressurgimento experimentado depois de 1994.
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