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Este artigo oferece uma breve reflexdo sobre a natureza do investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D) no
Brasil. Seu objetivo é proporcionar alguns insumos para avangar no debate sobre esse tema na sociedade brasileira.
Desde 1999, o Brasil tem aumentado de maneira consistente o seu investimento em P&D, considerado um dos
insumos para inovagdo e produtividade. Porém, tal esfor¢o tem gerado resultados limitados. Esses resultados
limitados ndo parecem refletir mera insuficiéncia de investimentos em inovagdo no Brasil, mas a maneira e a
eficacia de sua implementacéo.
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Innovacion tecnoldgica en Brasil: desafios e insumos para las politicas publicas

Este articulo ofrece una breve reflexion sobre la naturaleza de la inversion en investigacion y desarrollo (I&D) en
Brasil. Su objetivo es brindar algunos insumos para avanzar en el debate sobre este tema en la sociedad brasileia.
Desde 1999, Brasil ha aumentado constantemente su inversiéon en I&D, considerada uno de los insumos para
la innovacién y la productividad. Sin embargo, tal esfuerzo ha dado resultados limitados. Dichos resultados no
parecen reflejar la mera insuficiencia de las inversiones en innovacién en Brasil, sino la forma y efectividad de su
implementacion.

Palabras clave: desarrollo tecnoldgico; innovacidn; capacidad tecnoldgica; crecimiento econémico;
politicas publicas; Brasil.

Technological innovation in Brazil: challenges and inputs for public policies

This article offers a brief reflection on the nature of research and development (R&D) investment in Brazil,
contributing to advancing the debate on this topic. R&D is one of the bases of innovation and productivity, and
since 1999 Brazil has consistently increased investment in this area. However, this effort has yielded limited results,
suggesting that supplying sufficient resources must be accompanied by effective implementation strategies.

Keywords: technological development; innovation; economic growth; public policy; Brazil.
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1. INTRODUGAO

Ha amplas evidéncias ao longo da historia sobre os impactos positivos da inovagao para o crescimento
e competitividade de empresas tanto em nivel de economias desenvolvidas (Audretsch, Coad & Segarra,
2014; Cassiman, Golovko & Matinez-Ros, 2010; Teece, 2014) quanto no contexto de economias em
desenvolvimento e emergentes (Bell & Figueiredo, 2012). Inovagao em nivel de empresas ¢ também
um dos insumos vitais ao crescimento e desenvolvimento econdmico de paises (Hall, 2011; Rosenberg,
Landau & Mowery, 1992). No contexto de economias emergentes e em desenvolvimento, a escassez
de capacidades tecnoldgicas para inovagdes significativas ainda se constitui em um dos principais
obstaculos a aceleracao do crescimento econdémico e a melhoria dos indices de desenvolvimento
(Dohnert, Crespi & Maffioli, 2017; Lee, 2013; Malerba & Lee, 2020).

O Brasil precisa acelerar o seu desenvolvimento tecnolégico e aumentar a sua taxa de inovagao
para agregar valor a produgdo nacional. De fato, o pais vem pagando um alto preco pelo seu atraso
tecnolédgico. A qualidade da pauta de exportagoes se deteriora, retornando o pais a ser, cada vez
mais, um exportador de produtos com baixo valor agregado. O setor publico ndo consegue atender
satisfatoriamente ao que lhe é demandado, carecendo, simultaneamente, de uma maior eficacia e
de um custo menor. O setor de servigos ¢, genericamente, de baixo valor agregado, tendo baixa
integracao com o setor industrial. Estes sdo apenas alguns dos exemplos importantes que expressam
as dificuldades nacionais.

Por outro lado, onde, por alguma razao, houve a introdugao de inovagdes relevantes, temos historias
de grande éxito. A pesquisa agricola da Embrapa e o agronegécio, o desenvolvimento da exploragao de
petroleo em aguas ultra profundas, a lideranca tecnoldgica e comercial, em nivel internacional, obtida
pela industria de base florestal e de celulose, as trajetorias exitosas de empresas como Embraer, Vale,
Votorantim, Natura, Weg (motores elétricos) e Marcopolo, entre outras, assim como na area de
software e medicina, sdo narrativas que devem ser motivo de exame e inspiragao. Por meio dessas
experiéncias bem-sucedidas, pode-se aprender como o desenvolvimento e a difusdo de tecnologias
podem impactar positivamente a agregacao de valor.

No longo prazo, a capacidade do Brasil de atender aos justos anseios dos seus cidaddos dependera
de como se conseguira proceder a alavancagem do desenvolvimento tecnoldgico e da inovagdo e
sua difusdo. Isso dependera de como se podem alavancar recursos, sejam eles ptblicos ou privados
e como conseguir o seu afinamento com as demandas do mercado. A questdo do investimento, da
alavancagem e do foco no desenvolvimento tecnoldgico ¢ complexa, envolvendo a necessidade de
se compreender melhor as condicionantes a que esta sujeita. Ela evolui ao longo do tempo e a sua
propria mutacdo ¢ influenciada por esse processo.

Se também ¢é preciso investir mais em desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo, deve-se buscar
maior retorno desse investimento. As condigdes fiscais de curto e médio prazos do pais e o formato
de varias das estruturas que deveriam levar a cabo a implementagdo desses investimentos ainda
impedem o seu éxito. Existiria, atualmente, uma conjuntura em que, racionalmente, a esperanga
nacional de obter um real desenvolvimento tecnoldgico préprio deveria ser reduzida a um minimo.
Neste artigo, com base numa outra leitura da realidade, o nosso objetivo é contraditar essa conclusao.
E fundamental entender o desafio do multifacetado processo de desenvolvimento tecnoldgico e da
inovagdo e ndo aceitar a derrota antes de ter lutado a batalha. E preciso aprofundar o entendimento
do problema para ganhar graus de liberdade.
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2.0 STATUS QUO BRASILEIRO

2.1 Alguns aspectos do investimento brasileiro em P&D

O aumento do ritmo de inovagédo tecnoldgica ¢ uma das principais condi¢des para o Brasil acelerar
o seu crescimento econdémico. O processo que permitiria que isso acontecesse demanda foco e
investimentos. Todavia, fatores de conjuntura e de estrutura reduzem os recursos disponiveis para
tal e, a0 mesmo tempo, limitam a sua efetividade. Dois problemas sdo identificados: primeiro, o
investimento governamental precisa aumentar a sua eficacia; segundo, o investimento privado é
pequeno, estando muito circunscrito a algumas grandes empresas.

De fato, como ¢ do conhecimento geral, as restri¢oes orgamentdrias em nivel governamental
no Brasil limitam os novos investimentos em vdrias areas estratégicas, incluindo a drea de pesquisa
& desenvolvimento (P&D), cuja manutengao do nivel atual ja parece dificil. Essa dificuldade esta
associada, entre outros fatores, a demanda por recursos de outros setores, bem como impedimentos
legais. Nao obstante, ao longo dos tltimos 15 anos, esse investimento cresceu e alcangou patamares
compativeis com certos paises cujo estagio de desenvolvimento é muito maior que o do Brasil, mas
os seus efeitos foram comparativamente menores. O problema nio é de simples compreensdo. O
Brasil tende a adotar um modelo de investimento mais centrado na oferta de ciéncia basica do que
em desenvolvimento tecnoldgico. Em outras palavras, tende-se a considerar a ciéncia como fonte
primdria para inovagao, como comentaremos mais adiante.

O investimento privado baixo é consequéncia do baixo grau de alavancagem criado como reflexo
das finangas publicas e do excessivo grau de oligopolizagdo da economia brasileira. A natureza do
processo orcamentario brasileiro impede a criagdo de um efetivo benchmark para que a poupancga
privada se desloque na forma adequada para o investimento privado. Isso limita o financiamento de
atividades com maior risco. Especialmente afetadas sdo as atividades de desenvolvimento tecnologico
e inovagdo. Mesmo no caso de inovagdes locais, isto é, da simples adog¢ao com adaptagdo de uma
novidade que agregue valor, a qual ja exista em outra parte do mundo, nota-se uma forte reticéncia.

Por outro lado, o conhecido fendmeno da excessiva oligopolizagao causado em parte pela estrutura
tributaria excessivamente dependente de impostos indiretos, desincentiva os investimentos em
inovagdo. No curto e médio prazos, essas condi¢des dificilmente serao mudadas. O pais s6 podera
ter uma chance de aumentar o seu ritmo de inovagao se entender melhor que processos deve mudar
e como deve fazé-lo na questao dos dispéndios e incentivos governamentais.

Sem a melhoria da eficacia dos dispéndios e incentivos em P&D, o Brasil continuard gerando
resultados pouco significativos em termos de inovagdo e produtividade e, consequentemente, lento
crescimento economico. A Figura 1 mostra que o investimento do Brasil em P&D, como percentual
do produto interno bruto (PIB), aumentou continuamente de 2000 a 2015 comparativamente a outros
paises. A taxa de investimento do Brasil em P&D ¢ similar a de economias de renda alta, tais como
Espanha (1,2%) e Itdlia (1,3%) e ndo tao distante da observada no Canada (1,6%).
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FIGURA 1 DISPENDIOS NACIONAIS EM P&D EM RELAGAO AO PIB DE PAISES SELECIONADOS (2000-2015)
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Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTIC) e Organisation for Economic Co-operation and Development (OCDE).

Ao longo dos ultimos anos e ainda entre 2017 e 2018, o Brasil se posicionou entre as 10 economias
com maijores investimentos em P&D, em termos de valores absolutos (Tabela 1).! O fato é que, ao
contrario do que se pensa, o esfor¢co do Brasil em termos de investimento em P&D esta longe de poder
ser considerado insuficiente, levando-se em conta o seu grau de desenvolvimento.

TABELA1  INVESTIMENTOS EM P&D POR PAISES SELECIONADOS (EM VALORES ABSOLUTOS)

2017 2018 2019

S w0 e w0
USD as % GDP Bil. Bil. GDP Bil. Bil. GDP Bil.

USD UsD USD USD USD

1 Estados 19,360 2.83 537.59 19,921 2.84 565.76 20,459 2.84 581.03

Unidos

2 China 23,120 1.96 444 82 24,646 1.97 485.53 26,223 1.98 519.22
3  Japdo 5,405 3.50 185.53 5,470 3.50 191.45 5,519 3.50 193.17
4  Alemanha 4150 2.84 114.84 4,254 2.84 120.81 4,339 2.84 123.22
5 India 9,447 0.84 76.91 10,146 0.85 86.24 10,938 0.86 94.06
6  Coreia do Sul 2,027 4.30 85.43 2,088 4.32 90.19 2,148 4.35 93.46
7  Franca 2,826 2.25 62.13 2,885 2.25 64.92 2,943 2.25 66.22
8  Russia 2,826 1.52 57.81 4,068 1.52 61.83 4,129 1.50 61.94

Continua

! Ver também R&D Magazine: www.rdmag.com
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GERD GDP GERD GDP GERD
GDP. R&D PPP PPP RED PPP PPP RED PPP
PPP Bil. q . as % q q as % A
USD as % GDP Bil. Bil. GDP Bil. Bil. GDP Bil.
UsD usD usD usD UsD

4,000 1.73 49.16 2,926 1.72 50.33 2,970 1.73 51.38

11 Canadd
12 Australia
13 Taiwan
14 Itdlia

15 Espanha
16  Turquia

3,219 1.80 30.85 1,801 1.80 32.42 1,837 1.80 33.07
1,764 2.34 28.64 1,272 2.34 29.77 1,312 2.35 30.82
1,235 2.45 28.20 1,197 2.45 29.33 1,221 2.46 30.04
2,307 1.26 28.39 2,342 1.27 29.74 2,365 1.26 29.80
1,769 1.26 21.81 1,819 1.26 22.91 1,859 1.25 23.23
2,133 0.90 18.34 2,227 0.90 20.04 2,316 0.89 20.61

17 Paises Baixos 915 2.10 18.64 945 2.10 19.83 967 2.10 20.31

18 Suécia
19 Suica
20 Singapura

522 3.31 16.93 535 333 17.82 547 3.28 17.94
517 2.98 14.99 529 2.98 15.75 539 2.97 16.01
514 2.62 1819 529 2.62 13.85 543 2.64 14.33

Fonte: R&D Magazine (2019).

Todavia, a despeito da intensidade crescente dos seus investimentos em P&D, o Brasil, como ja foi
dito, apresenta resultados pouco significativos em termos de inovagao e aumento de produtividade,
o que pode ser verificado pelos seguintes fatos:

1)

2)

3)

4)

No Global Innovation Index (GII), cujo ranking envolve 129 paises, o Brasil caiu da 472 posicio,
em 2011, para a 66° posi¢do em 2018. Trata-se de publicagdo da Universidade de Cornell, em
associagao com 0 INSEAD e a Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) — www.
globalinnovationindex.org. O GII baseia-se em 79 indicadores para calcular quatro medidas de
inovagdo. A taxa de eficacia de inovagdo mede o quanto de resultado (inovagdo) um pais obtém
relativamente aos seus insumos, tais como investimentos em P&D. Assim como indices agregados
correlatos, este possui algumas limitagdes de natureza substantiva e metodoldgica. No entanto,
é util para nos proporcionar uma base inicial de afericdo do desempenho inovador do Brasil.
No Relatério Global de Competitividade (2018-2019), o Brasil ocupa a 72¢ posi¢io, entre
140 paises, regredindo trés posi¢oes em relagdo a 2017 (World Economic Forum, 2019).

Na Pesquisa de Inovagdo do IBGE (Pintec, 2012-2014), as atividades inovadoras nas empresas
amostradas sdo preponderantemente novas para elas. Menos de 2% realizam inovagdes
cujo grau de novidade é novo para o mercado brasileiro e uma parcela ainda muito menor
implementa inovagdes novas para o mercado mundial (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica [IBGE], 2014)2.

Em relagdo ao aumento da produtividade, o Brasil ocupa uma das piores posicdes entre paises
com grau similar de desenvolvimento (Confederag¢do Nacional da Industria [CNI], 2018;
Feenstra, Inklaar & Timmer, 2015).

> A Pesquisa Industrial de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC) ¢ realizada a cada trés anos, cobrindo os setores da industria, servigos,
eletricidade e gds. Na dltima edigdo da pesquisa, a amostra foi composta por aproximadamente 130.000 empresas.
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Esses indicadores refletem e contribuem para impactar a situagao da renda per capita do Brasil. Ha
mais de 50 anos, o Brasil esta estacionado na condi¢ao de pais de renda e tecnologia média, conforme
ilustrado na Figura 2. Sob essa condi¢ao, um pais tem altos custos de produgdo que o impede de competir
com economias exportadoras e competitivas, de um lado. Por outro lado, o seu nivel de capacidade
tecnoldgica para inovagao nao é suficientemente alto para enfrentar a competicdo de empresas de
economias avancadas (Lee, 2013). No entanto, é possivel escapar dessa “armadilha da renda e tecnologia
média’, como comentaremos na se¢ao 5.

FIGURA2  BRASIL: APRISIONADO NA “ARMADILHA DA RENDA E TECNOLOGIA MEDIA”

Nivel de capacidade tecnolégica
inovadora é insuficiente
para competir com empresas
de economias avangadas.

Altos custos de produgdo
que limitam a exportacao
e a competicdo com empresas
de economias de exportadoras
de menor custo.

Lento crescimento econdmico
e baixo desenvolvimentoindustrial

Fonte: Elaborada pelos autores.

2.2 Como interpretar essa situagao paradoxal?

Entre os varios fatores que tém contribuido para os indicadores anteriormente mencionados, destaca-se
a timida presenca do setor privado nos investimentos em P&D. Na Figura 3, o Brasil é o pais que
tem tido a maior participagdo estatal no esfor¢o nacional em P&D. Esta costumava ser a situagao
de algumas economias emergentes, como a Coreia do Sul e outras economias do Sudeste Asiatico,
nas décadas de 1970 e 1980, e da China, até a década de 1990. Porém, esses paises reverteram essa
propor¢ao de participagdao governamental nos dispéndios em P&D nas décadas seguintes. Atualmente,
esses paises alinham-se a situa¢ao de economias avangadas. Uma caracteristica comum aos paises
de renda alta, incluindo a Coreia do Sul, mas também a China, é que as empresas participam muito
mais do que os governos no esfor¢o nacional de P&D.
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FIGURA3  DISTRIBUIGAO PERCENTUAL DOS DISPENDIOS NACIONAIS EM P&D, SEGUNDO FONTE DE
FINANCIAMENTO, PAISES SELECIONADOS (2000-2015)
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Nota: “Outros” inclui o ensino superior e institui¢des privadas sem fins lucrativos.
Fonte: MCTIC (Brasil) e OECD (www.stats.oecd.org).

No entanto, no contexto brasileiro, é importante mencionar que a distribui¢ao percentual dos
dispéndios em P&D no estado de Sao Paulo difere substancialmente daquela prevalente no Brasil.
Cerca de 60% dos dispéndios em P&D sio realizados por empresas. Em outras palavras, a natureza
dos dispéndios em P&D no estado de Sao Paulo alinha-se a de economias avangadas, assim como a
de paises asiaticos, como Coreia e China.’

A situagdo do Brasil, no entanto, permanece inalterada desde 2000. Esse quadro do Brasil é similar
ao da média dos demais paises latino-americanos. O quadro brasileiro estd na contramao da maioria
das economias avancadas e, especialmente, do de paises asiaticos, como Coreia do Sul e China. Nestes,
o investimento empresarial em P&D foi crescente no periodo 2000-2015 e superior ao investimento
governamental. E isso acontece porque esses paises foram paulatinamente criando condigdes de maior
credibilidade para a base de financiamento aos investimentos de risco.

O investimento privado em P&D garante a aderéncia as demandas, for¢ando um maior foco em
resultados. O seu objetivo é o desenvolvimento tecnoldgico e inovagao. Sdo as empresas que acumulam
experiéncia e conhecimento especifico e idiossincratico sobre aspectos técnicos de produtos, processos
e servicos, e sobre a sua comercializagdo. Ademais, inovagdes em nivel de empresas e sua rede de
parceiros em varios setores da economia sdo a base para a produtividade e crescimento de paises.

* Ver www.fapesp.br (Indicadores de CT&I em Séo Paulo, varios anos).
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Como amplamente demonstrado na literatura, empresas que inovam mais, e de maneira eficaz, obtém
melhor desempenho competitivo e crescimento de longo prazo (ver, por exemplo, Bell & Figueiredo,
2012; Fagerberg, Mowery & Nelson, 2005; Lee, 2013; Tidd & Bessant, 2013). Considerando que o
processo de inovagdo é implementado primordialmente pelas empresas, os ganhos de produtividade
e o crescimento economico de paises dependem, em ultima andlise, de empresas inovadoras.

Por outro lado, as inovagdes que as empresas implementam, individualmente ou em conjunto
com seus parceiros, refletem atividades criativas variadas, tais como imitagdes, tentativa e erro
e experimentagdes para solugdes de problemas em produtos e processos, varios tipos de design e
engenharia, e varios niveis de P&D (Bell, 2009; Bell & Figueiredo, 2012). Portanto, diversas inovagdes
tecnologicas economicamente relevantes implementadas pelas empresas nem sempre derivam
da ciéncia. Pelo contririo, muitas vezes o oposto é a verdade. Adicionalmente, varias inovagoes
tecnoldgicas que surgiram na industria criaram a base para uma agenda e avangos na ciéncia. Conforme
extensivamente demonstrado na literatura, a ideia da inovagao tecnoldgica como uma mera aplicagao
do conhecimento cientifico ¢ enganosa. Como afirma o classico Nathan Rosenberg, tal perspectiva
obscurece um ponto elementar que a tecnologia ¢, ela propria, um corpo de conhecimento especifico
sobre certos tipos de eventos e atividades (Fagerberg et al., 2005; Freeman, 1974; Kline & Rosenberg,
1986; Rosenberg, 1982).

Também convém lembrarmos os classicos estudos de E. Mansfield, que demonstraram que
a grande maioria das inovagdes, em produtos e processos em diferentes industrias nos EUA, foi
implementada sem o beneficio da pesquisa basica realizada em universidades (Mansfield, 1991). De
fato, por muito tempo, e ainda hoje, relevante conhecimento tecnolégico tem sido acumulado a base
de experimentagdes e tentativa e erro sem embasamento cientifico. Ou seja, ainda hoje, e em grau
consideravel, ha situagdes relevantes nas quais o conhecimento tecnolédgico precede o conhecimento
cientifico. Para certas atividades produtivas ainda ndo ha um conhecimento cientifico profundo.
Por exemplo, os altos custos no desenvolvimento de aeronaves estdo associados a longos testes, e
consequentes modificagdes no design baseados nesses testes, porque nao ha teorias consolidadas
sobre a turbuléncia e compressibilidade para otimizagao de projetos de avides. Situagao similar ocorre
atualmente no desenvolvimento de algoritmos para seguranca cibernética.

Em funcao de incentivos econémicos, alguns avanc¢os tecnoldgicos baseados em conhecimento
técnico acumulado ocorrem anteriormente ao entendimento cientifico. Assim, é simplista e ingénua
a nog¢ao de que a pesquisa cientifica apareceria primeiro e levaria posteriormente a aplicagdo na
tecnologia. O conhecimento tecnoldgico também desempenha um papel importante na formulagao
da agenda cientifica.

Outras andlises subsequentes demonstraram que a maneira como empresas buscam o conhecimento
cientifico da universidade para inovar varia consideravelmente entre setores industriais (Salter &
Martin, 2001). Sabe-se que o éxito da interagdo entre empresa e universidade depende muito mais
do impeto para inovar e da capacidade de absor¢dao de conhecimento em nivel da empresa (Cohen
& Levinthal, 1990; Meyer-Krahmer & Schmoch, 1998). Por outro lado, tal éxito também depende
da capacidade e interesse da universidade e seus pesquisadores de compreenderem a natureza dos
problemas e demandas trazidos pelas empresas.

Porém, o papel primordial da empresa como ente implementador de inovagdes ndo é amplamente
compreendido, mesmo no ambito de formuladores de politicas publicas. Especialmente nas economias
em desenvolvimento, tende-se a atribuir, equivocadamente, as universidades e institutos publicos de
pesquisa papel de principais atores (ou até mesmo “exclusivos”) no processo de inovagdo. Ou seja, e
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reiterando, ainda prevalece a nogao de que a inovagao tecnoldgica, em nivel da industria e de empresas,
decorre linearmente da aplicagdo do conhecimento cientifico desenvolvido em universidades e
institutos de pesquisa. Como comentado anteriormente, essa perspectiva linear nao reflete a realidade
do processo de inovagdo tecnoldgica na industria e na economia.

Predomina no Brasil a perspectiva de que, para se obter inova¢ao industrial, é necessario realizar
esfor¢os primordialmente em ciéncia. Em outras palavras, o debate sobre politica de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagao (CT&I) no Brasil ainda tem forte influéncia da perspectiva linear sobre inovagao. Segundo
essa perspectiva, a atengdo da politica publica deve-se voltar para o fortalecimento da capacidade de
pesquisa em universidades e institutos de pesquisa governamentais. Essa perspectiva, que emergiu
por volta de 1945, foi amplamente questionada e perdeu sua validade ja nos anos 1970 (Cruz, 2003).
A Figura 4 representa a esséncia dessa perspectiva linear.

FIGURA4  REPRESENTAGAO DO MODELO LINEAR DE INOVAGAQ

Pesquisa basica Pesquisa aplicada Desenvolvimento = ializacs
q experimental Produgdo Comercializagdo

Instituicoes de Inovagdo/
pesquisa basica e Oferta de ciéncia Desenvolvimento
laboratérios: industrial

Fonte: Elaborada pelos autores.

Trata-se de uma énfase no lado da “oferta” que privilegia a exceléncia da pesquisa (especialmente
a basica) e desenvolvimento de recursos humanos em ciéncia, em detrimento de esfor¢os no campo
do desenvolvimento tecnolégico e industrial. Reflete uma equivocada nogdo de que a inovagao é a
“comercializa¢do da ciéncia” (Caraga, Lundvall & Mendonga, 2009). No entanto, hd fartas evidéncias
empiricas documentadas em relevante literatura que demonstram que inovagdes com grande impacto
na economia nao necessariamente dependem de ciéncia. Pelo contrario, ha o reconhecimento histérico
das influéncias de avangos tecnoldgicos na industria, a base de design, engenharia, experimentagdes e
tentativa e erro que determinam avancos cientificos ou que moldam a agenda de pesquisa cientifica
(Caraga et al., 2009; Rosenberg, 1982). No entanto, no contexto do Brasil, como ja observava Cruz,
tende a prevalecer a nogao equivocada de que a inovagao tecnoldgica ocorre mais na universidade do
que na empresa (ver Cruz, 2003). Isso ndo significa que estamos sugerindo um papel inferior da ciéncia
na economia e na sociedade. Pelo contrario, a ciéncia joga um papel fundamental no desenvolvimento
socioecondmico de paises, como enfatizaremos nas segdes seguintes.

De fato, embora a ciéncia possa ser importante para o processo de inova¢ao, ela ha muito deixou
de ser a fonte prioritdria para a inovagdo (Caraga et al., 2009). Ao longo das tltimas décadas tem
havido intimeros estudos que demonstram que o processo de inova¢ao é cada vez mais interativo,
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interdependente e derivado de fontes diversas, tanto internas quanto externas as organizagdes
(Chesbrough, 2003; Lundvall, 1992), como representado na Figura 5. Ademais, como ja explorado
em diversos estudos classicos, o processo de inovacdo ¢ desencadeado por incentivos econdmicos,
especialmente necessidades, problemas e demandas potenciais e existentes (Kline & Rosenberg, 1986;
Rosenberg, 1992; Tidd & Bessant, 2013).

FIGURA5  REPRESENTAGAO DAS FONTES DIFUSAS DE INOVAGAO

Competidores
Equipes de vendas
Universidades
Usudrios locais e
internacionais

Empresas de consultoria
especializadas

Institutos publicos e
privados de pesquisa

Esforcos internos nas
organizacbes
(experimentagdes,
design & engenharia
d e P&D)

Expertise contratada por
empresas e demais
organizacbes

Inovagao

Problema, necessidade,
demanda existente ou potencial

Fonte: Elaborada pelos autores.

Por sua vez, conforme gerida em organizagdes e paises que tém obtido desempenho inovador
e produtivo de alto grau, a inovagdo envolve um amplo espectro de atividades, como dissemos
anteriormente. Estas variam desde imita¢des duplicativas a criativas, passando por experimentagoes,
design e engenharia (D&E) aos diversos niveis de P&D (do trouble shooting e apoio a produgao até a
ciéncia aplicada e basica) (Bell & Figueiredo, 2012).
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2.3 A distribuicao dos dispéndios governamentais em P&D no Brasil, por objetivos socioeconémicos

Como dissemos, investimentos em P&D nao tém o proposito exclusivo de gerar inovagao tecnologica.
Ha objetivos importantes, como, por exemplo, a contribuicdo para uma base cientifica no pais ou para
o aprimoramento da regulacao de atividades econdmicas. Porém, nosso foco aqui é em inovagao e
produtividade. Nesse sentido, pode-se afirmar que o dispéndio nacional em P&D tem sido ineficaz para
gerar aplicacao em termos de implementacao de inovagdes na economia. Por isso, uma questao correlata
a menor presenca do setor privado nos investimentos em P&D ¢ a distribui¢ao entre ciéncia basica e
desenvolvimento tecnoldgico. Assim, vale aqui uma breve comparagao entre Brasil e Coreia do Sul.
No final da década de 1960, Brasil e Coreia do Sul apresentavam desempenho similar em termos de
indicadores de desenvolvimento tecnoldgico e econdmico. Quarenta anos depois, a Coreia do Sul tornou-
se uma economia de alta renda, com alto nivel de produtividade e com lideranga global tecnoldgica
e comercial em varias industrias. O Brasil, por sua vez, continua estagnado na condi¢ao de renda e
tecnologia média, com taxa de produtividade baixa, lento crescimento econdmico e seus consequentes
efeitos sociais. Por isso, essa comparagao é relevante. A Figura 6 apresenta uma comparagao aproximada
entre Brasil (niveis federal e estadual) e Coreia do Sul, em termos da distribui¢do dos dispéndios
governamentais em P&D, por objetivos socioeconémicos, durante o periodo 2000-2015.

FIGURA6  BRASIL VS. COREIA DO SUL: DISTRIBUIGAO DOS DISPENDIOS GOVERNAMENTAIS EM P&D,

POR OBJETIVOS SOCIOECONOMICOS (2000-2015)
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Notas: (1) Brasil: média do periodo 2000-2014; Coreia do Sul = média do periodo 2000-2015.

(2) Em relagdo ao objetivo socioecondmico “Instituigdes de ensino superior’, segundo o MCTIC: “Dos recursos anuais executados pelas
instituigoes federais e estaduais com pos-graduagao stricto sensu reconhecida pela CAPES, subtraem-se as despesas com juros e amortizagoes
de dividas, com o cumprimento de sentengas judiciais, com inativos e pensionistas e com a manuten¢ao dos hospitais universitarios, para
estimar a parcela direcionada a pds-graduagio multiplicando este resultado pelo quociente niimero de docentes da pés-graduagao/ntimero de
docentes das IES do respectivo ano, a excegao dos anos de 2004 a 2006 nas instituigdes federais, quando foi empregado o quociente de 2003”
Segundo 0 MCTIC, essa categoria inclui investimentos em prédios e demais instalagdes fisicas e salarios de professores e demais profissionais.
(3) Segundo a contabilizagdo da OCDE (vide MCTIC), nos paises da OCDE a categoria “Pesquisa ndo orientada” esta incluida em
“Instituigdes de ensino superior”

(4) Percentuais calculados com base em valores a pre¢os em USD constantes de 2011.

Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados do MCTIC (Brasil) e OECD (https://stats.oecd.org), capitulo GBARD.
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No Brasil, as universidades (publicas, na grande maioria) tém absorvido a maior parte do
investimento governamental em P&D (UNESCO Science Report 2017 - www.en.unesco.org/
unesco_science_report). Em nivel estadual no Brasil, as universidades responderam pela grande
maioria dos investimentos em P&D, de 62,2% (2000) para 71,4% (2014), seguidos da “Pesquisa nao
orientada” (média de 14%, 2000-2014). Ou seja, grande parte dos dispéndios concentra-se no ensino
superior e na producao cientifica, em detrimento do desenvolvimento tecnoldgico e implementagao
de inovagdes em outros componentes do sistema de inovagao, especialmente as empresas.

Na Coreia do Sul, de 2000 a 2015, o dispéndio governamental em P&D com as universidades
evoluiu de 19,8% para 20,8%. Chamam a aten¢ao os dispéndios em “Desenvolvimento tecnoldgico
e industrial”: de 24,2% (2000) para 29,2% (2016). Ja a Figura 7 apresenta as mesmas informagoes,
porém de maneira ainda mais compactada. Os dispéndios governamentais de P&D em tecnologia
referem-se aos objetivos socioecondmicos da Figura 6, excluindo-se os dispéndios com “Institui¢des
de ensino superior” e “Pesquisa ndo orientada”

FIGURA7  BRASIL E COREIA DO SUL EM POSIGOES INVERSAS
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Nota: Aplicam-se as mesmas observagoes da Figura 6.
Fonte: Elaborada pelos autores com base em dados do MCTIC (Brasil) e OECD (www.stats.oecd.org).

Grande parte dos dispéndios da Coreia do Sul em P&D tem sido direcionada ao desenvolvimento
tecnoldgico e inovagao. Esses dados corroboram os estudos existentes sobre a maneira pela qual a
Coreia do Sul conseguiu evoluir da condi¢do de um pais agrario, com baixas taxas de produtividade e de
renda e baixo desenvolvimento industrial e tecnologico (décadas 1950 e 1960), para uma economia
de alta renda e com lideranga tecnoldgica e comercial em diversos tipos de industria: grande énfase
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foi dada a crescente participa¢ao das empresas no investimento em P&D do pais. Ao mesmo tempo,
os investimentos governamentais em P&D enfatizaram a pesquisa aplicada e o desenvolvimento
experimental. Portanto, esses tipos de dispéndio em P&D serviram de importante apoio a acumulagao
de capacidades tecnolodgicas para inovagao em nivel das empresas (Kim, 1997; Lee, 2013).

Somente mais recentemente, apos ja ter alcancado alto nivel de renda e alto nivel de desenvolvimento
industrial e tecnolégico, que a Coreia do Sul acelerou seus esfor¢os governamentais na diregao
da pesquisa basica; porém, sem deixar de ter atencdo a pesquisa aplicada e ao desenvolvimento
experimental (ver OECD www.stats.oecd.org). Com o fortalecimento de sua base cientifica, associada
a uma forte base tecnoldgica na industria, a Coreia do Sul pode aproveitar proativamente as novas
janelas de oportunidade, especialmente em termos de novas tecnologias. Ou seja, atualmente ha
uma relagdo mais interativa e ambidestra em rela¢ao aos investimentos em ciéncia e tecnologia. A
experiéncia da Coreia do Sul langa uma importante mensagem sobre a eficacia de dispéndios em P&D
para as demais economias emergentes, como a do Brasil. As evidéncias da Coreia do Sul, assim como
as de outros paises que evoluiram de situagdo similar, contradizem a légica predominante segundo a
qual, para se obter inovac¢do industrial, é necessario realizar esforcos preponderantemente em ciéncia.

Convém aqui um breve comentario sobre essa centralizacao de atividades de P&D em universidades
e demais institui¢des publicas de pesquisa (Bell & Figueiredo, 2012; Bell & Pavitt, 1993). Em primeiro
lugar, trata-se de fenomeno prevalente em economias em desenvolvimento. Ela reflete uma nogao
especifica do processo de inovagio tecnoldgica e uma deficiéncia na base organizacional e de gestao
dos esforcos de P&D. Mais especificamente, ela implica, usualmente, uma énfase exacerbada no lado da
oferta de P&D (Bell, 2009). Considera as universidades e institutos publicos de pesquisa como l6cus
dainovacio e geradores primordiais de insumos para a inovago tecnoldgica na industria. E o caso, por
exemplo, do arcabougo regulatdrio e legislativo da industria de 6leo e gas no Brasil (ver Ghiorzi, 2019).
Essa perspectiva tende a gerar uma expectativa exacerbada sobre os resultados que as universidades
podem entregar, gerando, por sua vez, uma avaliagdo negativa sobre a sua atuagdo (Caraga et al., 2009).

Em segundo lugar, ela expressa uma nog¢ao do sistema setorial de inovagao que tende a ignorar os
diversos atores envolvidos no processo de producido de bens e servicos e usudrios. Sao eles que articulam
a demanda por insumos para inovagao tecnoldgica e jogam papel chave na sua implementagao (Bell,
2009). Ocorre que essa base organizacional deficiente combinada com a precariedade de gestao
em universidades e institutos publicos de pesquisa (embora haja excegdes), somadas também as
irregularidades e instabilidades de or¢amento, nao sé limitam as pressdes de demanda por P&D, mas
comprometem a eficcia do esfor¢o nacional em P&D.

E importante enfatizar e reiterar que nio estamos defendendo aqui uma menor importancia
da ciéncia ou pesquisa basica. Pelo contrario, compartilhamos das perspectivas e evidéncias sobre
os diversos beneficios da ciéncia e da pesquisa basica para a economia e sociedade entre os quais
(Martin & Tang, 2007; Pavitt, 1991; Soete, Verspagen & ter Weel, 2010): o aumento do estoque de
conhecimento util; treinamento de graduados qualificados; criagdo de nova instrumentagao cientifica
e metodologias; formagao de redes e estimulo a interagao cientifica e social; aumento da capacidade
de identificagdo e resolugdo de problemas tecnoldgicos; criagdo de novas empresas; geragdo e
fornecimento de conhecimento social; e superacao de situacdes de aprisionamentos em solugdes
existentes. Entendemos também que os investimentos ptblicos em P&D nao excluem (crowd out) nem
substituem os investimentos privados em P&D; ao contrario, eles complementam os investimentos
privados a fim de atender as demandas existentes e potenciais, e problemas e necessidades da economia
e da sociedade (Georghiou, 2015).

REVISTA DE ADMINISTRAGAO PUBLICA | Rio de Janeiro 55(3): 512-537, maio - jun. 2021

524



RAP | Inovagéo tecnoldgica no Brasil: desafios e insumos para politicas publicas

3. OFERTA E DEMANDA POR INOVAGAO

Ha diferentes conceitos ligados a ideia de inovagao, tais como os de inovag¢ao incremental e disruptiva
(no sentido de radical), os de portfolio de inovagdes e gestao de risco versus retorno das inovagdes, os
de condicionantes ou limitantes da inovagao etc. Todos podem ser enquadrados e/ou analisados usando
um desenho simples que relaciona a oferta de inovagdo com as suas demandas, como representado
no diagrama da Figura 8 a seguir.

FIGURA8  RELAGAO ENTRE OFERTAS E DEMANDAS POR INOVAGAQ
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disrupgdo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em 1 temos o status quo: as ofertas existentes estdo casadas com as demandas atuais e, geralmente,
podem ser adaptadas para as flutuagdes pequenas destas. Em 2 as inovag¢des sdo, sobretudo,
incrementais e, mais ainda, geralmente focam em ganho de eficiéncia, seja via melhoria de processos,
seja por meio de pequenos aprimoramentos nos produtos. A baixa de custo, sobretudo na sua difusao,
permite atender as demandas ainda ndo atendidas. Em 3 a mudanga inclui menos as redugoes de
custo e mais a capacidade de alcangar novas demandas. A diferenca entre a incrementalidade e a
disruptividade esta no tamanho do salto que se da e na velocidade de sua consecugao. O quadrante
sombreado corresponde as demandas potencialmente existentes que hoje ndo podem ser atendidas.

O trajeto natural em uma economia é procurar ir adicionando, sucessivamente, o quadrante 2 ao
1 e, depois, 0 3a0 1 e ao 2. Ao longo do tempo, isso significa que se vai aumentando o uso e a difusdo
de inovagdes e agregagio de valor na economia. E muito dificil, do ponto de vista da sustentabilidade
econOmica, operar diretamente o quadrante 3. A razdo é que processos de inovagdo disruptiva (no
sentido de radical) tém muitos riscos. Citemos alguns: (a) por defini¢ao, o volume de investimentos
necessarios para chegar a um resultado ¢ mais volatil com um viés para cima; (b) o retorno também
¢ volatil com um viés, desta vez, geralmente, para baixo.
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O Brasil distribui seus investimentos em P&D de maneira pouco eficaz e adota poucas, ou quase
nenhuma, das medidas e procedimentos de seguranc¢a necessarios a gestao do risco de portfdlio de
inovagdo. De um modo geral, pode-se dizer que o pais ignora como fazer isso. Em primeiro lugar, a
distribuigdo entre ciéncia basica e tecnologia o coloca mais na busca de algo no quadrante 3 do que
no quadrante 2.

Em segundo lugar, a prépria distribui¢ao do investimento governamental em P&D no Brasil,
como mostramos anteriormente, é concentrada em ciéncia bésica. Ou seja, o dispéndio publico
¢ primordialmente orientado ao fomento da ciéncia em si. Dentro dessa esfera, é extremamente
pulverizado em intmeras linhas de pesquisa, devido as questdes de tamanhos minimos de
investimentos, limitando a sua eficacia e também por estar sujeito as incertezas da execugdo
or¢amentaria governamental.

Em terceiro lugar, a baixa proporgao, quase nula, do investimento na area de defesa (ver Figura 6)
significa que um potente instrumento de subsidio focado, onde seguramente os resultados acontecem,
ndo é explorado. O investimento em defesa, em conjunto com o resto, reduz a volatilidade do retorno
desse investimento. Ao mesmo tempo, ele pode ser usado como uma fonte inteligente de subsidios
para o desenvolvimento tecnoldgico, para a demanda por profissionais qualificados e por inovagao,
incluindo as atividades inovadoras de startups e pequenas e médias empresas especializadas.

Aprofundando a andlise anterior, as demandas potenciais podem ser divididas entre as que
percebemos hoje e as que ainda ndo conhecemos. Por outro lado, algo semelhante pode ser feito com
as inovagdes. Isso nos daria um refinamento conforme mostrado no diagrama a seguir (Figura 9).
Fica aqui ainda mais nitido o problema: qual é a sequéncia correta de retangulos a ser ocupada? Nao
parece que o Brasil entendeu essa questao corretamente.

FIGURA9  RELAGAO ENTRE OFERTAS E DEMANDAS POR INOVAGAO: UMA PERSPECTIVA MAIS
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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4. DESENHO DE POLITICAS PARA INOVAGAO TECNOLOGICA

Conforme vislumbramos na se¢do anterior, estratégias nacionais de inovagao sdao necessarias. Isso
porque hd uma crescente necessidade de paises obterem ganhos de produtividade e competirem no
mercado global a base de produtos com maior valor agregado e grau de novidade. Ao mesmo tempo,
forcas de mercado, por si s0s, nao garantem a implementagao de inovagdes em nivel das empresas.
Consideremos os seguintes pontos:

(1) E importante frisar que inovacio ndo significa somente novas ideias, criatividade e
inventividade. Essa no¢ao sempre embasou as politicas cientificas no passado. Pelo contririo,
inovacdo envolve a agregacdo de valor a ideias e sua implementac¢ao pratica. Seu objetivo é
aumentar a produtividade e responder a problemas, demandas, necessidades e desafios
existentes e potenciais da sociedade. E a sua orientagdo para a solugdo de problemas que
faz da inovagao um fator relevante para gestores publicos enfrentarem questdes técnicas,
econdmicas e sociais no pais. Como ja elaborado pelo classico Joseph Schumpeter (Schumpeter,
1934) e reiterado em diversos estudos subsequentes (Fagerberg et al., 2005): inovagao envolve
primariamente a recombinagido de tecnologias existentes.

(2) Inovagoes refletem e derivam de um amplo espectro de atividades e capacidades tecnoldgicas
que envolvem, por exemplo, experimentagdes, imitacdes criativas, solugdes de problemas a
base de engenharia, design e desenvolvimento (D&E) até o mais avangado nivel de P&D em
nivel de empresas e sua rede de parceiros. Por isso, torna-se necessaria uma perspectiva mais
abrangente e inclusiva sobre o processo de inovagao.

(3) Portanto, é um equivoco associar inova¢do a mera aplicagdo do conhecimento cientifico. No
entanto, como comentado anteriormente, essa perspectiva linear sobre inovagdo - i.e., a de que
pesquisa cientifica basica, realizada em universidades e em institutos publicos de pesquisa, levaria
ainovagdo tecnoldgica — ainda é invocada para justificar o aumento de dispéndios governamentais
em P&D. Como dito, vérias inovagdes relevantes nao necessariamente dependem de ciéncia.

(4) De fato, o processo de inovagdo tem se tornado cada vez mais fragmentado e internacionalmente
e organizacionalmente disperso. Empresas inovadoras colaboram com varios parceiros, tais
como fornecedores, usuarios, startups (com finalidades diversas), consultorias especializadas,
competidores, universidades, institutos de pesquisa etc. Mas essa colaboragdo néo significa
“transferir” para os parceiros a atividade de inovac¢io. A empresa produtora continua retendo
o papel fundamental de liderar e “puxar” o processo de inovagao.

(5) Politicas de inovag¢do envolvem uma intervengao publica para apoiar a geragdo e a difusdo de
novos produtos, processos ou servicos, mas também novos modelos de negdcio e arranjos
organizacionais, novas formas de comercializagao de distribui¢ao de produtos, novos insumos
para producio, entre outras atividades inovadoras.

Por isso, nosso foco aqui recai sobre medidas para aumentar o investimento do setor privado em
P&D e a taxa de inovagiao da economia. A literatura e a experiéncia de paises identificam instrumentos
de politica orientados para estimular a inovagao direta e/ou indiretamente. Tais instrumentos podem
ser classificados como sendo relacionados ao lado da oferta (os que influenciam a geragao de inovagao)
ou ao lado da demanda (os que influenciam aqueles que requerem/desejam, compram ou aplicam
inovagdes e os insumos para implementa-las).
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As politicas centradas somente no lado da oferta, que, em grande parte, tendem a ndo considerar

aplicagdes comerciais, tém sido insuficientes para a geracao e implementagao de inovagdes. Ao mesmo

tempo, hd um consenso sobre o papel fundamental desempenhado pelas empresas e sua rede de

parceiros, no processo eficaz de inova¢ao e aumento de produtividade. Durante as tltimas décadas,

varios paises desenvolvidos tém valorizado as politicas de inova¢ao orientadas para a demanda em

conexao com as de oferta.

Tais politicas especificas podem e devem ter no seu desenho o uso dos seguintes instrumentos do

Quadro 1, a seguir. Estes sdo classificados de acordo com o seu maior foco na oferta ou na demanda.

Os exemplos do Quadro 1 ndo sdo exaustivos, mas ja permitem vislumbrar a complexidade da analise

a ser feita. A Figura 10, a seguir, apresenta alguns exemplos de interagdes entre as dimensdes oferta

e demanda de politicas publicas orientadas para a inovagéo.

QUADRO 1  ALGUNS EXEMPLOS DE INSTRUMENTOS DE OFERTA E DEMANDA DA POLITICA DE

INOVAGAO

Exemplos de instrumentos de oferta e demanda politica de inovagao

Incentivos fiscais a P&D
Suporte direto a P&D nas empresas
Acesso a financiamento e garantias de empréstimo

Politicas para treinamento e qualificag@o de recursos humanos
para empresas

Politicas de migracao de recursos humanos e protecao ao emprego
Medidas de apoio a protecdo ao emprego

Politica de apoio ao empreendedorismo (incluindo incubadoras e
mecanismo similares)

Servicos de apoio técnico e aconselhamento
Politica de cluster

Politica de apoio a colaboragéo para P&D
Politica de formagao de redes de inovagao
Estimulo a demandas por inovacao

Politica de compras governamentais
Politicas de compras pré-comerciais

Politicas de compras cooperativa e catalisadoras (governo em
conexao com empresas)

Criacao de guia e ferramentas orientadas a inovagao para apoiar
0S processos de compras governamentais com exemplos de boas
praticas

Oferta

AN RN

ASERNREN

AR NN

Demanda

SRR NN

<\

Objetivos e impactos
esperados

Aumentar gastos em P&D

Aumentar nivel de
qualificacdo de recursos
humanos (skills)

Acesso a especialistas

Desenvolvimento de
capacidades sistémicas

Aumento da demanda
do setor privado e de
consumidores por inovagéo

Continua
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. o . ~ Objetivos e impactos
Exemplos de instrumentos de oferta e demanda politica de inovagdo  Oferta Demanda

esperados
Medidas de reducéo de barreiras para participagao de PMES no v
processo de compra governamental
Processos competitivos para empreendedores inovadores nas v
compras governamentais
Contratos de reembolso de custos v
Criagéo de incentivos para estimular demanda por novos produtos v
€ Servicos
Medidas para conscientizar e estimular consumidores para novos v
produtos e servigos
Varias medidas de padronizagao v
Varias formas de regulacéo v
Prémios indutores de inovagao v
v v
Desenvolvimento de
v v capacidades para inovagao
em empresas ao longo da
4 v cadeia de valor

Legenda:

- = Intersecdo entre oferta e demanda.
Fonte: Adaptado de Edler (2013), Edler e Fagerberg (2017) e European Commission (2015).

FIGURA 10  EXEMPLOS INTERAGOES ENTRE DIMENSOES OFERTA E DEMANDA DA POLITICA DE INOVAGAQ

Demandas

Existente Potencial

Existente

S =+ Exemplo: Exploragdo de novas tecnologias e
e, servigos na industria de defesa: ‘
o Politica de compra governamental (demanda) e

Exemplo: Transformacdo em larga
escala de tratamento de residuos:
Mudanga no padrdo de compras

|

|

|
g_overr?amentms (deman_d_a)‘ue il >~ incentivo a programa de P&D conjunto (oferta) |
financiamento para aquisicdo de \ S~
novas tecnologias (oferta) \

h i

Ofertas

Rty
Exemplo: Adogdo sistémica de novas ‘
tecnologias na area de salde para
acelerar atendimento:

Combinagdo de instrumentos de ‘

. de novas tecnologias (oferta) demanda e oferta da politica de inovagg
Potencial

Exemplo: Uso ampliado de energia
limpa: Regulagdo (demanda) e
financiamento a P&D para exploracdo

‘ Interag3o explicita entre as dimens3es oferta e demandado instrumento de politica de inovag&o.

—— =» Desejaveis deslocamentos dos modos deinteragdoentre demandae oferta.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Ao longo dos ultimos 20 anos, o Brasil criou um conjunto de politicas de apoio a inovagao. Essas
politicas tém sido implementadas na forma de diversos programas e a¢des. E interessante observar
que as politicas implementadas no Brasil ao longo dos ultimos 20 anos tém enfatizado, em sua
maioria, o lado da oferta, em detrimento do lado da demanda.

O Brasil estd entre os cinco paises com maior generosidade fiscal em termos de incentivos
fiscais a inova¢do em empresas (por exemplo, dedugdes, crédito tributario, depreciagao acelerada)
(Araujo, 2012). No entanto, como comentamos anteriormente, o resultado em termos de inovagéo e
produtividade tem sido pouco significativos. Como constata Carlos Américo Pacheco: “o conjunto do
sistema de incentivos brasileiro tem sido, até o presente, pouco eficaz em alterar o quadro de inovagdo
brasileira” (Pacheco, 2011, p. 272). Adicionalmente, ¢ importante ressaltar que programas e agdes
carecem de avaliagdes mais sistematicas sobre seu desempenho e impactos. Alguns programas e agoes
sao descontinuados sem ao menos terem sido submetidos a um processo de avaliagdo dos beneficios
gerados. Por outro lado, as politicas de incentivo a inovagao no Brasil tendem a enfatizar aspectos
processuais, tais como um exacerbado foco em questdes burocraticas e punitivas, em detrimento da
mensurag¢ao dos impactos gerados e resultados alcangados, em termos da implementagao de inovagoes
com crescente grau de novidade e complexidade e o fortalecimento da competitividade internacional
das industrias alvo dessas politicas.

5. INOVAGAO TECNOLOGICA: A NECESSIDADE DE UMA BASE ORGANIZACIONAL

Propaga-se a ideia segundo a qual para se realizar inovagao tecnolédgica é necessario um estoque
de profissionais criativos e qualificados e instalagoes fisicas avancadas (maquinas, equipamentos,
laboratérios e prédios inteligentes). Trata-se, porém, de uma nogao limitada. Obviamente que capital
humano criativo e qualificado é uma condi¢io necessaria para a implementacao de inovagdes. Porém,
nao é suficiente. Inovagao nao é meramente criatividade ou ideias brilhantes. Ela envolve um processo
de transformacgao de uma ideia em aplicagdo pratica e comercial, na forma de um produto ou servigo,
que adicione valor, atenda a uma demanda (existente ou potencial), assim como a requisitos de
viabilidade técnica, econdmica e comercial. Para que esse processo de transformacao se realize, sio
necessarias uma base organizacional e uma boa gestao (Figueiredo, 2015).

Em nivel de empresas, onde a inovagao tecnolédgica primordialmente ocorre, essa base organizacional
e gerencial envolve um conjunto de rotinas organizacionais, procedimentos e estruturas dedicadas a
inovacao, tais como unidades de design e desenvolvimento de produto ou processo, engenharia, P&D
e sua rede de parceiros. Envolve também as dreas ndo tecnoldgicas correlatas, tais como marketing,
finangas, operagoes, distribuicao, além da gestdo da interface com a rede externa de colaboragéo.

Ou seja, a implementagdo de inovagdes depende da combinagdo de capital humano, capital fisico
(equipamentos, maquinas, banco de dados, laboratdrios) e do capital organizacional e gerencial. Este
ultimo também integra e coordena os componentes anteriores na consecugao de inovagdes. A relacao
simbidtica entre esses componentes forma um ativo estratégico denominado capacidade tecnologica
(Figueiredo, 2001, 2015).

No entanto, é importante mencionarmos uma distin¢ao sutil entre dois tipos de capacidade
tecnoldgica (Bell & Figueiredo, 2012; Bell & Pavitt, 1993): o primeiro refere-se a capacidade tecnoldgica
de produgao ou operacional. Trata-se de capacidade para usar ou operar tecnologias e sistemas de
produgio existentes. O segundo diz respeito as capacidades para implementar mudancas em tecnologias

REVISTA DE ADMINISTRAGAO PUBLICA | Rio de Janeiro 55(3): 512-537, maio - jun. 2021

530



RAP | Inovagéo tecnoldgica no Brasil: desafios e insumos para politicas publicas

e sistemas de produgdo existentes e/ou para criar e desenvolver novas tecnologias. Sao denominadas
de capacidades tecnologicas inovadoras.

Esses dois tipos de capacidades tecnoldgicas podem ser desenvolvidos simultaneamente por
empresas e paises. Porém, algumas empresas e paises podem se tornar aprisionados apenas no nivel
das capacidades de produgao ou operacionais. Ou seja, eles se tornam meros usudrios ou operadores,
ainda que eficientes, de tecnologias e sistemas de produgao de outras empresas e de outros paises (Bell
& Figueiredo, 2012; Figueiredo, 2015). Realizar a transi¢do da acumulagdo de capacidades tecnoldgicas
de produgdo ou operacionais para capacidades tecnoldgicas de inovagdo envolve, em grandessissima
parte, opgoes estratégicas de empresas e paises (Figueiredo & Cohen, 2019). Ao longo da histdria,
varias empresas e paises conseguiram realizar essa transicdo de maneira eficaz. No Brasil, temos alguns
exemplos inspiradores, tal como mencionamos na Segéo 1.

O desenvolvimento dessas capacidades tecnoldgicas inovadoras é liderado por empresas, porém,
cada vez mais, é compartilhado com e apoiado por fornecedores, usuarios-chave, universidades e
institutos de pesquisa (Figueiredo & Cohen, 2019; Figueiredo, Larsen & Hansen, 2020). Por isso, e mais
especificamente, para que empresas inovem, sejam competitivas e gerem uma contribuigao significava
ao crescimento do pais, é necessario que acumulem capacidades tecnoldgicas inovadoras. Portanto,
seriam necessarias agdes coordenadas para valorizar as atividades inovadoras nas empresas, em termos de
design e engenharia, assim como assisti-las no processo de desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas
mais avangadas, em nivel de P&D. Ou seja, sdo necessarias politicas de Estado e nao apenas de governo.

Mais especificamente, a historia contemporanea tem nos mostrado que uma transigio eficaz da
acumulacgao de capacidades tecnoldgicas de produgdo ou operacionais para capacidades tecnolégicas de
inovagdo depende, crescentemente, de politicas governamentais competentes. Especificamente, essa
transicao eficaz tem sido caracterizada por intervengdes governamentais, cujo componente principal
envolve o desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas inovadoras em nivel de empresas e nao apenas
em nivel de universidades e institui¢oes governamentais (ver Bell & Figueiredo, 2012).

6. 0 QUE DISSEMOS, 0 QUE NAO DISSEMOS E MAIS

Temas relacionados a politica de ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&I) entraram formalmente na
agenda de discussao e a¢ao governamental no Brasil no final dos anos 1960 a partir da elaboragao
do I Plano Nacional de Desenvolvimento (PND, 1972/74) e do Plano Basico de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (PBDCT, 1973/74) seguidos do II e III PBDCTs. Durante o final da década
de 1990, o governo federal, por meio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, liderou uma meritéria
iniciativa de sistematizar, de maneira detalhada e exaustiva, os varios elementos relacionados ao sistema
de CT&I considerados necessarios ao desenvolvimento nacional, através da edi¢ao do documento
Ciéncia, tecnologia e inovagdo: desafio para a sociedade brasileira — Livro verde (Ministério da Ciéncia
e Tecnologia [MCT], 2001).

Em setembro de 2001, como resultado da Conferéncia Nacional de CT&I, foi gerado o Livro branco
da ciéncia, tecnologia e inovagdo, cujo objetivo é “apontar caminhos para que a Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao possam contribuir para a constru¢do de um Pais mais dinamico, competitivo e socialmente
mais justo” (MCT, 2002, p. 21) para o periodo 2002-2012. Assim, alguns dos temas referentes a
interacao entre CT&I e desenvolvimento nacional tém sido recorrentes no debate brasileiro desde
a década de 1960 (Figueiredo, 2004).
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A partir do inicio da década de 2010 foram realizados esfor¢os em torno do Estratégia Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (ENCT) — em suas versdes 2012-2016, 2015-2020, 2016-2022. Trata-se
de a¢do com muitos méritos em func¢do da natureza de suas varias inten¢des. No entanto, e a despeito
de todos os esfor¢os envidados ao longo dos tltimos 50 anos, pouco foi concretizado em termos de
avanc¢os no campo da produtividade e do desenvolvimento tecnoldgico e industrial, conforme
demonstram os indicadores sobre os quais aqui comentamos anteriormente. Pelo contrario, ao longo
das ultimas décadas, com exce¢do de algumas areas, o Brasil tem experimentado um preocupante
sistematico distanciamento da fronteira internacional da inovagdo tecnologica. Ao mesmo tempo,
o Brasil tem perdido janelas de oportunidades relevantes nas dimensdes tecnologica e de demanda.

Parece haver um enorme descompasso entre intengdes e realizagoes, dificuldade para aproveitar
janelas de oportunidades, assim como dificuldades em solucionar questdes ja superadas em outros
paises. Subjacente a esse descompasso, parece haver um sério problema de natureza organizacional e
institucional (Figueiredo, 2004). No momento, articulam-se discussoes em torno da Politica Nacional
de Inovagdo (PNI). Tem-se uma nova oportunidade para identificar questoes-chave que meregam
um cuidadoso desenho e implementagao de estratégias que contribuam para a superagao do atraso
tecnoldgico do Brasil e um real aumento da taxa de inovagdo. Em outras palavras, parece haver uma
oportunidade para avangarmos em termos de propostas amplas e difusas para linhas de a¢ao mais
focadas em questdes verdadeiramente relevantes que mudem o status quo brasileiro (como mostrado
na secio 2).

De fato, o tema da inovagao tecnologica tende a se tornar central na discussdo sobre o futuro do
Brasil. Corrigir o processo atual, que apresenta varios resultados significativos, porém com baixo
retorno no seu total, é delicado, pois afetara estruturas de poder consolidadas ao redor da distribuigao
de verbas publicas. O Estado tem de investir, de preferéncia mais, mas nao ha desculpa para nao se
procurar aumentar o retorno social dos investimentos, independentemente desse aumento ocorrer.

No curto prazo, ndo existe flexibilidade fiscal para que o Estado amplie seus gastos em P&D.
Também, no curto prazo, a tomada de riscos de P&D pelo setor privado é pequena. Isso, porém, nao
significa que ndo se possa agir. E preciso entrar nos detalhes do processo de investimento em P&D
mais profundamente e verificar como ele pode ser otimizado. Os esquemas de incentivos precisam
ser estudados mais detalhadamente. E necessario que a ligagdo entre o investimento em ciéncia
basica e o desenvolvimento tecnologico seja mais explorada e melhor compreendida.

O reexame daquilo em que se esta investindo e como é de capital importancia. Nao se pode dizer
que tudo tenha a mesma importancia que nao seja possivel um melhor ranqueamento das prioridades.
Também é importante a constru¢do de um entendimento comum entre os formuladores de politicas
publicas sobre os reais papéis dos atores envolvidos no processo de inova¢ao em nivel nacional.

Reiterando, reconhecemos que os investimentos em P&D nao tém o propdsito exclusivo de gerar
inovacdo tecnologica. Ha objetivos importantes, como, por exemplo, a contribui¢ao para uma base
cientifica no pais ou aprimoramento da regulacao de atividades econdmicas. Ao mesmo tempo,
é necessario considerar a preméncia do aumento da taxa de inovagdo e produtividade na economia
brasileira. Nesse sentido, ¢ legitima a preocupagdo com o aumento da eficacia do dispéndio nacional
em P&D no Brasil.

E fundamental a presenca dos agentes responsaveis pela realizagdo do casamento entre as ofertas
e as demandas de inovagéao e as demandas potenciais no processo decisorio sobre o investimento em
inovagdo tecnoldgica. De fato, o desenvolvimento socioecondmico de um pais depende, em grande
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parte, de uma base cientifica forte, refletida em universidades capazes de formar massa critica e
realizar pesquisas, nas diversas areas do conhecimento. Como afirma o renomado professor José
Goldemberg (2015, p. 53), a busca de exceléncia nas universidades contribui para “dar a sociedade
os conhecimentos cientificos, técnicos e artisticos indispensdveis ao seu desenvolvimento.

Os paises hoje industrial e economicamente avangados criaram um vasto dominio tecnolégico
moldado por demandas, necessidades e incentivos econémicos. A construgdo desse dominio
tecnoldgico esteve de varias formas ligada a ciéncia. Considerando que a pesquisa cientifica é uma
atividade altamente dispendiosa, espera-se que ela gere retribuigdes econémicas e bem-estar a
sociedade (ver Rosenberg, 1982 e estudos relacionados).

Nos contextos nos quais os programas de pesquisa contribuiram de forma eficaz para o
desenvolvimento tecnoldgico e econdmico, eles nao operaram como “torres de marfim”. Pelo
contrario, orientaram-se para as necessidades e problemas prementes na industria e na sociedade
(ver, por exemplo, Mazzoleni & Nelson, 2007). Ha casos dessa natureza também no Brasil. Por isso,
valendo-se de experiéncias exitosas, seria benéfico para o desenvolvimento nacional se maior atengao
fosse dedicada ao desenvolvimento tecnoldgico e a inova¢ao, bem como a maneira como a ciéncia
pudesse contribuir de forma eficaz nessa dire¢ao. Ou seja, o desenvolvimento cientifico joga um
papel altamente relevante no desenvolvimento tecnolégico e socioecondmico de um pais. Por isso, a
ciéncia ndo pode ser um fim em si mesma.

Adicionalmente, ¢ preciso reiterar que inovagao nao deve ser associada a eventos episddicos, nem
mesmo a um ponto de chegada. Inovagio é, de fato, um processo. E drduo. Longe de refletir qualquer
tipo de automaticidade, a sua consecucdo envolve investimentos e esfor¢os deliberados na construgdo de
seu principal insumo: as capacidades tecnoldgicas. Mais especificamente, o processo de inovagao e seus
impactos no aumento de produtividade e agregagao de valor a economia ¢é reflexo, em grandessissima
parte, da maneira como empresas (e sua rede de parceiros) e paises acumulam capacidades tecnoldgicas
para inovagao (Bell & Figueiredo, 2012). Empresas de economias em desenvolvimento, como a do Brasil,
tém deficiéncias de capacidades tecnoldgicas inovadoras, por razdes histdricas. Por isso, o processo de
acumulagao de capacidades tecnoldgicas para inovagao, em nivel de empresas e industrias, deveria estar
no centro do debate e de agdes das politicas de inovagdo no Brasil.

Por fim, reiteramos que o aumento da taxa de inovagdo é uma das principais condi¢des para o
Brasil acelerar o seu crescimento econdmico e o seu desenvolvimento social. O processo de inovagao
demanda investimentos e esfor¢os deliberados. Porém, a capacidade governamental para novos
dispéndios nessa area é cada vez mais limitada. Ao mesmo tempo, o investimento do Brasil em P&D
ao longo dos ultimos 15 anos esta longe de ser insuficiente. Ha, ainda assim, um clamor generalizado
para o Brasil aumentar o seu investimento em P&D para se aproximar da média dos paises da OCDE,
de 2,4% do PIB. Porém seria mais sensato priorizar, em primeiro lugar, o aumento da eficacia dos
dispéndios existentes antes de simplesmente reivindicar seu aumento. Intensificar o padrao existente
de dispéndios em P&D continuaria a gerar resultados insuficientes.

Mas, se o padrdo atual de investimento do Brasil em P&D permanecer como estd, muito
provavelmente continuaremos estacionados na condi¢do de economia de renda e tecnologia média:
altos custos de produgdo, baixa capacidade para inovagdo tecnoldgica e lento crescimento econémico.
As consequéncias sociais dessa condi¢ao sdo conhecidas. Por isso, ¢ necessario avan¢armos no debate
sobre o aumento da eficacia dos dispéndios em P&D no Brasil. Afinal, o investimento eficaz em P&D
¢ um direito social das geragdes futuras do Brasil e um dever da geragao presente.
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7. ALGUNS PROJETOS POTENCIAIS DE PESQUISA SUGERIDOS POR ESTE TRABALHO

Este trabalho também contribui para pavimentar o caminho para a emergéncia de projetos de pesquisa
aplicada relacionados ao tema da inovagado tecnoldgica e suas implicagdes para o desenvolvimento
econdmico no Brasil. O Quadro 2, a seguir, apresenta uma lista nao exaustiva de alguns temas potenciais.

QUADRO 2 TEMAS POTENCIAIS PARA PROJETOS DE PESQUISA APLICADA RELACIONADOS A INOVA(;I"\O
TECNOLOGICA NO BRASIL
Temas da Temas ligados a gestdo
natureza Temas da natureza Temas ligados a da inovagao em nivel de Oportunidades para
. . macroeconomica politica de inovagao empresas e do sistema de inovacéao
microecondmica inovagao

Estudar o efeito
da composigao

da divida interna
sobre a disposi¢éo
para investir em
P&D.

Estudar o efeito
da oligopolizagéo
sobre 0s
investimentos em
P&D, em nivel de
empresas.

Estudar a
microeconomia
das atuais politicas
de subsidios a
P&D.

v

3 Temas

Custos das politicas
macroecondmicas de
subsidios a inovacéo.

Estratégia cambial acoplada
a0 ritmo do aumento da taxa
de inovagéo e a penetragéo

em mercados internacionais.

“Efeito Europa” sobre 0s
investimentos em inovagao.

Crescimento do setor de
Servigos, natureza do seu
processo de inovagdo e seu
impacto em produtividade.

7

4 Temas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Aprofundar a analise do
perfil dos investimentos
em P&D de outros
paises para explicar
medidas de sucesso.

Examinar o investimento
atual sob a ¢tica do BSC
do pais e das empresas.

Examinar os entraves
das atuais regulagoes
e as regulamentagoes
de P&D.

Examinar a politica
tributaria de P&D.

Estudar propostas de
revisao das politicas de
incentivo a P&D.

Rangueamento dos
instrumentos de politica
de inovagéo de acordo
com a sua eficcia.

[dentificar maneiras de
sistematizar processos
de avaliagdo de
programas e agoes das
politicas governamentais
de inovagéo.

v

7 Temas
\7
23 Temas

Estudar os caminhos pelos
quais se da o casamento entre
demanda e oferta no desenho
e implementacdo de politicas
de inovagéo.

Estudar como Gestédo de
recursos humanos afeta o
processo de inovagao.

Examinar processos para
garantir que a oferta “niche”
a demanda em projetos de
inovagao.

Estudar as trajetérias de
acumulacdo de capacidades
tecnologicas inovadoras em
empresas e seus impactos em
produtividade.

Identificar junto as
universidades e institutos
de pesquisa as barreiras
organizacionais e legais
que inibem a interacdo das
mesmas com as empresas.

v

5 Temas
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Estudar o processo

de spill-overs dos
investimentos em P&D
em grandes empresas.

Desenvolvimento de
um “CRM”/"Market
place” da inovagéo
para estimular a
interagéo entre
empresas e
universidades e
institutos de pesquisa.

|dentificar
oportunidades

de diversificagéo
industrial e criagdo de
setores industriais e
empresas novos para a
economia.

Examinar o processo
de agregacao de valor
a industria por meio da
atividade de servigos.

7

4 Temas
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