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RESUMO

RESENDE, Andeara Lasmar, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2014.
Regimes tecnoldgicos e politicas de incentivo a inovacdo no brairientador: Evaldo
Henrique da Silva.

A inovacao tem assumido papel central na explicagdo do desempenho econémico, sendo um
fator de diferenciagdo competitiva entre as empresas e 0 elemento principal da dinamica
capitalista. Uma vez que o diferencial positivo relacionado a inovacédo € evidente, a relacédo
entre Estado e a atividade inovativa assume relevancia, uma vez que a politica tecnolégica se
transforma em eixo principal das politicas publicas de promocdo do crescimento e
desenvolvimento econdmico. Diante disso, € essencial que tais politicas sejam bem formuladas,
em consonancia com o contexto econémico, tecnoldgico e industrial, de modo a maximizar os
impactos positivos sobre a sociedade. Este trabalho investiga e mensura a relacao entre taxa de
inovacdo das empresas industriais brasileiras e os regimes tecnoldgicos, sob a Otica da teoria
evolucionaria. O presente estudo busca evidenciar como se déo tais relacdes, valendo-se de
dados da Pesquisa de Inovacao Tecnoldgica (PINTEC) dos anos 2000 a 2011, e aplicando
métodos de regressdo econométrica e estatistica multivariada de forma a captar a
adequabilidade e a relevancia dos regimes tecnoldgicos para o contexto brasileiro, e suas
implicacbes no ambito da elaboracdo de politicas publicas. A partir dessa perspectiva, €
analisado o motivo da estagnacdo dos indicadores de inovacdo no Brasil, mesmo com a
consolidacéo de um cardapio relativamente completo de politicas de inovac¢ao na tltima década:
incentivos fiscais, subvencdo, crédito subsidiado, entre outros. Os resultados da pesquisa
mostram que certos aspectos importantes do contexto inovativo sdo aparentemente
negligenciados pelas politicas correntes, faltam-lhe elementos fundamentais, especialmente
foco e priorizacdo. As politicas tecnoldgicas devem se ajustar as especificidades tecnoldgicas
em cada setor industrial. Sendo dotados de caracteristicas particulares e diferentes entre si no
que diz respeito a maneira como a tecnologia é desenvolvida e apropriada, cada setde carec
acbes que reconhecam tais diferencas e possam se ajustar mais adequadamente as sus
necessidades e possibilidades. Tais movimentos sdo essenciais para que o pais possa seguir nut
caminho de maior crescimento e desenvolvimento, que passa necessariamente por um aumentc
no nivel tecnolégico da induastria, pela melhor capacitacdo dos individuos e por instituicoes

adequadas as necessidades, idiossincrasias e dindmicas do cenario contemporaneo.
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ABSTRACT

RESENDE, Andeara Lasmar, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December, 2014.
Technological regimes and innovation policies in Brazihdviser: Evaldo Henrique da Silva.

Innovation has played a central role in the economic performance explanation, being a
competitive differentiation factor between business and the main element of capitalist
dynamics. Since the positive differential related to innovation is evident, the relationship
between the state and the innovative activity is relevant, since the technology policy becomes
the main axis of public policies to promote growth and economic development. Therefore, it is
essential that such policies are well formulated in line with the economic, technological and
industrial context, in order to maximize the positive impacts on society.

This paper investigates and measures the relationship between the rate of innovation in
Brazilian firms and technological regimes, from the perspective of evolutionary theory. This
study seeks to show how to give such relations, drawing on data from the Technological
Innovation Survey (PINTEC) the years 2000-2011, and applying econometric regression
methods and multivariate statistics in order to capture the adequacy and relevance of schemes
technology to the Brazilian context, and its implications in the context of public policy
development. From this perspective, the reason for the stagnation of innovation indicators in
Brazil is analyzed, even with the consolidation of a fairly full menu of innovation policies in

the last decade: tax incentives, grants, subsidized credit, among others. The survey results show
that certain important aspects of the innovation context are apparently neglected by current
policies, it lacks key elements, especially focus and prioritization. The technology policies must
adjust to technological specifics of each industrial sector. Being endowed with individuals and
different characteristics with respect to the way the technology is developed and appropriate,
each sector lacks actions that recognize these differences and can adjust better to their needs
and possibilities. Such movements are essential for the country to follow a path of higher growth
and development, which inevitably means an increase in the technological level of the industry,
for better training of individuals and institutions appropriate to the needs, idiosyncrasies and

dynamics of the contemporary scene.



1. INTRODUCAO
1.1 Consideracdes iniciais

A inovacdo tem assumido papel importante como variavel estratégica para a
competitividade de organizagfes e paises. Na abordagem tedrica elaborada por Schumpeter
(1961), a inovagdo tecnoldgica assume um papel central na explicacdo do desempenho
econdmico, sendo um fator de diferenciagcdo competitiva entre as empresas e o elemento
principal da dinamica capitalista.

O processo de industrializacao brasileira € marcado pela sua realizacéo tardia. Desde
seu primeiro impulso, na era Vargas, até os anos de 1980, a estratégia dominante foi de
industrializacé@o por substituicdo de importacdes, desde a producédo de bens primérios até a de
maquinarios e equipamentos pesados. Além disso, os empreendimentos industriais estiveram
essencialmente atrelados a iniciativas do Governo, seja através de investimentos diretos em
empresas estatais, seja pela via de estimulos fiscais tanto para grupos nacionais quanto
estrangeiros.

A partir da década 1990, novas estratégias comecam a aparecer no cenario nacional,
com vistas a fazer frente ao novo paradigma tecnoldgico e a necessidade de Eerudaerac
industria e da economia fragilizadas pela instabilidade monetaria, buscando inseri-la em novo
cenario produtivo, marcado pela importancia das atividades ligadas a inovacédo. Nesse sentido,
mudancas importantes nas politicas de apoio a inovacao passam a ocorrer, sobretudo a partir do
final da década.

A capacidade inovativa das empresas esta intimamente ligada ao sucesso das mesmas
no longo prazo, e o conjunto da economia € beneficiado por maiores taxas de inovacdo. De
Negri, Salerno e Castro (2005), ao levantarem dados da industria brasileira para o ano 2000,
observam que, enquanto as firmas que inovam e diferenciam produtos compunham apenas 1,7%
do total, elas respondiam por 25,9% de todo o faturamento e 13,2% do emprego nacional. Além
disso, essas empresas possuiam maiores niveis de eficiéncia técnica e de escala, produtividade
por trabalhador mais elevada e também maior participagcdo no mercado. Tais numeros
evidenciam o papel de destaque e lideranca desempenhado pelas empresas envolvidas com a:

atividades de inovacdo. Mas ndo sdo somente as empresas que saem ganhando nesse quadr



0s autores também verificam que nelas a remuneracdo média do trabalhador, seu nivel de
escolaridade, tempo médio de emprego e prémio salarial sdo substancialmente mais elevados
do que nas empresas que nao inovam.

Uma vez que o diferencial positivo relacionado a inovacéo € evidente, a relacdo entre
Estado e a atividade inovativa assume relevancia, uma vez que a politica tecnolédgica se
transforma em eixo principal das politicas publicas de promoc¢do do crescimento e
desenvolvimento econémico. A respeito de tal relacdo, Schumpeter (1961) expos:

O impulso fundamental que inicia e mantém a maquina capitalista em
movimento decorre dos novos bens de consumo, dos novos métodos de
producdo ou transporte, dos novos mercados, das novas formas de
organizacdo industrial que a empresa capitalista cria (...). Esse
processo de destruicdo criativa € o fato essencial acerca do
capitalismo. E nisso que consiste o capitalismo, e € ai que tém que viver
todas as empresas capitalistas.

O Estado brasileiro, seguindo as tendéncias mundiais, vem desenvolvendo e
implementando aparatos institucionais e politicas publicas de estimulo a inovagéo. Salerno e
Kubota (2008) pontuam que, ao longo de mais de duas décadas, 0 pais tem construido um
sistema mais robusto de inovacédo, mas € a partir de 2005 que ocorre uma mudanca fundamental
de qualidade das politicas, com o surgimento de instrumentos inéditos e instituicdes de apoio a
atividade inovativa nas empresas. Como exemplos tem-se a instituicdo legal de mcentivo
fiscais a Pesquisa e Desenvolvimento, como na Lei de Inovacédo (Lei n°® 10.973/2004), Lei do
Bem (Lei n° 11.196/2005), a possibilidade de subvencdo a projetos relacionados ao
desenvolvimento tecnoldgico, programas de financiamento a inovacgao, subsidios para fixacéo
de pesquisadores nas empresas, dentre outros.

No inicio da década de 1990, a Politica Cientifica e Tecnoldgica, assim como outras
politicas publicas, passa a ser orientada a partir do receituario neoliberal. Politicas “horizontais”
voltadas para o aumento da competitividade e das exportacdes ganham relevancis vis a v
politicas e medidas setoriais, que praticamente haviam monopolizado os esforcos
governamentais na area de politica publica até os anos 80 (CAMPANARIO, SILVA e COSTA,
2005).

Tal “horizontalizagdo” das politicas industriais deu-se através de uma reorientagédo dos
incentivos e subsidios orcamentarios, que migram dos incentivos tradicionais que eram

destinados a industrias especificas para incentivos gerais, na forma de desoneracaosde tribut



indiretos, contribuicbes sobre o comeércio exterior e mecanismos publicos de financiamento ao
investimento e as exporta¢des (SPE/MF, 2000 apud BONELLI e VEIGA, 2003).

Em sintese, o sistema de Ciéncia & Tecnologia adotado pelo Brasil nesta década, fo
qguase que inteiramente baseado em incentivos fiscais ndo direcionados, ou seja, sem um foco
para a promocao da competitividade nacional.

No entanto, o governo reconhece a insuficiéncia dessas medidas, ao afirmar que elas
n&o seriam suficientes para aumentar a competitividade e diversificar a producéo brasileira. E
afirmada a importancia de setores estratégicos, e a necessidade de definir critéralbale esc
politica prioritarias para se atingir os objetivos de elevar o investimento em industrias
exportadoras, que substituam importacdes e com elevado nivel de utilizacdo de capacidade.
Entre esses critérios, destacam-se o desempenho, a temporalidade e a transparéncia das politica
verticais (Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao).

Neste sentido, entre o final da década de 90 e inicio dos anos 2000, houve um esforco
para estabelecer um conjunto de leis que proporcionassem um ambiente estimulador das
atividades de inovacao no pais. Em 1999 foram aprovados os fundos setoriais e em 2004 a nova
Politica Industrial, juntamente como uma série de leis (CAMPANARIO, SILVA e COSTA,
2005).

Entretanto, € necessario ressaltar que existem diferencas entre a politica industrial
propriamente dita, e politicas de inovacao. A primeira diz respeito as politicas historicamente
implantadas no Brasil, desde Getulio Vargas até o presente, onde o Estado, entre outras acées.
da direcionamentos produtivos, toma parte do processo de producdo, dita a ordem industrial e
inclusive promove seu ordenamento territorial. As politicas de inovacao, por outro lado, estdo
diretamente associadas ao aspecto tecnolégico envolvido no processo produtivo, considerando-
o elemento chave e foco das acdes que objetivem elevar a capacidade de inovagao das empresa:s
capacidade essa considerada fundamental para o crescimento e desenvolvimento do conjunto
da economia. A mudanca de uma para outra se da essencialmente em fins dos anos 1990 ¢
comeco dos 2000. Como ressaltam Suzigan e Furtado (2006), tal conversao foi iniciada no final
do governo FHC através da criacdo dos Fundos Setoriais e da proposta da Lei de Inovacéo, e
consolidada posteriormente com as Diretrizes da Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio
Exterior (PITCE).

A PITCE, lancada pelo governo federal no final de 2003, explicita as estratégias e

objetivos pretendidos com a retomada de uma nova politica industrial. O documento apresenta



especial destaque nos temas de inovacdo, pesquisa e desenvolvimento (P&D) e setores
intensivos em tecnologia. E detectada a baixa contribuicio desses setores para a pauta de
exportacdes brasileiras, e a importancia econémica e social em desenvolvé-los. A politica teria
assim por objetivo estimular a capacidade inovadora das empresas, preocupando-se com sua
competitividade internacional e insergdo no mercado externo.

Salerno e Kubota (2008) apontam que as Diretrizes da PITCE culminaram em um novo
arcabouco, mais moderno, através da aprovacao, em fins de 2004 da Lei de Inovacéo Federal.
A Lei de Inovacdo TecnolOgica esta organizada em torno de trés eixos: a constituicdo de
ambiente propicio a parcerias estratégias entre universidades, institutos tecnoldgicos e
empresas; o estimulo a participacao de instituo de ciéncia e tecnologia no processo de inovacao;
e o estimulo a inovacéo na empresa. Para empresas, um dos principais beneficios € poder abate
no imposto de renda, com base no regime de Lucro Real, os dispéndios em P&D. Também
possibilita obter recursos publicos ndo-reembolsaveis para investimentos em P&D. Além da
subvencao econbmica, a lei estabelece os dispositivos legais para incubagdo de empresas nc
espaco publico e a possibilidade de compartiihamento de infraestrutura, equipamentos e
recursos humanos, publicos e privados, além de criar regras claras para a participacdo do
pesquisador nos processos de inovagdo tecnoldgica desenvolvidos no setor produtivo. Além
desse, podemos citar alguns outros incentivos como a Lei do Bem (2005), Lei Rouanet da
Pesquisa (2007) e a Lei de Patentes (1996).

Kannebley Jr. e Porto (2012), ao levantar dados relacionados a Lei de Informatica, uma
lei inserida num contexto de politicas tecnoldgicas anterior ao atual arcabouc¢o dado pela Lei de
Inovacao e que concede incentivos fiscais para empresas do setor de informatica e automacéao
gue invistam em atividade de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), encontram resultados tanto
positivos quanto negativos. Ao considerar as empresas beneficiadas pela Lei de Informatica
entre 1998 e 2008, os autores observam gue o faturamento das mesmas no periodo praticamentt
quadruplicou, ao passo que 0s investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagéo
(P&D&I) ndo seguiu a mesma tendéncia, apresentando comportamento erratico. Além disso,
tais empresas nédo expandiram seus recursos humanos e sua taxa de publicagdes manteve-s
baixa e concentrada, o que indica que o investimento em inovagdo ndo parece ser o foco
principal das empresas beneficiadas. Os mesmos autores, ao considerar a Lei do Bem, lei que
permite de forma automatica a utilizacdo de incentivos fiscais pelas pessoas juridicas que

realizem P&D, verificam que o nimero de empresas beneficiadas entre 2006 e 2010 aumentou



de 130 para 639, e que a lei abrange cerca de 11% das empresas que realizam atividades d¢
inovacdo. Nesse mesmo periodo, o total de dispéndios das empresas com pesquisa,
desenvolvimento e inovagéo passou de R$1,44 bilhdes para R$7,18 bilhdes. Além disso, tais
empresas foram beneficiadas por incentivos fiscais, cuja renuncia evoluiu de R$229 milhdes
em R$2006 para 1,73 bilhées em 2010.

O presente historico demonstra que os esforcos foram muitos, porém os resultados
foram poucos sentidos. Dudziak (2007) pondera que, de acordo como Global Innovation Score
de 2006, o Brasil se situava entre os piores paises na performance inovativa mundial, com cerca
de 0,22 pontos (sendo que a Finlandia, lider em tal quesito, , registrava entdo 0,76 pontos). De
acordo com tal publicacéo, ainda que baixos, os maiores scores brasileiros estavam na difusao
e aplicacdo da inovacédo, seguido pela criagcdo do conhecimento. Nesse contexto, diferentes
pesquisadores apontam que o0s gargalos para o0 sucesso das politicas de inovacdo estac
relacionados a concepcao, implementacédo e avaliacdo de tais politicas. Tais apontamentos
podem ser encontrados, por exemplo, em Morais (2008), Salerno e Kubota (2008) e Suzigan e
Furtado (2010).

Além desta secéo introdutériaque ainda contempla o problema e sua importancia,
bem como os objetivos estabelecido® restante deste trabalho estd dividido da seguinte
maneira: o capitulo dois apresenta o referencial teérico, onde sdo abordadas a perspectiva
evolucionaria das politicas industriais tecnoldgicas, o conceito de regimes tecnolégicos, as
taxonomias utilizadas para os padrées de inovacao setorial, bem como um breve panorama das
politicas industriais tecnoldgicas no brasil; o terceiro capitulo aborda os métodos a serem
utilizados para a consecucdo dos objetivos propostos; o quarto item contém os resultados
obtidos e as discussfes decorrentes dos mesmos; e, por fim, o quinto capitulo apresenta as

consideracdes finais do trabalho.

1.2 O problema e sua importancia

No debate a respeito das politicas industriais existe, conforme Gadelha (2001), certa
polarizagdo das visdes de politica industrial entre as abordagens que privilegiam acgfes
horizontais, relacionadas a um padréo indireto de intervencdo, e outras que focalizam a
instancia microecondmica setorial, envolvendo uma intervencdo mais direta, seletiva e

orientada por metas bem definidas.



Esse debate pode ser estendido para as politicas industriais tecnoldgicas. Salerno e
Kubota (2008) salientam que a participacdo do Estado é importante para criar um ambiente
mais propicio ao desenvolvimento das inovacdes nas empresas, através da inducdo de
comportamentos, estratégias e decisbes empresariais relacionadas a inovacao. Ao atualizar o
dados de Luna, Moreira e Gongalves (2008), os autores constatam que 0s maiores obstaculos a
inovacao no Brasil, de acordo com as empresas incluidas na PINTEC, s&o os riscos econémicos
excessivos, 0s altos custos de inovacao e a escassez de fontes adequadas de finaAciamento.
conclusdo que se segue € que tais problemas, sendo relacionados a custos e riscos, podem s¢
amenizados por politicas que reduzem tais fatores, como a manutencdo da estabilidade
macroecondmica e a criacao de linhas especiais de financiamento para as atividades inovativas.

Salerno (2012) aponta que a industria brasileira encontra-se num estagio intermediario:
ao mesmo tempo em gque nao consegue concorrer ao nivel de precos com as industrias de paise
asiaticos, sobretudo a China; também é incapaz de concorrer na diferenciacdo do produto com
as industrias de paises como Alemanha e EUA. Para agravar a situagdo, os paises lideres en
cada uma dessas duas frentes tém buscado desenvolver sua capacidade de concorrer na frent
complementar. Assim, segundo o autor, o Brasil necessita de uma politica industrial voltada
para a inovagdo que seja capaz de colocé-lo na frente de concorréncia pela diferenciagdo de
produto.

Conforme verificado por De Negri, Salerno e Castro (2005), as empresas que inovavam
nao somente possuiam maiores vantagens produtivas e mercadoldgicas, mas também eram ondie
a remuneracdo média do trabalhador, seu nivel de escolaridade, tempo médio de emprego e
prémio salarial eram substancialmente mais elevados do que nas empresas que nao inovam. Ta
resultado é corroborado por Bahia e Arbache (2005) que, mesmo controlando para varias
caracteristicas individuais e das empresas, encontram resultados que apontam que as empresa
gue inovam e diferenciam produtos pagam salarios 12% maiores do que a média, e 23% mais
elevados do que aquelas que nao diferenciam produtos e tém produtividade menor.

Kannebley Jr. e Porto (2012), realizando estima¢gdes econométricas para isolar efeitos
das leis de incentivo a inovacdo, observam que, no caso da Lei de Informética, a mesma foi
incapaz de impactar sobre os investimentos em P&D&I interno das empresas que foram
beneficiadas. Para os autores, o intervencionismo em excesso previsto pela lei impede a
consecucao de seus objetivos, de forma que a mesma foi incapaz de, ao longo de vinte anos,

alterar a capacidade de competicdo dos setores de Tecnologia da Informac&o e Comunicacao.



Ja no caso da Lei do Bem, os impactos maiores se deram sobre as pequenas empresas, seguid:
pelas grandes, enquanto que para as meédias empresas o efeito foi nulo. A pesquisa dos autores
entretanto, avalia os impactos de tais leis apenas em carater parcial, uma vez que a variavel
dependente considerada diz respeito unicamente aos gastos internos com P&D&I, ignorando
os dispéndios com tais atividades desenvolvidas externamente.

Marques (2013), considerando os dados da Pesquisa de Inovacéo tecnoldgica (PINTEC)
de 2011, observa que a propor¢cao de empresas que realizaram atividades inovativas entre 2009
e 2011 foi de 35,6%, valor inferior ao verificado na PINTEC anterior, quando tal taxa, entre
2006 e 2008, foi de 38,1%.

Avellar (2008), ao utilizar regress6es econométricas e propensity score matching para
avaliar os impactos de trés programas, o Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial
(PDTI), o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico da Empresa Nacional
(ADTEN) e o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT),
encontra resultados que apontam que a participacdo em programas de fomento a inovacgéo d
governo é capaz de fazer com que as empresas se tornem mais inovadoras. Em média, as
empresas que participaram em ao menos um dos programas aumentaram consideravelmente
seus gastos em atividades inovativas e seus gastos em atividades de P&D. Levando em conta
os resultados das regressdes por minimos quadrados, o autor observa que a participacdo
promove um aumento nos gastos em P&D de mais de 100%; ja levando em consideracao a
aplicacdo do propensity score matching, tal incremento é de 54%. Em qualquer caso, séo
incrementos de magnitude consideravel.

Bagatolli (2008), levando em consideragéo as informagdes das PINTECs, constata que,
ao longo do periodo 1998-2005, a proporcao de empresas inovadoras manteve-se em torno de
33% e que, ainda que seus gastos com atividades inovativas tenham se elevado em termos
absolutos no mesmo periodo, eles na realidade se reduziram em proporcédo a receita liquida de
vendas das empresas. Em outras palavras, mesmo com a criagdo de instrumentos para estimula
a atividade de inovacéo, a mesma parece ter perdido importancia relativa para as empresas.

Steingraber (2009), por sua vez, buscou identificar a influéncia das instituicbes e do
capital social sobre a produtividade das empresas. Para tanto, o autor utilizou um modelo
multinivel, estimando inicialmente a relacdo das competéncias internas da firma sobre a sua
produtividade (identificada através da produtividade total dos fatores), e posteriormente

relacionando a influéncia institucional e social sobre o primeiro nivel.



Os resultados encontrados por Steingraber (2009) indicam que os ganhos de
produtividade, além de estarem relacionados com a presenca de competéncias inovativas nas
empresas, também estéo sujeitos as competéncias externas a firma, como as caracteristicas d.
industria, do capital social e das instituicdes. Dada a importancia da produtividade no processo
de inovacgdo, o autor também constata que tal processo esta muito ligado aos ganhos de escala
uma vez que sao as empresas de maior porte que mais inovam.

Tais constatacfes sugerem que as politicas publicas de inovagédo no Brasil devem levar
em consideracdes tais caracteristicas, atentando tanto para a influéncia do framework
institucional-social sobre os setores industriais, quanto para a importancia da escala industrial
na adocdo de estratégias de inovacao. Entretanto, € necessario pontuar que o autor ndo levol
em consideracdo as especificidades setoriais do processo de inovacdo, mas chama a atencac
para sua importancia, reforcando a ideia de que a compreenséao do papel do setor na industria
brasileira deve ser aprofundada. Os aspectos setoriais sdo desconsiderados pelas politicas
publicas, que se baseiam em determinantes microecondmicos. Contudo, o desempenho das
industrias esta profundamente relacionado com as caracteristicas setoriais de inovacao, que
inclusive variam de setor para setor.

A inovacdo, em suas diferentes manifestacégmoduto, processo, organizagao e
marketing- € uma fonte chave do crescimento da produtividade nacional, de modo que se faz
imprescindivel compreender a relacéo entre os distintos atores e projetar politicas melhores.
Nesse sentido, é essencial que, na elaboracédo e definicdo de politicas publicas, se leve em
consideracao aspectos do contexto e do processo de inovacgao, alguns dos quais ignorados até «
presente.

Nesta pesquisa sera realizado um estudo para investigar o motivo da estagnacao dos
indicadores de inovacéo no Brasil, mesmo com a consolidacdo de um cardapio relativamente
completo de politicas de inovacdo na ultima década: incentivos fiscais, subvencao, crédito
subsidiado, entre outros. Apesar desse conjunto de politicas apontar na direcdo correta, faltam-
Ihe elementos fundamentais, especialmente foco e priorizacdo. Diante disso, sera analisado em
gue medida as especificidades setoriais do processo de aprendizagem tecnoldgica, ou
simplesmente regime tecnoldgico (RT), impactam a taxa de inovacdo e consequentemente se
interferem no sucesso (ou fracasso) das politicas industriais tecnoldgicas. Ao levar em
consideragéo tais especificidades, é possivel obter um panorama mais claro das caracteristicas

inovativas de cada setor, de modo a balizar politicas publicas pontuais que se adequem as



idiossincrasias industriais brasileiras. Goncgalves e Yonamimi (2013) pontuam que, devido a
especificidade da natureza do conhecimento utilizado, as atividades de inovagdo podem vir a
assumir diferentes formas e caracteristicas, dependendo do setor industrial e do pais a que
pertencam. As caracteristicas do processo de aprendizado envolvido nas atividades inovativas
e as propriedades econdmicas das tecnologias adjacentes a estas atividades foram sintetizada
na nocgao de regime tecnoldgico.

Assim, a contribuicdo original deste trabalho se da tanto em verificar de que maneira os
regimes tecnoldgicos podem influenciar as taxas de inovacao setoriais da industria brasileira,
quanto em comparar os efeitos de se incluir tais regimes, em uma analise de regressao, sobre a:
demais variaveis, especialmente o nivel de apoio do governo, vis-a-vis a ndo consideracao dos
regimes, permitindo, desta maneira, que se visualize a importancia de tal dimensdo para o
delineamento de politicas de inovacdo industrial. Além disso, serd testada a adequacédo do
conceito de regimes tecnoldgicos para o contexto brasileiro, utilizando de uma andlise
discriminante de forma a verificar a capacidade de discriminagdo de variaveis selecionadas
sobre os diferentes regimes propostos pela teoria. Espera-se que os resultados apontem par:
efeitos significativos dos regimes tecnolégicos nas regressoes, alterando também a dimenséo
dos parametros das demais varidveis; bem como é esperado que as variaveis utilizadas no
presente estudo sejam de fato capazes de classificar os regimes tecnoldgicos no caso brasileirc
dado que, apesar das especificidades produtivas nacionais, a relacdo entre a inovacao
tecnoldégica e as caracteristicas setoriais seja relativamente semelhante ao que a literatura

internacional aponta.

1.3 Objetivo Geral

Investigar e mensurar a relacao entre os regimes tecnoldgicos e a taxa deidasaca
empresas industriais brasileiras, a fim de verificar o motivo da estagnacao dos indicadores de
inovagdo no Brasil, mesmo com a consolidacdo de um cardépio relativamente completo de

politicas de inovagao na ultima década.
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1.4 Objetivos Especificos

Especificamente pretende-se:

a) Realizar uma reviséo tedrica do conceito de regime tecnoldgico e de sua importancia na
determinacdo do desempenho inovativo setorial;

b) Delinear a relevancia das politicas de inovacao no Brasil;

c) Estimar estatisticamente a influéncia dos regimes tecnolégicos sobre o desempenho
inovativo das empresas industriais brasileiras;

d) Analisar a capacidade das variaveis em analise de discriminar entre os regimes tecnolégicos

considerados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

De forma a explorar os conceitos e teorias que fundamentam a analise a ser
desenvolvida, e delinear sua importancia para se estudar o caso brasileiro, a presente sec¢ac
explora, em um primeiro momento, os aspectos que relacionam a teoria evolucionaria (neo-
schumpeteriana) com o desenvolvimento tecnoldgico, expondo as teorias que buscam apontar
como a dinamica de inovacao das firmas se relaciona a um dado paradigma tecnoldgico e as
caracteristicas de tais processo. Posteriormente, no segundo item, serd abordada a definicdo de
regimes tecnolégicos, expondo as dimensfes que configuram tal conceito e a sua importancia
para a compreensédo do processo de inovacao. A terceira subsecdo apresenta as taxonomias qu
foram desenvolvidas a partir da nocdo dos regimes tecnoldgicos, explicitando como tais
taxonomias séo constructos Uteis para andlises objetivas dos setores industriais. Em seguida, o
quarto item apresenta a perspectiva evolucionaria do papel das politicas publicas voltadas para
a inovacao industrial, isto é, as politicas industriais tecnoldgicas, buscando evidenciar o papel
do Estado neste processo, e contrastando as propostas desta linha de pensamento com a
abordagens tradicionalmente sugeridas pelas demais escolas econdémicas. Por fim, a quinta
subsecao traca um breve panorama histérico das politicas industriais tecnoldgicas recentes no
Brasil, visando esclarecer a atual situacdo das mesmas, seus defeitos e qualidades, e 0s

horizontes possiveis para politicas mais bem sucedidas.

2.1. Ateoria evolucionaria do desenvolvimento tecnoldgico

A investigacdo da politica tecnoldgica realizada nesta pesquisa sera baseada em uma
perspectiva evolucionaria do desenvolvimento tecnolégico. Segundo essa abordagem a
inovacado caracteriza-se por um fenébmeno complexo e sistémico e sua dinamica evolucionaria
é fruto da interacdo das diversas estratégias de busca de ganhos, por parte dos agentes postc
em um ambiente de selecdo que privilegia determinado comportamento.

A teoria evolucionaria surge como contraponto as teorias classicas, ou ortodoxas, que
consideram o desenvolvimento tecnolégico como sendo exdgeno ao sistema de relagbes
econdmicas. Para tais teorias, novas tecnologias sao incorporadas através da compra de

equipamentos contendo novas aplicacbes cientificas, sendo estas tecnologias dispostas
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livremente no “mundo” da ciéncia e tecnologia que ndo se relaciona ao ambiente econdmico.

Para teoria evolucionéria, as relagfes entre ciéncia, tecnologia e economia sdo endogenas ac
sistema econémico. Mesmo o processo de invencdo que muitas vezes foi considerado exdégeno
para explicacdo do processo de inovacédo, é considerado com um processo complementar e
evolucionario, sendo em parte dependente das relacdes sistémicas impostas pelo processo de
inovacao.

Essa abordagem parte da percepcdo que o processo de inovacdo ocorre de forma
incremental e recursiva ao longo de uma determinada trajetéria (ROSENBERG, 1983). O ponto
central para a andalise do processo de desenvolvimento tecnolégico sob essa 6ética esta
relacionado a relacao causal e de interdependéncia entre um processo de busca de inovacao
0s mecanismos enddgenos da selecdo do mercado que induzem e determinam a dinamica de ta
processo.

Estudos empiricos (ROSENBERG, 1983; DOSI, 1984) sinalizam algum tipo de
determinacdo contextual entre os fatores relacionados a ciéncia, por um lado, e as variaveis
socioecondmicas, por outro, com a dindmica do desenvolvimento tecnoldgico (DOSI, 1984). O
papel desempenhado pelos fatores institucionais sdo determinantes da direcdo e intensidade de
atividade inovadora, e essa é uma caracteristica imprescindivel para compreender a dinamica
da inovacéo de acordo com a abordagem evolucionéria.

A caracteristica sistémica do desenvolvimento tecnoldgico implica que produtividade
de uma dada invencdo depende da disponibilidade de tecnologias complementares que
viabilizam sua integracdo no ambiente posto (TEECE, 1986). A nova tecnologia passa a ser
compreendida como um novo componente a ser incluido a um sistema complementar
estabelecido. Essa caracteristica explica o fato de que o retorno social de uma inovacgao
raramente pode ser identificado de forma isolada, sendo fruto de um sistema recursivo e
interdependente que em muitas vezes se apoiam no que podemos chamar de arranjo
institucional (MOWERY E ROSENBERG, 1990).

Essa necessidade de mais inovacdes em atividades complementares, como em outras
tecnologias e instituicdes, € uma razédo importante para o fato que até os avangos a primeira
vista espetaculares, normalmente dao origem a curvas de aumento de produtividade e eficiéncia
qgue elevam apenas de forma gradual. Isso reflete ao que teoricos evolucionarios conceituam

como cumulatividade do processo de desenvolvimento tecnolégico.
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A cumulatividade e a caracteristica sistémica do desenvolvimento tecnoldgico sdo de
grande relevancia para compreensdo da dindmica da inovagdo em sistemas tecnolégicos, uma
vez que estabelece a necessidade de inovacgdes de carater sistémico e estrutural, dificultando ¢
obtencéo de resultados positivos através do desenvolvimento de projetos pontuais sem uma
relagao estrutural com a dindmica da empresa e de todo o setor.

As conotagdes mais amplas do termo “evolucionario” incluem uma preocupagdo com
processos de mudancas estruturais de longo prazo e progressivos, conforme argumentam
Nelson e Winter (1982). Para tais autores, a dindmica do desenvolvimento tecnologico
observada na realidade presente ndo pode ser interpretadas como sendo compostas por solucoe
de problemas atuais, solucionados através da elaboragcéo de projetos inovagédo ou de P&D. A
dindmica do desenvolvimento tecnolégico € melhor compreendida como resultado produzido
por processos estruturais e dindmicos, de tentativa e erro, compreensiveis a partir de condicfes
conhecidas ou conjecturadas no passado manifesto através das relacdes sistémicas entre
diversos atores.

A perspectiva evolucionaria introduz em sua analise a percepcdo de que € muito raro
gue grandes ganhos advindo de novas tecnologias sejam o resultado de inovacao tecnolégica
isoladas, e de mudancas radicais no curso do progresso técnico a partir de projetos isolados de
P&D. O efeito combinado de um grande nimero de melhoramentos no interior de um sistema
tecnologico pode ser imenso. E ha em tais sistemas, mecanismos internos de pressdo que
contribuem para gerar incentivos indutivos de carater dinAmico e recursivo que possibilitam e
induzem a inovacéao através da busca deliberada das empresas e instituicdes (Rosenberg, 1983
Nelson e Winter, 1982; Dosi, 1982;1984;1988).

A busca deliberada das empresas por inovacao, através de estratégias de P&D dentre
outras formas, é o elemento indutor de toda dindmica do desenvolvimento tecnolégico. Apesar
das incertezas inerentes aos resultados dos esfor¢os em busca de inovacéo, existem nos sistems
econdmicos elementos que induzem as empresas em tal empreitada. Politicas publicas visando
a emergéncia de novas tecnologias se relacionam a esses elementos, uma vez que conforman
o0 ambiente no qual as empresas estdo imersas e dao os incentivos necessarios a sua agao. Pa
tanto € importante compreender como as empresas formulam suas estratégias de acao sob c
enfoque evolucionario.

No modelo evolucionario néo se tenta prever ou predizer como as firmas deverao agir a

7

partir de uma regra teorica de decisdo. O objetivo nesse ponto € contestar a premissa
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maximizadora neoclassica como elemento Unico explicativo do comportamento empresarial.
Segundo Nelson e Winter (1982), o maior compromisso da teoria evolucionaria é a abordagem
comportamental das firmas individuais; enquanto a teoria neoclassica tenta deduzir essas regras
de decisédo a partir da maximizacdo, a teoria comportamental apenas as toma como dadas e
observaveis, aderindo a viséo ortodoxa de que o lucro € o principal componente motivacional.

A teoria evolucionaria argumenta que em situacdes de interacdes estratégicas, como
ocorre nos mercados, o numero de eventos a serem considerados nas decisdes econdmicas € té
grande que o calculo maximizador torna-se, além de impraticavel, irracional. Assim, as
empresas, entendidas como organizacdoes heterogéneas, buscam satisfazer suas ambicdes
necessidades de forma idiossincratica, de acordo com seu contexto, baseadas em processo:
histéricos que visam tornar previsivel e possivel a significacdo de acdes frente a um ambiente
incerto.

O termo geral utlizado pela teoria evolucionaria para todos os padrdes
comportamentais, regulares e previsiveis, das firmas ¢ “rotina” (Nelson e Winter, 1982). A
rotinizacdo das tarefas é a forma mais eficaz que as empresas encontram para acumular
conhecimento, e, assim, obter ganhos de produtividade e operaram frente a incerteza. Para
explicar a direcdo e a intensidade do desenvolvimento tecnoldgico, que passa ser um elemento
enddgeno ao sistema econdmico e induzido pela busca de empresas que tomam suas decisde
baseadas em rotinas, autores weioharios atentam para a existéncia de “paradigmas
tecnologicos”.

Tais paradigmas moldam os padrdes de solucdes de determinados problemas, assim
como o comportamento dos agentes econdmicos envolvidos em tal processo (DOSI, 1988).
Para Dosi (1988), um paradigma tecnolégico pode ser definido como um padréo de solucbes
de problemas técnico-econémicos fortemente baseado em principios derivados das ciéncias,
juntamente com regras especificas destinadas a adquirir novos conhecimentos e resguarda-los
contra a rapida difusdo para competidores. Um paradigma tecnol6gico, uma vez estabelecido,
determina a trajetoria tecnoldgica ou o caminho a ser seguido pelo progresso tecnolégico.

Para o autor, cada paradigma tecnoldgico envolve uma ponderacéo entre determinantes
exogenos da inovacdo e determinantes que sdo enddgenos ao processo de competicdo €
acumulagéao tecnologica das firmas e industrias. Da mesma forma, cada paradigma caracteriza-

se por diferentes oportunidades tecnolégicas, apropriabilidade e cumulatividade.
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As oportunidades tecnoldgicas, para Dosi (1988), estdo fortemente relacionadas a base
de conhecimento disponivel, ou seja, ao conjunto de alternativas e possibilidades abertas para
0 avanco tecnoldgico. Pode-se dizer que esse conceito esta relacionado tanto a vecidade
evolucéo cientifica em determinado campos da ciéncia, quanto com o conjunto de informacgdes
disponiveis para as firmas inovadoras.

A apropriabilidade, por outro lado, diz respeito aos mecanismos legais, como patentes,
ou informais, como segredo industrial ou custos da imitacdo, de protecdo da inovacao contra
eventuais imitadores.

De acordo com Breschi, Malerba e Orsenigo (2000), a cumulativadade diz respeito ao
fato de que o conhecimento e as atividades inovativas de hoje constituem a base para as
inovacdes de amanha. Nos termos de Dosi (1988), uma vez estabelecido um paradigma
tecnoldgico, a evolucdo da tecnologia é, de certa forma, conduzida dentro de uma trajetoria
predefinida pelas inovagfes realizadas anteriormente. Segundo Dosi (1988), dado o carater
tacito da tecnologia e o fato de que ela é, em grande medida, um conhecimento especifico a
firma, o processo de busca tecnologica em cada firma € também um processo cumulativo. O
gue a firma pode fazer no futuro, em termos tecnolégicos, é restringido fortemente pelo que ela
foi capaz de fazer no passado.

Um paradigma tecnoldgico, portanto, age como um "direcionador" do progresso
técnico, definindoexante as oportunidades a serem perseguidas e aquelas a serem
abandonadas. E dotado, portanto, de "poderoso efeito de excluséo” (DOSI, 1984) ao permitir a
reducao aprioristica do numero de possibilidades de desenvolvimento tecnolégico.

Os autores evoluciondrios reconhecem, entretanto, que had um grande conjunto de
comportamentos empresariais queo néonstituem “rotinas”. O fato de nem todo
comportamento empresarial seguir um padrao regular e previsivel € acomodado pela teoria por
meio do reconhecimento de que existem elementos estocasticos que influem na dindmica do
sistema. E tais elementos estocasticos atuam tanto na determinacéo das decisdes dos agente
guanto nos seus resultados decorrentes da diversidade de estratégias de busca empregadas pel
empresas. Porém, através do processo de sele¢cdo dos mercados, firmas lucrativas crescerdo
firmas nao-lucrativas minguardo, e as caracteristicas operacionais das firmas lucrativas
representardo uma crescente parcela das atividades do ramo em questéo, sendo estabelecida
apos sua selecdo pelo ambiente, como rotinas a serem assumidas e copiadas, induzindo a

expectativa dos agentes econémicos de determinado setor (NELSON e WINTER, 1982).
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A énfase no termo evolucionario sugere, entdo, que a dindmica do desenvolvimento
tecnoldgico se deve a relagdo existente entre as rotinas de busca das empresa&oeda seleg
novas inovacdes pelo mercado. O ambiente de selecdo induz os comportamentos das empresa:
em suas estratégias de busca, e, dessa forma, também induz a dinamica do proprio sistema.

Dessa forma, a questdo central para o formulador de politicas visando a mudanca
estrutural do sistema em direcdo a determinados padrfes de desenvolvimento tecnoldgico passa
a ser entdo, para a teoria evolucionaria, o de estimular as capacidades inovadoras para gerar
variacbes nos comportamentos das empresas em seu processo de busca (METCALFE,1995),
bem como dar o suporte necessario ao estabelecimento de relagfes sistémicas entre os diverso
atores envolvidos na inovagdo (NELSON e WINTER, 1982; ROSENBERG, 1983).

Pode-se dizer que a dindmica evolucionaria do desenvolvimento tecnolégico se baseia
nos processos de busca por inovacbes pelas empresas e selecdo pelos mercados de novc
produtos contendo atributos tecnoldgicos.

Busca e sele¢céo sao elementos que ocorrem simultaneamente e a influéncia de um sobre
0 outro é complexa e dinamica. A influéncia das estratégias de busca sobre o ambiente de
selecdo se da na medida em que o primeiro influencia, através de suas acdes, o0 arranjo
institucional que compde o segundo (NELSON e SAMPAT, 2001). Também novas tecnologias,
fruto dos esforgcos de busca das empresas podem alterar o ambiente de selecdo (DOSI, 1984).
Porém, a despeito dos esforcos deliberados que as empresas fazem para influenciar de algume
forma o ambiente de selecao, elas possuem pouco, ou nenhum, controle dos resultados de seu:
esforcos, esse fato representa um elemento quase que aleatério que as empresas precisam lev:
em conta em suas estratégias tecnoldgicas (FREEMAN e SOETE, 1997).

As influéncias do ambiente de selecéo sobre as estratégias de busca das empresas se da
na medida em que a selecdo induz comportamentos e estratégias, influenciando as rotinas
estabelecidas nas empresas de determinado setor (NELSON e WINTER, 1982; DOSI, 1984).
Existem diferentes formas de sele¢c&o, sendo a mais comum na literatura a selecéo pelo mercado.

Um argumento aqui utilizado sobre a influéncia do ambiente de sele¢ao via mercado no
comportamento das empresas de determinado setor € o argumento elaborado por Dosi (1988).
Para o autor, o comprometimento de recursos de agentes motivados pelo lucro em projetos de
P&D deve envolver tanto a percepcdo de algum tipo de oportunidade de apropriacdo quanto
uma série de incentivos concretos, e 0 mercado € o ambiente onde essa informacéo é transmitida

para todos os agentes envolvidos.
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A forma como se da a selecdo pelo mercado se relaciona diretamente ao regime
tecnoldgico no qual a empresa esta submetida. Malerba e Orsenigo (1993) argumentam que um
padrdo setorial de comportamento e das estratégias de busca pela inovacado, resultante do
processo de selecéo, é relacionado a natureza do regime tecnoldgico onde as empresas atuarr
Dessa forma, os autores propdéem que um ambiente de sele¢cdo marcado por um regime
tecnologico é uma combinacdo particular de algumas propriedades fundamentais de
tecnologias. Condi¢cdes de oportunidade, de apropriabilidade, graus de cumulatividade da
capacidade tecnoldgica e as caracteristicas da base de conhecimento relevantes séo os
elementos constituintes dos padrbes observaveis do ambiente de sele¢cdo em setores no que di.
respeito a inovacao.

Dessa forma, de acordo com a teoria evolucionaria as estratégias de busca das empresas
sdo profundamente influenciadas pelo ambiente na qual atuam. Argumenta-se que politicas
tecnoldgicas devem ter como objetivo influenciar o comportamento estratégico das empresas
em sua busca por inovacdo através de ferramentas que moldem o ambiente, levando-se em
consideracao as propriedades definidoras do ambiente de selecdo conforme apresentado por
Malerba e Orsenigo (1993).

2.2. O conceito de Regimes Tecnolbgicos

De modo a sintetizar os aspectos que compreendem as atividades inovativas nos
diferentes contextos e setores em que ocorrem, desenvolveu-se a ideia de regime tecnoldgico
(RT), inicialmente por Nelson e Winter (1977, 1982) Tal conceito, como abordado por Malerba
e Orsenigo (1993), caracteriza-se como um conjunto de caracteristicas combinadas em quatro
dimensdes (oportunidade, apropriabilidade, cumulatividade e base de conhecimento) e que
permitem classificar e agrupar firmas em diferentes grupos setoriais. Sdo elas definidas da
seguinte forma:

)] Oportunidade: Caracteriza-se e pode ser avaliada por dois aspectos - nivel de
oportunidade e capilaridade (pervasiveness). O primeiro refere-se ao nimero de oportunidades
geradas no ambiente em que a empresa esta inserida e o segundo a difusdo do conhecimentt

daquela inovacgao.
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i) Apropriabilidade: Nada mais € do que a capacidade que as empresas tém de
proteger suas inovagdes utilizando ferramentas como patentes, segredos, inovagéo continua e
controle de ativos complementares.

i) Cumulatividade: Esta relacionada a trajetéria do conhecimento, a nivel
individual, tecnoldgico, organizacional e de firma.

Iv) Base de conhecimento: Classificagdo da tecnologia por sua complexidade (grau
de inter-relacdes envolvidas no processo de geracdo do conhecimento) e grau de tacitness
(codificacdo do conhecimento e acesso).

A combinacao dessas caracteristicas propicia a moldura de um ambiente especifico e
imperativo que diferencia em cada industria formas de desenvolver e buscar tecnologia. Assim,
pode-se afirmar que um determinado Regime Tecnoldgico torna homogéneas as firmas dentro
de um determinado grupo setorial, captando as similaridades existentes e compartilhadas entre
elas (MALACHIAS e MEIRELLES, 2009).

De acordo com Malerba e Orsenigo (1993), a composicao destas dimensdes do regime
tecnoldgico varia entre os setores e define um menu de opc¢des e balanceamentos em termos de
estratégias tecnologicas e tipos basicos de organizacdo das firmas (integracdo vertical,
diversificacdo, redes e aliancas estratégicas, especializacdo). O menu de opcdes de estratégia
tecnoldgicas viaveis e de organizacéo das atividades inovativas aumenta quanto maior e mais
ampla forem as oportunidades tecnol6gicas, mais alto o grau de cumulatividade, mais baixo o
grau de apropriabilidade das inovacfes e mais complexa for a base de conhecilenamte re
Estas apresentam as seguintes variacfes: Prospeccao (exploration) de novas tecnologias, con
foco em inovacéo radical; exploracédo (exploitation) das tecnologias existentes, com foco em
inovacado incremental; prospeccéo de novas tecnologias e fortalecimento da apropriabilidade,
buscando ativos complementares, como canais de distribuicdo e assisténcia técnica; exploracao
das tecnologias existentes e fortalecimento da apropriabilidade; imitacdo; nenhuma atividade
inovativa.

As variacOes de escolhas possiveis estdo baseadas nas condi¢cdes de cumulatividade,
apropriabilidade e oportunidades tecnoldgicas. A condigdo de alta oportunidade tecnolégica
favorece a estratégia de prospeccdo (pesquisa e inovacgdo radical), a alta cumulatividade
proporciona a implementacéo de estratégia de exploracdo (inovagao incremental), e a baixa
apropriabilidade permite que os seguidores adotem estratégias de imitacdo, o que induz as

firmas inovadoras a fortalecer a apropriabilidade.
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Assim, fica claro que os diversos setores da economia possuem necessidades diferentes
de P&D, e € através da nocdo de regimes tecnoldgicos que é possivel vislumbrar como se déao
as relacbes entre as quatro dimensdes mencionadas por Malerba e Orsenigo (1993) na
determinacao das atividades inovativas entre os setores. As taxonomias, portanto, S8o essenciais
para que se compreenda com mais precisdo 0 processo inovacgdo nas diferentes industrias, o
que, ao seu turno, abre espaco para acdes que sejam capazes de melhorar a competitividads
setorial, de forma a inserir-se num padrao competitivo global, o que é fundamental para paises
em busca do catching-up.

Vale ressaltar que, na perspectiva da economia evolucionaria, o processo de inovacao é
essencialmente interativo. Nesse sentido, o comportamento da firma € fortemente relacionado
com sua competéncia e ambos evoluem durante o desenvolvimento da indastria, tecnologia,
demanda e instituicdes (MALERBA, 2002). As firmas nao inovam isoladamente, a inovacao &
compreendida como um processo coletivo, onde as firmas interagem com outras firmas, bem
como outras instituicbes como universidades, departamentos governamentais, centros de
pesquisas, entre outros. Esta articulacéo entre varios atores constitui 0 que se denomina sisteme
de inovacéo, que tanto pode ser tratado em nivel nacional (LUNDVALL, 1992), como regional
e setorial (MALERBA, 2002).

2.3. Taxonomias dos padrdes de inovacdes setoriais

A primeira e uma das mais importantes taxonomias baseadas no conceito de regime
tecnoldégico foi apresentada por Pavitt (1984) que, baseada em estudo de alguns paises
desenvolvidos, classificou os setores de acordo com sua performance tecnolégica. Apesar da
diferenca existente entre o padréo produtivo de determinados setores nos paises avancados ¢
em desenvolvimento, esta taxonomia é adequada por indicar as diferencas relacionadas aos
regimes tecnoldgicos relativos a cada setor.

Essa classificagdo considera que as diferentes trajetorias tecnoldgicas das industrias
podem ser explicadas pelas condi¢des de oportunidade, cumulatividade e apropriacdo das
tecnologias. Estas diferentes trajetérias refletem a diversidade nas principais fontes de
tecnologia, definindo a base da estratégia tecnoldgica da firma.

Outro aspecto importante na abordagem evolucionaria diz respeito a tentativa de

aglutinar as diferengas intersetoriais das atividades inovativas em padrdes, através de
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taxonomias que apreendam as principais caracteristicas dessas atividades e 0s principais
aspectos que as diferenciam. Tais diferencas foram inicialmente apresentadas por Schumpeter
naquilo que veio a ser conhecido na literatura como Schumpeter Bl&ckumpeter Mark Il

O Mark | diz respeito a viséo inicial de Schumpeter a respeito de inovacdes,
desenvolvido em sua obra Teoria do Desenvolvimento Econdmico (The Theory of Economic
Development, 1911), onde as industrias se situam em ambientes turbulentos com poucas
barreiras a entrada, sendo que as inovacdes, em sua maioria, sdo desenvolvidas por firmas
entrantes. Assim, a competi¢ao tecnologica se da em termos da “destruicao criativa”, com as
empresas entrantes bem sucedidas substituindo as ja estabelecidas. Em termos opostos, o Mar
Il se refere a uma visao posterior do autor, proposta em Capitalismo, Socialismo e Democracia
(Capitalism, Socialism and Democracy, 1942), onde o ambiente industrial é estavel, as barreiras
a entrada sao altas e a inovacgéo é gerada pelas grandes firmas ja estabelecidasitExtdal ¢
a competicdo tecnoldgica toma armfia da “acumulagdo criativa”, com as empresas ja
estabelecidas introduzindo inovacdes através da consolidacao gradativa de suas capacidades
tecnolégicas. (FONTANA et al.,, 2012). Para alguns autores, tal distincdo é muito
simplificadora, de modo que ndo fornece um retrato fiel da diversidade dos padrdes inter-
setoriais das atividades inovativas. Nesse sentido, Pavitt (1984) prop0s uma classificacdo dos
padrdes de inovacdo setoriais em quatro grandes grupos: industrias baseadas em ciéncia,
industrias intensivas em escala, industrias de fornecedores especializados, industria dominadas
pelos fornecedores:

a) Industria baseadas em ciéncia: onde os laboratérios de P&D tém grande importancia
no desenvolvimento tecnoldgico, implicando na dependéncia do conhecimento, habilidades e
técnicas oriundas da pesquisa cientifica. Seu padrdo de desenvolvimento tecnolbgico
caracteriza-se pela busca de novos produtos e novos mercados. Setores tipicos sdo as industria
guimica e eletrbnica.

b) Industrias intensivas em escala: forte importancia do desenvolvimento e melhoria de
processos, caracterizando-se pelo ganho de escala produtivo como fonte de vantagens
competitivas. Predominio de inovac¢des incrementais tanto em produto como em processos,
devido as caracteristicas conservadoras do setor. Importantes fontes de inovagédo séo as area
internas de P&D e engenharia, a experiéncia e conhecimento das operacdes e fornecedores
especializados. Setores tipicos: industria automotiva, bens de consumo duraveis, producéo de

commodities.
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c¢) Industrias de fornecedores especializados: geralmente sdo empresas pequenas que
fornecem produtos e servicos de alta tecnologia para sistemas complexos de producéao,
processamento de informagdes ou desenvolvimento de produtos. Baseiam seu padrdo de
inovacdo nas necessidades especificas de clientes e no acompanhamento do mercado. Setore
tipicos: software, Instrumentos e Maquinas.

d) Industrias dominadas pelos fornecedores: caracteriza-se principalmente pela
dependéncia das inovacles vindas de seus fornecedores de insumos e equipamentos. A
inovacdo seria principalmente por meio da adocdo de tecnologias de seus fornecedores
(processos, equipamentos, materiais), que, por estarem disponiveis para todo o mercado, nao
formariam vantagem competitiva sustentavel. Setores tipicos: agricultura, industria téxtil.

Tal abordagem é considerada uma das pioneiras em demonstrar empiricamente como a
diversidade de tecnologias entre diferentes setores industriais cria diferentes padrdes de
inovacdo. Com o objetivo de refinar ainda mais a taxonomia de Pavitt (1984), Marsili (2001,
apud Marsili e Verspagen, 2001) propds uma classificagcdo em cinco regimes, levando em
consideracao a natureza do conhecimento tecnolégico subjacente aos processos inovativos e
baseada em evidéncias empiricas de patentes, estatisticas de P&D, surveys de inovacao, etc. O
grupos propostos pela autora séo os seguintes:

a) Regime baseado em ciéncia: sdo aqueles onde a base de conhecimento das atividades
inovativas esta nas ciéncias fisicas e biologicas. E um regime tipico das industrias farmacéuticas
e de eletroeletrénicos, e € caracterizado por altos niveis de oportunidade tecnoldgica, grandes
barreiras tecnolégicas a entrada que surgem da alta especificidade do conhecimento aplicado
aos processos produtivos, além de elevada cumulatividade da inovacao.

b) Regime de processos fundamentais: estd associado as tecnologias quimicas, nas
industrias quimicas e do petréleo. Possui um nivel médio de oportunidade tecnoldgica, altas
barreiras a entrada especialmente devido a vantagens de escala na inovag@alta
persisténcia da inovacao, que é fundamentalmente orientada aos processos.

c) Regime de sistemas complexos de conhecimento: apresenta uma base de
conhecimento que combina as tecnologias mecéanicas, de transporte e eletroeletrbnica.
Comumente relacionado aos setores automobilisticos e aeroespaciais, € caracterizado por niveis
meédios a altos de oportunidade tecnologica, barreiras a entrada no conhecimento e na escala, €
persisténcia da inovacdo. Sua principal caracteristica € o elevado grau de diferenciacéo das

competéncias tecnoldgicas desenvolvidas pelas firmas.
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d) Regime de engenharia de produto: relacionado as tecnologias de engenharia
mecanica e caracterizado por niveis médios a altos de oportunidade tecnoldgica, baixas
barreiras a entrada inovativa e persisténcia inovativa ndo muito elevada. Associada
principalmente aos setores de maquinaria e instrumentos nao-elétricos, possui alto nivel de
diversificacdo das trajetorias tecnoldgicas exploradas pelas firmas.

e) Regime de processo continuo: inclui uma variedade de atividades produtivas, como
industrias de processos metallrgicos (metais e materiais de construcdo) e quimicos (téxteis,
papel, alimentos e tabaco). Sua base de conhecimentos € caracterizada pela combinacao de
processos quimicos/metallrgicos com tecnologias mecanicas/elétricas. E geralmente
caracterizado pela baixa oportunidade tecnolégica, reduzidas barreiras a entrada e persisténcia
inovativa lenta. As firmas sao tecnologicamente heterogéneas e sua base de conhecimentos é
bastante diferenciada entre os campos técnicos.

De forma a visualizar mais sucintamente as diferencas entre os regimes, a Tabela 1

resume as definicbes dadas acima.

Tabela 1 - Regimes tecnoldgicos e suas caractesstic

RTs Oportunidade Barreiras Persisténcia Diversidade Fontes Natureza
Tecnoldgica  tecnoldgicas  inovativa entre firmas externas de da
a entrada conhecimento inovacdo
Baseado Instituicbes
A Alta Alta Alta Baixa publicas e Produto
em ciéncia )
joint-ventures
Processos Firmas
L Média Alta Alta Média subsidiarias e Processo
béasicos L
Usuérios
Alta (em .
Sistemas s . tecno(logia - Sistema
Média Média-Alta ~ Média complexo de  Produto
complexos mas ndo em f
ontes
produtos)
Engenharia Média-Alta Baixa Média-Baixa Alta Usuarios Produto
de produto
Alta (em
Processos metalurgia),
. Baixa Baixa mas néao nos Alta Fornecedores Processo
continuos :
demais nem

nos produtos
Fonte: elaboracao prépria, com base em Marsili (2001).

Cabe agora indagar o papel das politicas industriais tradicionalmente consideradas como
seletivas que envolvem a mobilizacéo de instrumentos diretos de intervencéo, de acordo com

metas fixadas para setores particulares. Inicialmente, aceita-se o relativo consenso na literatura
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evolucionista de que politicas intervencionistas setoriais sdo tanto mais necesséarias quanto
maior o atraso econdmico de um pais (Dosi et al. (1990); Lundvall, 1994; Johnson, 1984;

Baptista, 1998). Em paises menos desenvolvidos em processo de catching up, € possivel
estabelecer, com certa facilidade, as atividades prioritarias a serem implementadas a partir da
existéncia de um referencial relativamente preciso dos paradigmas tecnoldgicos existentes nos
diferentes setores, referencial esse a ser fornecido pelas taxonomias, que por sua vez serverr

COmMO um guia para a acao publica.

2.4. Perspectiva evolucionaria das politicas industriais tecnoldgicas

Para a teoria evolucionaria, tecnologias ndo sdo meros meios de se solucionar problemas
operacionais estabelecidos e facilmente perceptiveis, mas frutos de um processo assimétrico e
evolucionario que apresenta caracteristicas proprias e demandam estruturas de longo prazo e
condicOes especificas para sua emergéncia. Da mesma forma, tecnologias ndo podem ser
consideradas como elementos exégenos aos sistemas econdmicos, que sao integradas atravé
da incorporagcdo de novas maquinas e bens de capitais com conteudo tecnoldgico livremente
disponiveis e de facil mobilidade.

As relacdes entre ciéncia, tecnologia e inovacao séo alvo de grande debate na literatura
preocupada em desenvolver politicas tecnoldgicas visando a inducao de inovagcées como um
processo fundamental para o desenvolvimento econGmico. O interesse da sociedade na
inovacdo e no desenvolvimento tecnoldgico, que legitima a intervencdo na dinamica dos
mercados através de politicas publicas, se deve as potencialidades advindas desse fendémenc
para a melhoria do bem-estar social e nos ajustes estruturais que as inovac¢des ocasionam Nc
sistema econémico (HALL, 1986).

E reconhecido que a competitividade de empresas, setores e nacdes tem profundas
relacbes com a dindmica do desenvolvimento tecnoldgico e da inovacdo (NELSON, 1996). E
dadas as grandes incertezas inerentes a inovacao, 0s retornos esperados em investimentos er
P&D e projetos de inovacgéao tecnoldgica podem apresentar uma grande variancia se comparado
a investimentos em projetos com tecnologias ja dominadas pelas empresas. Essa grande
variancia pode coibir investimentos em novas tecnologias e inovacdo no nivel socialmente
desejado. Assim, politicas tecnoldgicas especificas sdo necessarias para induzir os mercados &

niveis satisfatorios de inovacao (HALL, 1986).
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A amplitude da participacdo do Estado na promocao das atividades inovativas de um
pais pode ser mais ou menos apoiada em fungéo da base econdmica tedérico-analitica sob a qua
ela é analisada. Nesse sentido, duas correntes que buscam justificar o estabelecimento de
politicas industriais podem ser destacadas: uma ligada as ideias neoclassicas e outra associad:
a corrente neoschumpeteriana. A primeira baseia-se na hipotese de que intervenc¢des do Estadc
s6 sdo justificaveis para a correcdo de eventuais falhas de mercado, que afastem a economia de
seu estado 6timo. Nesse sentido, as intervencdes de politica industrial devem ser unicamente
de carater horizontal, uma vez que a concessao de incentivos publicos deve ser balizada pela
neutralidade, de modo a evitar que se dé tratamento privilegiado a setores especificos em
detrimentos de outros (NASSIF, 2003).

Ja a abordagem que segue a linha schumpeteriana e neoschumpeteriana, também
denominada evolucionaria, aborda a questdo da geracdo de capacitacfes tecnoldgicas. De
acordo com Suzigan e Furtado (2010), em tal perspectiva, o foco estd na competéncia dos
agentes econdbmicos em promover inovacdoes que possam transformar o sistema produtivo
(SUZIGAN e FURTADO, 2010). Tal abordagem, portanto, tem um cunho verticalista.
Steingraber e Gongalves (2011) ressaltam que diversas correntes do pensamento econémico
heterodoxo sdo favoraveis a politicas industriais verticais, como cepalinos, estruturalistas,
keynesianos, desenvolvimentistas e evolucionarios.

Em contraste com a corrente principal da teoria econémica, que admite realizar politicas
industriais apenas para corrigir falhas de mercado, os autores neoschumpeterianos e
evolucionarios tém uma visdo mais proxima do mundo real, fundamentada em evidéncia
empirica. O enfoque evolucionério

[..] toma por base uma rigorosa observagdo dos fendmenos
econdbmicos que, segundo Nelson e Winter (1982), constitui o que
denominam teoria apreciativa. Combinada com a Vviséo
Schumpeteriana do papel estratégico da inovagédo no desenvolvimento
econdmico, essa teoria descarta o pressuposto do equilibrio e, sob
hipéteses realistas de que o comportamento dos agentes econémicos
baseia-se em racionalidade limitada e que o conhecimento é
predominantemente tacito e idiossincratico, admite que tecnologias,
estruturas industriais, formas de organizacdo das empresas e
instituicbes coevoluem, tendo a inovacdo como forca motora
(SUZIGAN e FURTADO, 2010, p. 11-12).

As abordagens de politica industrial tradicional abrangem tanto as visdes horizontais

dos ortodoxos quanto as ideias verticais dos heterodoxos. Contudo, a abordagem

schumpeteriana visa adicionar outro elemento importante na equacdo, dado pela questdo
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tecnologica. Como pontua Steingraber e Gongalves (2011), sendo a tecnologia elemento chave
na mudanca social, e dado que o conhecimento tecnoldgico é construido socialmente, as
politicas industriais devem seguir pelo mesmo caminho, articulando os envolvidos no progresso

tecnoldgico e no processo inovativo.

Desta maneira, as politicas industriais evolucionistas, também denominadas politicas
industriais e de inovacao, defendem a ideia de que o governo atue de maneira mais objetiva em
relacdo aos elementos tecnoldgicos e seus reflexos sobre a sociedade. Como destaca Gadelh.
(2001), tais politicas devem se orientar pelo estimulo as interacfes que sejam mais favoraveis
ao aprendizado. Assim, as politicas econdmicas lineares e a dualidade publico-privada devem
ser superadas, dando lugar a um padréo de intervencao mais indireto, que vise criar ambientes
favoraveis as estratégias de inovagao por parte das empresas.

Nassif (2003) também pontua que, diferentemente do conhecimento, a tecnologia ndo é
facilmente transferivel a escala global, e seu processo de aprendizado, bem como o
desenvolvimento de capacitacdes, é custoso, especialmente em paises em desenvolvimento,
uma vez que, devido ao gap tecnolégico destes em relacéo aos paises desenvolvidos, os esforco
necessarios para acompanha-los devem ser muito maiores. Diante de tais aspectos, surgem
implicagBes importantes para a definicdo de politicas publicas que visem estimular o setor
industrial e a inovacdo. Mais precisamente,

“.. nessas condi¢cdes, a politica industrial ndo deve ser apenas reativa
a falhas de mercado e sim ativa, abrangente, direcionada a setores ou
atividades industriais indutoras de mudanca tecnolégica e também ao
ambiente econdmico e institucional como um todo, que condiciona a
coevolucdo das estruturas de empresas e industrias e da organizagdo
institucional, inclusive a formacdo de um sistema nacional de
inovagdo” (SUZIGAN e FURTADO, 2010, p. 12).

Com isso, as politicas industriais e tecnolégicas podem criar condicbes favoraveis ao
desenvolvimento econémico liderado pela industria e impulsionado por inovacgao. Isto implica
compatibilizar objetivos, metas e instrumentos de politica industrial e tecnolégica entre si e com
a politica macroeconémica e investimentos em infraestrutura econémica e social.

Assim, politicas publicas com um viés mais intervencionista podem fazer um grande
sentido e trazer eficiéncia ao sistema nessa abordagem. Conforme Burlamaqui (2000), no
cenario concebido pela teoria neoschumpeteriana, onde finangas, tecnologias e concorréncia

estdo constantemente apontando para resultados inesperados e imprevisiveis, politicas publicas
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qgue colaboram para a transformacao industrial s&o uma permanente necessidade ditada pelo
proprio comportamento do mercado e ndo por suas falhas (NASSIF, 2003).

Embasada em tal ideia, a abordagem evolucionaria aceita ou recomenda que, quando
apropriado, o Estado lance méo de politicas seletivas ou verticais. De acordo com a corrente
neoschumpeteriana, o objetivo central de uma politica deve ser construir ou garantir a
competitividade, mas em termos sistémicos. Para isso, devem-se combinar politicas de cunho
horizontal com mecanismos seletivos de politica, estimulando os empresarios a buscarem o
aprimoramento ou meétodos de producdo que se mostrem mais eficientes no longo prazo
(NASSIF, 2003).

O sentido e a racionalidade dessas intervencbes devem ser considerados nos casos
concretos, isto é, na realidade observada, e aqui revela-se a importancia que a teoria
evolucionaria da a analise politica e a pesquisa empirica. De acordo com Nelson e Winter
(2005), o papel da andlise é aumentar a compreensdo do problema. Diferentemente da
abordagem neoclassica, que visa encontrar um 6timo, a abordagem evolucionaria procura
identificar os préximos movimentos razoaveis no jogo do desenvolvimento da politica. Para
fazer essa avaliacéo, € necessario ter uma boa compreenséo estratégica sobre 0 jogo em questa
e é precisamente nesse ponto que a andlise politica ganha relevancia. Em outras palavras, a:
intervencdes devem ser realizadas calcadas em razdes justificadas empiricamente, e néo
meramente em aspectos puramente tedricos (NELSON e WINTER, 2005).

Ainda, segundo Gadelha (2001), as politicas industriais evolucionistas pressupdem um
Estado flexivel, que esteja comprometido com os processos de mudanca, e que seja dotado de
uma capacidade de analise estratégica elevada, de modo a identificar os progressos em curso ¢
promover um ambiente favoravel a novos avancos. Assim, a reestruturacdo das formas
tradicionais de intervencdo estatal € um dos pressupostos mais importantes da abordagem
evolucionista, sendo que tal abordagem pressupbe padrdes intervencionistas muito distintos
daqueles existentes empiricamente até o presente, especialmente nos paises em
desenvolvimento e subdesenvolvidos.

Um dos aspectos importantes de tais intervencdes diz respeito & necessidade de se
conhecer os padrbes tecnoldgicos de cada setor, em cada contexto, a fim de delinear mais
precisamente 0S meios necessarios para que o desenvolvimento tecnologico floresca. As

tipologias surgem como ferramentas importantes para caracterizar e compreender melhor tais
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padrdes, fornecendo descricbes mais precisas das realidades setoriais, a fim de balizar as ac¢oe:
de intervencao ajustadas as especificidades existentes.

Apesar de variadas e identificadas concretamente, as intervengcdes governamentais na
teoria neochumpeteriana concentram-se usualmente em trés grandes areas: estimulo
empresarial e coordenacdo de investimento (reducdo de incertezas através da elaboracdo €
negocigao de estratégias de investimentos); gerenciamento da “destrui¢ao criadora” (amenizar
os problemas decorrentes das mudancas estruturais); e a construcdo de aparatos institucionais
(BURLAMAQUI, 2000).

Para aumentar as possibilidades de éxito, politicas tecnolégicas devem se ajustar as
especificidades tecnolégicas em cada setor industrial. Sendo dotados de caracteristicas
particulares e diferentes entre si no que diz respeito a maneira como a tecnologia € desenvolvida
e apropriada, cada setor carece de acdes que reconhecam tais diferencas e ppsgam se a
mais adequadamente as suas necessidades e possibilidades. Politicas de cunho horizonta
tendem a ignorar tais especificidades, o que pode configurar um bloqueio ao desenvolvimento

mais propicio dos potenciais setoriais.

2.5. As politicas industriais tecnolégicas no Brasil

A industrializacéo brasileira, caracterizada por seu perfil tardio, tem sido alvo de
mudancas substanciais nas politicas de apoio a inovacdo desde fins da década de 1990,
buscando inserir o pais em um novo padrao produtivo, em um processo de catching-up em
relacdo aos paises desenvolvidos. Entretanto, as politicas industrias tecnolégicas ainda
enfrentam diversos problemas que tém sido fonte de frustragdes na consecuc¢ao dos objetivos
estabelecidos. Suzigan e Furtado (2010) apontam tais fracassos sobretudo ao aspecto
institucional demasiadamente complexo vigente, o que leva a sua morosidade, baixa articulacao
e dispersao das acfes. Além disso, seus quadros técnicos carecem de formacéo adequada. Outr
aspecto institucional relevante diz respeito ao seu enrijecimento, de forma que velhas praticas,
surgidas sobretudo no contexto do periodo pds-guerra, continuem a ser praticadas, mesmo nao
sendo mais adequadas as novas configuracbes do ambiente industrial, como a abertura da
economia, a competicao internacional e o foco em inovacdo. Os autores sumarizam suas criticas

atestando que:
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[...] as atuais instituicbes da area ndo atuam de forma sistémica
articulada, com base em visdo compartilhada; estdo, em muitos casos,
envelhecidas, marcadas por suas missdes do pasgamtdsso, tém
dificuldades para responder aos desafios impostos seja pela dinAmica
do crescimento econdmico impulsionado por inovagdes, seja por uma
visdo de futuro da industria e da tecnologia; constituem um conjunto
extremamente complexo, fragmentado, com grande dispersao de
instrumentos que, por vezes, geram conflitos de competéncias; operam
com quadros técnicos que ainda ndo tém todas as capacitacfes
requeridas por missdes mais qualitativas e sofisticadas, relacionadas a
visdes prospectivas de politica industrial e tecnolédgica; geram grandes
dificuldades em termos de articulagdo de instrumentos e da politica
industrial com outras politicas e com o setor privado, e, sobretudo, tém
um fragil comando politico e uma séria deficiéncia de coordenacao.
(SUZIGAN e FURTADO, 2010, p. 21).

Além dessas criticas, Suzigan e Furtado (2010) ainda mencionam o carater da dualidade
entre politicas horizontais versus verticais. Apesar das politicas verticais serem por natureza
nao-neutras, as horizontaisna maioria das vezestampouco 0 sdo: ainda que um apoio
diferenciado para pequenas e médias empresas seja uma medida horizontal, por exemplo, ela
irA obviamente excluir determinados setores, caracterizados pelas grandes empresas. Assim,
segundo os autores, tanto as concepcdes verticais quanto as horizontais séo insuficientes, e tel
gue escolher entre um ou outro tipo apenas restringe o alcance da politica industrial. Por esse
motivo, a reconstrucao da politica industrial passa pela necessidade de articulagdo entre essas
duas dimensdes. Tal carater hibrido ja é possivel de ser vislumbrado, por exemplo, na PITCE,
ao privilegiar determinados setores (verticalismo) que por sua vez gerarao resultados a serem
apropriados pelos demais setores (horizontalismo) e pela economia como um todo. Ainda, como
exemplos de leis de carater horizontal, podem ser mencionadas a Lei de Inovacéo e a Lei do
Bem, enquanto que no aspecto vertical € possivel mencionar a Lei de Informética.

A Lei do Bem (Lei 11.196/2005), entre outros dispositivos, estabelece regimes especiais
de tributacdo para exportacdo de servigos de tecnologia da informacéo e de adpiiseydo
de capital para empresas exportadoras, além de prover incentivos fiscais a inovacao tecnoldgica.
Neste ultimo item em especifico, é estabelecida, por exemplo, a possibilidade de que os
dispéndios com pesquisa tecnoldgica e desenvolvimento de inovacao tecnoldgica classificaveis
como despesas operacionais possam ser deduzidos na apuracdo do lucro liquido para célculo

do Imposto de Renda sobre a Pessoa Juridica, além de definir reducdo de 50% do Imposto sobre
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Produtos Industrializados (IP1) incidente sobre maquinas, equipamentos, aparelhos e
instrumentos destinados a pesquisa e desenvolvimento tecnolégico (BRASIL, 2005).

A Lei de Inovacédo (Lei 10.973/2004), por sua vez, estabelece medidas de incentivo a
inovacao e a pesquisa cientifica e tecnoldgica, visando a capacitacdo, a autonomia tecnolégica
e o desenvolvimento industrial nacional. Para tanto, define estimulos para que as Instituicdes
Cientificas e Tecnologicas (ICT) participem do processo de inovacdo, além de prover
incentivos a inovacdo nas empresas através da Unido, das ICTs e de agéncias de fomento,
mediante concessédo de recursos financeiros, humanos, materiais ou de infra-estrutura
(BRASIL, 2004).

J& a Lei de Informatica (Lei 8.248/1991) dispbe, entre outras providéncias, sobre a
capacitacdo e competitividade dos setores de informatica e automacao. Entre as medidas
estabelecidas, estédo o direcionamento de beneficios fiscais a empresas de desenvolvimento ou
producdo de bens e servicos de informatica e automacao que investirem em pesquisa e
desenvolvimento em tecnologia da informa¢do, como a reducgéo, até 2024, de 80% do IPI
incidente sobre maquinas, aparelhos e instrumentos importados ou de fabricacdo nacional
(BRASIL, 1991).

A hibridizacéo, isto €, a utilizagcdo de mecanismos tanto verticais quanto horizontais,
visa aproveitar as vantagens de cada uma dessas abordagens. Para Suzigan e Furtado (2010),
a politica industrial € necesséria para a construcao de trajetorias e atingir objetivos que as forcas
de mercado falham em alcancar, entdo ela deve se valer dos instrumentos e 0S recursos mais
adequados possiveis para a consecu¢do dos seus objetivos, e quanto mais adequados forer
esses meios, tanto melhor. Assim, a articulagéo das dimensdes verticais e horizontais poderia
servir como fundamento para a reconstrucdo da politica industrial nacional.

Yonamimi e Goncalves (2010), ao enfocar o financiamento do crescimento da inddstria
nacional, constatam que as dinamicas de financiamento aos setores com maiores oportunidades
tecnoldgicas, capazes de impulsionar o crescimento agregado da economia, sédo inadequadas ¢
implementacgé&o de inovagdes. Os autores distinguem dois tipos de financiamento as atividades
inovativas, seguindo a conceituagcdo de Zysman (1983): i) market-based, onde n&o ha
necessidade de conhecer o comportamento passado das firmas, podendo levar a exploracdo de
novos paradigmas tecnologicos, sendo que o incentivo a inovacao se da via venture capital; ii)

bank-based, onde a importancia do aprendizado € maior que da sele¢éo, de modo que 0s banco:
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ofertam crédito levando em consideracdo o comportamento passado das empresas, dificultando
assim o investimento em inovagao.

Dentro desses conceitos, Yonamimi e Gongalves (2010) concluem que nos RTs com
altas oportunidades tecnolOgicas e persisténcia da inovacdo, o tipo de financiamento que
prevalece é o bank-based, sendo que o ideal para sua expansao seria 0 mar ket lwased. P
lado, os setores caracterizados como menos inovativos estdo numa condi¢ao de financiamento
melhor. Tais constatacdes revelam que as dinamicas do financiamento industrial no Brasil estdo
em descompasso com 0s regimes tecnoldgicos existentes.

Ao avaliar os impactos da Lei de Informéatica (1991) e da Lei do Bem (2006) sobre os
investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, Kannebley Jr. e Porto (2012)
constatam que a primeira Lei ndo apresentou efetividade em propiciar estimulos a tais
investimentos nas empresas, sendo, ao longo de vinte anos, incapaz de alterar a capacidade
competitiva dos setores de Tecnologia da Informacédo e Comunicacdo. Tal fracasso é devido,
sobretudo, ao seu excessivo intervencionismo focado em garantir privilégios aos produtores
nacionais pela isencdo do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), exigindo como
contrapartida o comprometimento de aplicacdo de recursos em P&D&I e a obrigatoriedade de
contetdo nacional dos produtos, além de apresentar discricionariedade na aprovacao dos
projetos de inovagéo.

Por outro lado, os autores apontam que a Lei do Bem apresentou resultados mais
positivos, estando associada a um aumento médio entre 7% e 11% sobre os dispéndios em
P&D&I. Tal superioridade em relacdo a Lei de Informatica deve-se em grande parte ao fato de
estar mais alinhada a concepc¢do moderna de incentivo fiscal, sendo orientada para o mercado
e possuindo baixo custo administrativo. Contudo, a Lei ainda € restrita as empresas que atuam
em regime de lucro real, em geral as de grande porte.

Luna, Moreira e Goncalves (2008), ao analisar as fontes de financiamento das atividades
de inovacao no Brasil em 2003, constataram que a maioria dos recursos € majoritariamente de
origem propria, situando-se na ordem média de 90%. Além disso, as empresas de menor porte
sao as que mais dependem de tais recursos, sendo as que menos utilizam os recursos de origer
publica e também as que mais dependem de recursos privados de terceiros. Os autores tambén
verificam que, apesar de a participacéo do setor publico brasileiro nos investimentos em P&D
ser maior do que 60% dos outros paises analisados, tais investimentos se dédo, em sua grande

maioria, a instituicdes de ensino superior. Por fim, notam que também falta ao empresariado
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brasileiro o conhecimento sobre o tipo mais adequado de financiamento para suas necessidades
além de faltar, no geral, uma cultura de inovagédo mais voltada para o0 mercado. Nesse sentido,

€ possivel constatar que as politicas tecnologicas tém fracassado tanto pelas falhas

governamentais quanto pela baixa cultura inovativa das empresas.

Considerando os resultados apontados por diferentes autores, € possivel observar que,
no caso brasileiro, tanto as politicas verticais (Lei da Informética) quanto as horizontais (Lei do
Bem e Lei de Inovacado) estdo distantes de alcancar seus efeitos esperados. Tal constatacac
reforca a ideia de que a raiz dos problemas é anterior a préopria definicdo da orientacdo das
politicas, podendo ser encontrada no aparato institucional nacional e em suas caracteristicas
apontadas por Suzigan e Furtado (2010): enrijecimento, complexidade exagerada, morosidade,
pouca articulacdo e quadros técnicos inadequados.

Botelho e Almeida (2012), ao inquirir sobre o caréater regional das duas principais
politicas federais descentralizadas de apoio a pesquisa e inevagadmgrama de Apoio a
Pesquisa em Empresas (PAPPE) e sua modalidade de subvenc¢&o a micro e pequenas emprese
(PAPPE Subvencdae), concluem que a existéncia de uma rede estadual de instituicbes de
ensino superior (IES), sobretudo com atividades de pos-graduacédo, é determinante sobre a
capacidade que o Estado tera de desenvolver uma politica de ciéncia, tecnologia e inovagao
(CT&l) adequada as suas demandas regionais. Ainda, os autores encontram outros obstaculos
para os programas em guestao, como a demora na implementacéo, em geral causada por falha:
institucionais/organizacionais, ambiguidade em relacdo a fronteiras institucionais e
instabilidade nos repasses dos recursos do tesouro estadual. Ou seja, a efetividade das medida
descentralizadas depende fundamentalmente do estagio de desenvolvimento das instituicbes
locais.

Considerando os trés tipos de intervengBes governamentais existentes aa teori
neoschumpeteriana citados por Burlamaqui (2000), pode-se atestar que as intervencdes
realizadas no Brasil se enquadram, em geral, no primeiro e no terceiro tipo: estimulo
empresarial e coordenacao do investimento; e construcao de aparatos institucionais. A Lei do
Bem e a Lei de Informética constituem exemplos de intervencbes que visam estimular os
empresarios; ja politicas como a PAPPE e a PAPPE Subvencdo podem ser enquadrados como
de cunho institucional, bem como o aparato maior dado pela Politica Industrial, Tecnolégica e
de Comércio Exterior (PITCE).
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Como notam Felipe, Pinheiro e Rapini (2011), mesmo a consecucdo dos programas
envolvidos na PITCE néo ocorrem sem dificuldades, dada a auséncia de uma base institucional
gue seja capaz de buscar a convergéncia e a coordenacéo entre as politicas indesicidese
de ciéncia, tecnologia e inovacao; e também pela falta de instrumentos e acfes que sejam
capazes de superar a desarticulacdo histérica entre objetivos e resultados da politica
macroecondmica adotada, e 0s objetivos das politicas de ciéncia, tecnologia e inovacgao.

Salerno e Kubota (2008) ressaltam que, apesar dos progressos recentes na
implementacdo de politicas mais sistematicas de apoio a inovac¢do, o pais ainda carece de
adequacdes institucionais que alinhem as politicas para que sejam capazes de estimular a
diferenciacdo dos produtos e abordar segmentos e aspectos nao tangiveis, como, softwares
marcas e internacionalizacao de ativos. Para os autores, € essencial induzir uma transformacéao
da base produtiva para segmentos de maior valor agregado, que gerem mais renda e estejarr
menos sujeitos as variacdes de precos das commodities.

Em face do exposto, percebe-se que uma caréncia comum € a utilizacdo dos regimes
tecnoldgicos para se verificar seus impactos tanto sobre as taxas de inovacdo dos setores de
industria brasileira, quanto sobre a estimacéo dos parametros de influéncia de outras variaveis
sobre tal taxa, em especial no que diz respeito ao apoio do governo as atividades de inovacao.
Desta forma, a sequéncia deste trabalho apresenta os procedimentos metodoldgicos realizados

para contribuir para tal investigacéo e os resultados obtidos, suas interpretacdes e implicancias.
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3. METODOLOGIA

A presente secdo descreve as etapas e procedimentos metodoldgicos utilizados para a
consecucao dos objetivos propostos. Inicialmente, definem-se as variaveis escolhidas e como
serdo obtidas. Posteriormente, introduz a andlise discriminante e 0os procedimentos para sua
aplicacao. O terceiro item apresenta-se 0 modelo de regressao a ser aplicado, bem como suas

hipoteses subjacentes. Por fim, descreve-se a fonte dos dados ora utilizados.

3.1 Definicdo das variaveis

Para analisar a influéncia do regime tecnol6gico na determinacdo dos impactos das
politicas tecnoldgicas no desempenho inovativo da industria brasileira sera utilizado um modelo
de regresséo cuja variavel dependente é a taxa de inovag¢do. O modelo econométrico tém como
principal objetivo identificar a influéncia das variaveis consideradas relevantes para o objeto da
pesquisa, sejam elas quantitativas ou qualitativas, sobre a taxa de inovacao dos setores nacionais
da industria (variavel explicada). Entre as variaveis explicativas serdo incorporadas variaveis
binarias que diferenciam os grupos de setores formados de acordo com as especificidades
tecnolégicas e uma variavel indicadora do apoio governamental as atividades inovativas de
cada setor.

a) Taxa de Inovacgdo: Para a composicdo da variavel Taxa de Inovagédo serdo utilizadas
as informacfes coletadas pela Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC) com base na
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), desagregada ao nivel de dois
digitos. Os dados compunham um quadro de atividades selecionadas da industria nos anos
2000, 2003, 2005, 2008 e 2011. Foram selecionados, para cada setor, o total de empresas que
implementaram atividades de inovacdo em relagédo ao total de empresas do mesmo setor. A
Taxa de Inovacéo, portanto, equivale a proporcao de empresas inovadores existentes em cada
setor, representando, assim, a uma medida da presenca das atividades inovativas dentro dos
mesmos, e é representada no modelo econométrico pela sigla Inov

b) Tamanho médio do setor: Para a composigdo dessa variavel foram utilizados dados
da PINTEC. O tamanho medio do setor € obtido fazendo a divisédo da receita liquida anual de
cada setor pelo total de empresas da industria abrangidas pela PINTEC e é representado no

modelo econométrico pela sigla Tam
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c) Gasto Médio com P&D: Utilizando a base de dados PINTEC, a variavel gasto médio
com P&D é obtida fazendo a divisao dos gastos de cada setor com Pesquisa & Desenvolvimento
pelo total de empresas da industria brasileira abrangidas pela PINTEC. Essa variavel é
representada no modelo econométrico pela Bibla

d) Gasto médio com maquinas e equipamentos: Com base em dados da PINTEC, a
variavel gasto médio com méaquinas e equipamentos é obtida fazendo a divisdo dos gastos de
cada setor com maquinas e equipamentos pelo total de empresas da industria abrangidas pele
PINTEC. Essa variavel é representada no modelo econométrico pelEsigla

e) Apoio do Governo para Inovar: A variavel Apoio do Governo para Inovar, também
pertencente a base PINTEC, considera o apoio do governo nas seguintes situacfes: incentivos
fiscais & P&D e inovacdo tecnoldgica, incentivo fiscal da lei da informatica, subvencao
econdmica a P&D e a insercao de pesquisadores, financiamento de projetos de P&D e inovacgéo
tecnolégica em parceria e sem parceria com universidades ou institutos de pesquisa,
financiamento exclusivo para compra de maquinas e equipamentos para inovar, bolsas de
pesquisa, aporte de capital de risco, outros. A variavel é obtida por meio da divisdo do nimero
de empresas que receberam apoio do governo pelo total de empresas em cada setor. Ess:
variavel é representada no modelo econométrico pela sigla AGI

f) Dummies: Serao utilizadas variaveis binarias indicativas de setor, agrupados em 5
categorias diferentes, seguindo a definicdo de Marsili (2001). Os setores que compde cada
categoria sado apresentados no Apéndice 1. As dummies sdo representadas no modelo
economeétrico pelas siglas D2 a D5 (um dos setores € excluido das dummies de modo a se evitar
o problema de multicolineariedade perfeita, conhecido nesse caso como armadilha da variavel
dummy (GREENE, 2003)).

Desta forma, salvo as varidveis binéarias, todas as demais sdo valores médios ou
percentuais- inclusive a variavel de apoio governamental, que representa o percentual de

empresas que receberam tal apoio.

3.2 A andlise discriminante

Com o objetivo de verificar quais variaveis em questdo possuem maior capacidade de
discriminar entre os regimes tecnoldgicos, isto €, quais variaveis estdo mais fortemente

associadas com determinados regimes, utiiear-da andlise discriminante. Tal andlise
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consiste num método de estatistica multivariada que, segundo Mingoti (2005), possibilita a
classificagdo de elementos de uma dada amostra de acordo com grupos previamente
conhecidos. Além disso, é possivel elaborar uma regra de classificacdo a ser utilizada para
enquadrar eventuais novas observacdes nos grupos existentes.

Diferentes métodos discriminatorios podem ser utilizados, a depender das
caracteristicas da amostra e dos propésitos da analise. Para o presente trabalho, sei& utilizada
funcao linear discriminante de Fischer. Tal funcdo, segundo Johnson e Wichern (2007), tem o

objetivo de encontrar uma ou mais combinacdes lineares das variaweis. x %, dadas por:
Y =a'X (01)
cujo valor esperado é
E(Y) =ad EX|m;) = a'y; (02)
para a populacao pertencente ao grapd\ variancia de Y, por sua vez, é dada por
Var(Y) = a’Cov(X)a = a'Xa (03)

para todas as populacdes. Assim, o valor esparads a’y; muda conforme é alterada a

populacdo de onde X é obtido. Inicicialmente, define-se a média geral por

g g9

g

=g D =g ) = |

gL g : gLt (04)
i=1

i=1 i=1

= a"[j

de onde é possivel obter a seguinte razao

(05)
soma do quadrado das distancias das
i nZ e amcinno A A vmnmd An NI . a2
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Il @ —an?  dEL 0w -Dw—n)a
a'Xa a'Xa

A razéo dada por (07) mensura a variabilidade entre os grupos de valores de Y em
relacdo a variabilidade em comum dentro dos grupos. Pode-se entdo setecieriarma a
maximizar tal razdo. Geralmentg,e u ndo estdo disponiveis, mas tegnam “conjunto de
treino” que consiste nas observagdes classificadas corretamente. Supondo-se que tal conjunto
consista de uma amostra aleatéria de tamapbpara a populacéw;,i = 1,2, ..., g. Denote-se
o conjunto de dados x p, da populagéa;, por X, e sua j-ésima linha pef;;. Apds construir

os vetores de médias amostrais, dado por
ni
=0, ©6)
oY
j=i

e as matrizes de covariancls = 1,2, ..., g, definese o vetor de “média geral”

1 g
X = —z X; (07)
9 i=i

gue € o vetor de médiax 1 das médias amostrais individuais. Em seguida, define-se a matriz

amostral entre grupos por
g
B =) (% -0 - 0 (08)
i=i

e uma estimativa dB é baseada na matriz amostral dentro dos grupos, sendo expressa por

W= Zg:(ni -1)S; = Zg:i(xij — X)) (x5 — %)’ (09)

i=i j=1

Desta maneiralf/ /(n; + ny + -+ ng — g) = Spoo1eq € a €stimativa d&.
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Sejam g populacbes e p variaveis, e sefan,, ...,A; >0 0s s < min(g — 1,p)
autovalores nao-nulos d#/ 1B, e ainda considere-sé,,é,,...,é; 0S correspondentes
autovetores (normalizados, de forma §i8,,,.4¢ = 1). Assim, o vetor de coeficientésjue
maximiza a razao

aBa _ dCLx-H@-9)a

Al ~ . g n; _ _ ~
awa g [Zi=1 XL, Gy — ) O — xi)] a

(10)

é dado pord, = é,;. A combinacdo lineafi’;x é denominada de primeira discriminante
amostral. A escolhd, = é, produz a segunda discriminante amostalx, e continuando
obtém-seéi’,x = é';x, 0 k-ésimo discriminanté;, < s.

Para classificar os elementos amostrais dentro dos grupos, elabora-se entdo uma regra

de classificacdo. Fazendo

Y, = @'y x = k — ésimo discriminante, k < s (11)
conclui-se que
Y,
Yl 'ui‘yl all.ui
Y = | ?| possui vetor de médjay, = | i |=|
. 'uiYs als.ui

Y,
sob populacéa; e matriz de covariancia | para todas as popula¢cdes. Dado que os componentes

de Y possuem variancias unitarias e covariancias nulas, a medida apropriada do quadrado da

distancia de Y=y pang;y é

O =) O~ ) = ) 0= i ))? (12)
=1
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Uma regra razoavel de classificacdo € uma que associe y a poptlagio quadrado
da distancia de y pata,y € menor do que o quadrado da distancia de yparsenda # k.

Se apenas r discriminantes sao usados para a classificacdo, a regra é: aloquesepara

r

> 0y b = Y ey - wIP < Y @y - )l vizk (13)
j=1 j=1

j=1

3.3 O modelo de regressao

Serado utilizados dois modelos de regressao: o primeiro modelo engloba apenas as
variaveis quantitativas: taxa de inovacao (variavel dependente), tamanho da firma, investimento
em P&D e investimento em maquinas e equipamentos; o segundo modelo faz uso das variaveis
dummies, que representam os setores especificos da industria brasileira nos quais as firmas esta
inseridas. Dessa maneira, serd possivel analisar os dois modelos desenvolvidos em base de
comparacdao, utilizando o conceito de Regimes Tecnoldgicos como componente diferencial no
gue diz respeito a influéncia da variavel Apoio do Governo para Inovar no indice inovativo das
empresas. Ou seja, a estimagédo do segundo modelo funciona como contraprova para verificar
se de fato o regimes tecnoldgicos alteram os resultados do modelo.

Como os dados utilizados possuem tanto caracteristicas de sesséo cruzada como de Série
temporal, podem ser aplicados modelos de painel. Tradicionalmente, trés modelos sédo
utilizados para tais dados: modelo de efeitos fixos, modelo de efeitos aleatérios e modelo
pooled. No presente caso, 0 modelo de efeitos fixos ndo pode ser aplicado, uma vez que elimina
variaveis que sejam constantes no tempo, o que eliminaria as dummies de regime. Desta forma,
a escolha a ser feita fica entre 0 modelo pooled e o modelo de efeitos aleatérios. O modelo
pooled nada mais é do que uma regressao linear multipla com a utilizacdo de dados empilhados,
motivo pelo qual é conhecido como método de Minimos Quadrados Ordinarios Empilhados
(Pooled Ordinary Least Squares). Tal modelo ignora quaisquer correlagdes entre 0s regressores
e quaisquer perturbacdes aleatorias que variam de acordo com os individuos e o tempo. Ou seja,
desconsidera as dimensfes de tempo e espaco dos dados combinados e estima a habitua
regressao de MQO (GREENE, 2003

Por sua vez, o modelo de efeitos aleatérios assume que a heterogeneidade ndo observade

das unidades néo é correlacionada com as variaveis utilizadas, e portanto tal modelo utiliza um
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termo de erro composto por dois termos: um relativo ao termo de erro tradicional e outro que
diz respeito a heterogeneidade das unidades, uma vez que as mesmas se distribuem de maneir
aleatorid. De modo a escolher qual destes modelos é o mais adequado, é possivel proceder com
o teste de Breusch-Pagan, a ser descrito abaixo.

Os dados também serdo submetidos a analise de modo a avaliar se as estatisticas
encontradas serdo significantes. Para testar a hipdtese sobre os coeficientes parciais individuais
da regresséo, sera utilizado o teste t de Student, o qual verifica a veracidade ou a di@sidade
uma hipoétese nula. O teste utilizado para verificar a hipétese conjunta de que os verdadeiros
coeficientes parciais sdo simultaneamente iguais a zero, sera o teste F. O indicador usado para
medir a qualidade do ajustamento ¢ o valor §ajBe mede o percentual da variacdo total da
variavel endogena explicada pelo modelo de regressdo (GREENE, 2003

O modelo de regresséao a ser estimado pode ser expresso pela seguinte expressao:

Inov; = ay + ByTam; + [,PD; + [3Me; + [,Agi; + a;,D2 + a3D3 + a,D4 01)
+ asD5 +uy;

1=1,2,3,..,95

Em que:

Inov = Taxa de inovacgéo do setor i;

Tam = Tamanho médio do setor i;

PD = Investimento em P&D do setor i;

MEi = Investimento em maquinas e equipamentos do setor i;
AGIi = Apoio do Governo para Inovar do setor i;

D2 = Variavel binéaria referente ao grupo setorial 2;

D3 = Variavel binéaria referente ao grupo setorial 3;

D4 = Variavel binaria referente ao grupo setorial 4;

D5 = Variavel binaria referente ao grupo setorial 5;

U; = Termo de erro estocastico.

! Detalhes metodolégicos sobre os modelos pooled e de efeitos aleatérios #reaadesspodem ser
encontrados em Greene (2003).
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De modo a verificar se 0 modelo pooled é superior ao modelo de efeitos aleatorios, ou
vice-versa, pode-se utilizar do teste de multiplicador de Lagrange (LM) de Breuschefoag
de acordo com Greene (2003), se baseia na hipotese d¢f gue?f (<, +x’ z;), ondes?
designa a variancia da observaca@yj é um vetor de varidveis independentes. O teste pode

ser realizado dado por:

1 ! ! _ !
LM = > [g'2(Z'2) 17'g] 02)

onde Z é um matriz n X P de observacbes em)(&, @ é um vetor de observacdesgie=
e?/(e'e/n) — 1. Sob a hipotese nula de que os efeitos individuais ndo sdo relewates,
possui uma distribuicdo qui-quadrado com graus de liberdade iguais ao numero de variaveis em

Zi.

3.4 Fonte de dados

A presente pesquisa utilizara os dados da Pesquisa de Inovacéao Tecnoldgica (PINTEC)
para todas as suas publicacdes (2000, 2003, 2005, 2008 e 2011). A PINTEC é elaborada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e abrange as empresas industriais e de
servicos nacionais de alta tecnologia. As empresas consideradas na pesquisa sao aquelas qu
atendam aos seguintes requisitos (IBGE, 2000, 2003, 2005, 2008, 2011):

e Estar em situacdo ativa no Cadastro Central de Empresas (CEMPRE) do IBGE;

e No caso de 2008 e 2011, estar identificada no CEMPRE com codigo da Classificacéo
Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) versao 2.0 nas se¢des B e C (Industrias
Extrativas e Industrias de Transformacédo, respectivamente), nas divisées 61, 62 e 72
(Telecomunicag0Oes, Atividades dos Servigcos de Tecnologia da Informacédo e Pesquisa
e Desenvolvimento, respectivamente), no grupo 63.1 (Tratamento de Dados,
Hospedagem na Internet e Outras Atividades Relacionadas) e na combinacao de diviséo
e grupo 58 + 59.2 (Edicdo e Gravacao de Som e Edicao de Musica). No caso de 2000,
2003 e 2005, estar classificada nas sec¢des C e D da CNAE 1.0;

e Estar sediada em qualquer parte do territério nacional;
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e Ter dez ou mais pessoas ocupadas em 31 de dezembro do ano de referéncia do cadastrc

basico de selecao da pesquisa.

Nos casos em que a empresa desenvolve atividades em diferentes segmentos da
economia e possui gerenciamento independente, a pesquisa identifica as inovacbes
implementadas e as atividades inovativas realizadas em todas as unidades e mensura o impactc
destas em toda a empresa.

Em termos do recorte temporal, a maioria das variaveis qualitativas se refere a um
periodo de trés anos consecutivos (incluindo o ano da pesquisa e o0s dois anos anteriores). Pare
as variaveis quantitativas e algumas variaveis qualitativas, o0 ano da coleta é o Ultimo ano do
periodo de referéncia da pesquisa.

As empresas caracterizadas pela pesquisa se distribuem em 23 setores, sendo que deste
4 pertencem ao regime baseado em ciéncia, 1 ao regime de processos fundamentais, 2 ao de
sistemas complexos, 3 ao de engenharia de produto e os 13 restantes ao de processos continuo:
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise descritiva

De modo a melhor compreender a evolucdo temporal das variaveis em analise, a

Tabela 2 apresenta as médias e desvios-padréo para 0s quatro anos considerados.

Tabela 2- Médias anuais das variaveis de interesse

Variavel 2000 2003 2005 2008 2011 Geral
Taxa de 0,3162 0,2836  0,2674 0,3148  0,3171  0,2998
inovagao (0,1366) (0,1234) (0,1171) (0,1023)  (0,1143)  (0,1190)
Tamanho do 351,5699 491,8842 565,4684 689,9416 708,2018 561,4132
Setort (346,8817) (530,2493) (595,8836) (758,8688) (803,0510) (631,7713)
Gastos com 2,6401 29790  3,6812 5,0457 54754  3,9643
P&D? (2,7828) (3,9994) (4,8579) (7,6023) (7,6062)  (5,7198)
Gastos com 7,0409 59994  7,5868 8,7130  7,7703  7,4221
M&E* (6,8505) (5,8449) (7,4618) (10,6921)  (10,7497)  (8,4593)
Apoio do 0,0642  0,0767  0,0884 0,0930  0,3370  0,1319
Governo (0,0461) (0,0606) (0,0659) (0,0583)  (0,1247)  (0,1278)

(): desvio-padrao
1: em mil reais.
Fonte: PINTEC, elaborado pelo autor.

Observa-se que a taxa de inovacdo média apresentou uma tendéncia inicialmente
declinante, reduzindo-se, entre 2000 e 2005, de 31,62% para 26,74%, ou seja, de pouco menos
de um terco das empresas implementando inovagdes no primeiro ano em questao, para pouco
mais de um quarto no ultimo. Disto se constata que, apesar das politicas publicas voltadas para
a inovacao, os primeiros anos (2000 a 2005) nao responderam a tais incentivos, de modo que a
proporcdo de empresas implementando inovagdes reagiu negativamente aos estimulos.
Posteriormente tal taxa voltou a se elevar, passando para 31,48% em 2008 e 31,71% em 2011,
mantendo um nivel bastante similar aguele verificado para o primeiro ano da série completa.

O tamanho médio dos setores, por outro lado, apresentou comportamento crescente ao
longo de todos os anos em questéo, dobrando seu valor de 2000 para 2011. Tal crescimento é

condizente com o crescimento geral da economia no periodo em questéo, cujo PIB avancou,
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em média, 3,62% ao ahmo mesmo periodo. Os gastos com P&D e com maquinas e
equipamentos também apresentaram padréo crescente ao longo dos anos, exceto por um breve
declinio destes ultimos entre 2000 e 2003 e entre 2008 e 2011.

Ainda, nota-se que o apoio do governo cresceu em todos periodos, passando de uma
propor¢cdo meédia de apoio a 6,15% das industrias dos setores em analise para 33,70%, sendc
que o incremento mais drastico ocorreu de 2008 para 2011, quando a propor¢do de apoio mais
que triplicou. Em suma, o que se verifica € que 0 governo esteve mais presente no apoio a
inovacdo, bem como 0s setores cresceram, e com eles os gastos com P&D e maquinas e
equipamentos. A taxa de inovacgdo, por sua vez, apresentou movimentos mais erraticos,
reduzindo-se num primeiro momento, quando o nivel de apoio do governo pouco cresceu, para
posteriormente se elevar e recuperar o patamar inicial, concomitantemente a um crescimento
mais rapido do apoio governamental.

A Tabela 3 apresenta as médias das variaveis entre 2000 e 2011 para cada um dos
regimes tecnologicos considerados, de modo a obter uma caracterizacdo destes em relagdo ao

atributos em analise.

Tabela 3 - Médias das variaveis entre os regimes tecnolégicos (2000 a 2011)
Variavel Baseado em Processos Sistemas Engenharia Processos

Ciéncia Fundamentais Complexos de Produto Continuos

Taxa de 0,4656 0,2928 0,3229 0,3720 0,2291
inovagao (0,1015) (0,0336) (0,1258) (0,0939) (0,0544)
Tamanhodo 583 5648 1228,4660  743,6028  378,6185  418,5890
Setor (150,7130) (232,1652) (231,1047) (76,5507) (79,1751)
Gastos com 5,7876 11,7713 12,8010 2,8149 0,9833
P&D (0,9940) (3,0976) (3,1726) (0,5267) (0,1564)
Gastos com 7,4335 2,5194 11,8974 7,2779 6,6107
M&E (1,9356) (0,4994) (3,6916) (1,5945) (1,0825)
Apoio do 0,1646 0,0785 0,0670 0,0835 0,0534
Governo (0,0228) (0,0218) (0,0060) (0,0097) (0,0030)

(): desvio-padrao
Fonte: PINTEC, elaborado pelo autor.

2 Conforme dados obtidos do IPEADATA: <http://ipeadata.gov.br/
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Para a taxa de inovacado, nota-se que a mesma € maior no regime baseado em ciéncia,
onde 46,56% das empresas implementaram inovac¢des ao longo dos anos considerados, seguid:
pelo regime de sistemas complexos e pelo de engenharia de produto. Ja o regime de processos
continuos é o que apresenta menor valor para tal variavel. Tal resultado apresenta conformidade
com as definicdes dadas pela taxonomia em uso, uma vez que o0s trés regimes com maior taxa
de inovacdo sao justamente aqueles mais ligados as atividades situadas nas fronteiras
tecnoldégicas, onde a persisténcia inovativa € mais elevada, bem como a oportunidade
tecnoldgica.

No caso do tamanho do setor, o regime de processos fundamentais desponta como
aguele que possui, em média, 0s maiores setores, sendo que tal tamanho € quase duas veze
maior do que o do regime de sistemas complexos, que aparece em segundo lugar nesse guesita
Tal situacéo deve-se ao fato de que o regime de processos fundamentais esté ligadasx empres
petroliferas, onde naturalmente desponta, no caso brasileiro, a Petrobras, uma das maiores
petroliferas em nivel mundial. O regime que possui, em média, 0S menores setores, € 0 de
engenharia de produto, onde se situam fabricantes de maquinas e equipamentos, artigos de
borracha e plastico, instrumentos de precisdo, entre outros.

Os gastos com P&D foram mais elevados, em média, no regime de sistemas complexos,
seguido de perto pelo de processos fundamentais, e, posteriormente, pelo regime baseado em
ciéncia. Assim como no caso da taxa de inovacgao, o regime de processos continuos foi o que
apresentou o menor valor para tal varidvel. Da mesma maneira que haquele caso, tais resultados
encontram respaldo nas caracterizagdes teodricas dos regimes. Assim, 0s regimes que mais
inovam sao também aqueles que mais gastam com pesquisa e desenvolvimento, como é
esperado.

Os gastos com maquinas e equipamentos também sao maiores no regime de sistemas
complexos, seguido pelo baseado em ciéncia e pelo de engenharia de produto. Nesse caso, ¢
regime de processos fundamentais foi o que apresentou menor valor, 0 que evidencia que as
atividades de refino de petréleo e producdo de combustiveis gastam proporcionalmente menos
que as demais atividades industriais. J& a fabricagdo e montagem de veiculos automotores e de
outros equipamentos de transporte, que constituem as atividades do regime de sistemas

complexos, sdo as que mais langam mao de tais gastos.
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Por fim, o apoio do governo encontra-se mais presesta termos de proporcao de
empresas que atinge em cada setoio regime baseado em ciéncia, onde se encontram a
fabricacdo de produtos quimicos, de equipamentos de informatica, maquinas e equipamentos
eletrénicos, entre outros. Em seguida, aparecem os regimes de engenharia de produto e de
processos fundamentais. O regime de processos continuos é aquele onde se verifica menor nivel
de apoio do governo, mas em intensidade ndo muito diferenciada daquela que se observa no
regime de sistemas complexos, penultimo em tal quesito. De tais dados observa-se que 0 apoio
governamental, nesse sentido, ndo parece estar alinhado com 0s regimes que possuem maiol
taxa de inovacéo, o que, a principio, € um contrassenso pela 6tica evolucionista.

Para observar de maneira mais detalhada como as variaveis se distribuem em cada um
dos setores que compdem os regimes em questado, sdo apresentados os dados que se encontre
no Apéndice 2. Para a taxa de inovacao, verifica-se que o valor mais elevado pertence ao setor
de Fabricacdo de maquinas para escritério e equipamentos de informética, seguido pelo setor
de Fabricacao de material eletronico e de aparelhos e equipamentos de comunicacgdes e pelo de
Fabricacdo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares, instrumentos de precisao
e crondmetros e reldgios. Destes setores, 0s dois primeiros pertencem ao regime de baseado en
ciéncia (que também obteve a taxa mais elevada entre os regimes), enquanto que 0 terceiro se
situa no regime de engenharia de produto (qQue apresentou a segunda maior taxa de inovacao).
As menores taxas de inovacao, por sua vez, foram verificadas para as industrias extrativas,
fabricacdo de produtos de madeira e fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos. Todos
esses setores pertencem ao regime de processos continuos, que foi justamente aquele que
apresentou a menor taxa de inovagao.

Quanto ao tamanho médio do setor, os que despontam no topo sdo, em ordem de
tamanho: fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas, fabricacdo de produtos quimicos e
fabricacdo e montagem de veiculos. Observa-se que sd0 0S mesmos trés que apresentaran
maiores taxas de inovacédo, ainda que em ordem diferente, o que remete a ideia de que a taxa de
inovacao na industria brasileira pode estar associada de maneira particular com setores maiores
— 0 que pode se dar tanto pela maior competitividade interna das empresas de tais setores,
guanto pela maior disponibilidade de recursos das mesmas. Ja 0os menores setores foram
identificados como sendo fabricacdo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares,

instrumentos de precisdo e crondmetros e reldgios e também fabricacdo de produtos do fumo.
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Uma vez mais, observa-se uma correlagéo positiva entre tamanho dos setores com a taxa de
inovacao, reforcando a ideia exposta.

Para os gastos com P&D, os trés setores que possuem maiores valores sdo o de
fabricacdo e montagem de veiculos, fabricacdo de coque, refino de petréleo, elaboracdo de
combustiveis nucleares e producéo de &lcool e fabricagdo de produtos quimicos. Estes dois
altimos ja se destacaram com elevadas taxas de inovagdo e tamanho médio. O refino de
petréleo, por sua vez, também apresenta valores elevados para tais variaveis, sendo o 6° com
maior taxa de inovacédo e o 4° maior setor. Os setores com menores gastos em P&D foram o
setor de fabricacdo de produtos de madeira, seguido pela edi¢cdo, impresséo e reproducéo de
gravacoes e pela confecgcdo de artigos do vestuério e acessorios, todos os trés pertencentes a
regime de processos continuos.

Os maiores gastos com maquinas e equipamentos sdo observados para a fabricacdo de
produtos alimenticios e bebidas, fabricacdo e montagem de veiculos e fabricacdo de produtos
quimicos, destacando uma vez mais a relevancia destes setores nos atributos em questao. Ja c
menores gastos pertencem aos setores de fabricacdo de produtos do fumo e fabricacdo de
maquinas para escritério e equipamentos de informatica. Enquanto que ja se observaram os
baixos valores para o primeiro nas demais variaveis, o segundo ndo chega a apresentar destaque
também situando-se entre os que possuem menor taxa de inovacao (18°) e tamanho medio (21°).
A excecdo se da nos gastos com P&D, onde tal setor figura em 11°.

Por fim, os setores que apresentaram maiores proporcdo de apoio do Governo foram,
em respectiva ordem de magnitude, a fabricacdo de maquinas para escritorio e equipamentos
de informatica, a fabricacdo de material eletrdnico e de aparelhos e equipamentos de
comunicacdes e a fabricagcdo de produtos quimicos. Enquanto que o primeiro setor nao se
caracteriza como possuindo elevados valores para os demais atributos, como observado acima,
o terceiro € um dos que obtém destaque em todos os indices. Ja a fabricacdo de material
eletrénico e de aparelhos e equipamentos de comunicagfes se situa numa posicéo intermediaria
sendo o 7° na taxa de inovacao, o 13° no tamanho médio, o 5° nos gastos com P&D e 0 11° nos
gastos com maquinas e equipamentos. Por sua vez, 0os menores niveis de apoio do Governo s¢
encontram nos setores de fabricacao de produtos do fumo e fabricacdo de produtos de mineirais

nao-metalicos.
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4.2 Analise discriminante

Com o objetivo de verificar de que maneira as variaveis de interesse sdo capazes de
discriminar entre as cinco categorias de regimes tecnoldgicos, utilizou-se da andlise
discriminante. Inicialmente, verificou-se se as médias das variaveis em questdo sao
estatisticamente diferentes entre as categorias consideradas, de modo que seja possivel utiliza-

las na analise posterior. A Tabela 5 apresenta os resultados da estatistica Wilks' Lambda.

Tabela 4 - Resultados dos testes de diferenca de médias entre os regimes tecnolégicos

Variavel Wilks’ Lambda F Significancia
Taxa de inovacao 0,4061 40,21 0,0000
Tamanho médio 0,9054 2,87 0,0262
Gasto médio com P&D? 0,4433 34,54 0,0000
Gasto médio com M&E? 0,9736 0,75 0,5627
Apoio do Governo 0,8728 4,01 0,0045

1. Pesquisa e Desenvolvimento
2: Maquinas e Equipamentos
Fonte: resultados da pesquisa.

Observa-se que a Unica variavel cujas médias nao diferem estatisticamente ao nivel de
5% entre os regimes considerados é o gasto médio com maquinas e equipamentos. Para todas
as demais variaveis, as médias sao estatisticamente diferentes, o que significa que elas sao
apropriadas para a realizacdo da analise discriminante. Assim, gurseedom a eliminagéo
da variavel de gastos médios com maquinas e equipamentos, sendo as outras quatro variaveis
mantidas para a etapa posterior.

Um segundo passo para verificar a adequabilidade ao método consiste em testar se as
variaveis possuem distribuicdo conjunta normal multivariada. Para tanto, utilizou-se do teste de
Doornik-Hansen, cuja hipétese nula atesta que as variaveis possuem distribuicdo normal
multivariada. O resultado do teste apontou para a rejeicdo de tal hipotese ao nivel de 1% de
significancia. Contudo, como nota Mingoti (2005), tal rejeicdo ndo indica que a analise
discriminante seja de fato inadequada, ndo afetando a interpretacdo de seus resultados. Johnstol

e Wichern (2007) salientam que, sob tal situacao, a utilizacado da funcéo discriminante linear
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prové uma aproximacao razoavel para a variacdo total da amBsiséa maneira, procedeu-
se com a aplicagdo da fungédo linear de Fischer, cujos resultados de classificacdo s&o
apresentados na Tabela 6.

Os resultados indicam que a funcdo discriminante linear teve um bom indice de
acertos, classificando corretamente 80% das observacoes da amostra. Tal resultado indica que
as quatro variaveis consideradas (taxa de inovacao, tamanho médio do setor, gastos com P&D
e apoio do governo) sdo capazes de discriminar satisfatoriamente entre os regimes tecnoldgicos
em questdo. Nota-se que 0 grupo 5, que consiste no regime de processos continuos, € aquele
que apresentou maior proporcao de classificagdes corretas, com um indice de acerto de 93,85%.
Em seguida aparece o regime baseado em ciéncia, representado pelo grupo 1, com um indice
de 70% de acertos. O regime com menor nimero de classificacfes corretas foi o de engenharia

de produto, representado pelo grupo 4, onde o indice de acertos foi de 53,33%.

Tabela 5 - Resultados da classificacdo de acordo com a func¢ao linear de Fischer
Grupo classificado

Grupo verdadeiro 1 2 3 4 5 Total
1 14 1 0 5 0 20
(% de classificacdes  (70%) (5%) (0%) (25%) (0%) (100%)
2 0 3 1 1 0 5
(% de classificacoes  (0%) (60%) (20%) (20%) (0%) (100%)
3 1 0 6 2 1 10
(% de classificacdes  (10%) (0%) (60%) (20%) (10%) (100%)
4 3 0 0 8 4 15
(% de classificacdes  (20%) (0%) (0%)  (53,33%) (26,67%) (100%)
5 0 0 0 4 61 65
(% de classificacdes  (0%) (0%) (0%) (6,15%) (93,85%) (100%)
Probabilidades ¢ 20% 20% 20% 20% 20%

priori

Indice Geral de 80%
Acerto

Fonte: resultados da pesquisa

3 Qutro teste comumente realizado diz respeito a igualdade entre as matrizes de varianéimeiaalas grupos.
Entretanto, tal teste ndo pbde ser realizado pois a matriz de um dosrfiapg®esentou rank suficiente para
tanto.
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De modo a verificar qual o nimero de func¢des discriminantes que possuem
significancia estatistica, procede-se com um teste de razdo de verossimilhanca, cujos resultados
sdo apresentados na Tabela 7, onde também se visualiza a proporcéo de variancia explicada
pelas funcoes.

Dada a existéncia de n grupos na amostra, a analise estima n-1 fun¢des. Nesse caso,
portanto, quatro func¢des foram estimadas. Os resultados obtidos indicam que as duas primeiras
funcdes apresentam significancia ao nivel de 1%, modo que as mesmas sdo aplicaveis para se
realizar a classificacédo. A terceira e a quarta funcdo, ao seu turno, ndo foram significativas,
portanto seus resultados sdo desconsiderados. Observa-se que as duas primeiras funcgoe:
explicam conjuntamente 98,36% da variancia total da amostra, sendo que s6 a primeira funcao
€ capaz de explicar 75,31% de tal variancia. As Tabelas 8 e 9 apresentam os coeficientes

padronizados e os coeficientes de correlagao das fungdes significativas.

Tabela 6 - Func¢bes discriminantes lineares

Correlacao Variancia explicada Razéo de

Funcéo o . F Significancia
candnica  Propor¢do Acumulada  verossimilhanca

1 0,8450 0,7531 0,7531 0,1537 17,315 0,0000

2 0,6581 0,2305 0,9836 0,5374 8,4932 00,0000

3 0,2004 0,0418 0,9962 0,9479 1,4770 0,2102

4 0,1113 0,0126 1,0000 0,9876 1,3804 0,2426

Fonte: resultados da pesquisa.

Tabela 7 - Coeficientes padronizados das fung¢des discriminantes

. Funcéao
Variavel
1 2
Taxa de inovacao -0,6896 0,6806
Tamanho médio 0,5505 0,2866
Gastos com P&D -1,0239 -0,8139
Apoio do Governo 0,0886 0,2210

Fonte: resultados da pesquisa
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Levando em consideracao a primeira fungéo, que é aquele que sozinha explica a maior
parte da variancia da amostra, observa-se que, de acordo com os coeficientes padronizados, &
variavel que possui maior poder discriminante sobre os grupos sdo os gastos com P&D. Por
possuir sinal negativo, o coeficiente indica que maiores gastos com P&D estdo mais associados
com 0s primeiros grupos. Assim, pode-se atestar, por exemplo, que os regimes baseado em
ciéncia (grupo 1), de processos fundamentais (grupo 2) e de sistemas complexos estdo mais
associados com maiores gastos em P&D do que os regimes de engenharia de produto (grupo 4)
e de processos continuos (grupo 5), fato que € corroborado pelos valores observados na Tabela
2. O mesmo pode ser afirmado a respeito da taxa de inovagédo, uma vez que seu coeficiente
também é negativo. As outras duas variaveis, por sua vez, possuem coeficientes positivos,
indicando que conforme se passa do grupo 1 para o grupo 5 tendem a aumentar o tamanho
médio dos setores e o nivel de apoio do governo. Ja no caso dos coeficientes de correlacdo
observa-se uma maior capacidade discriminatéria associada a taxa de inovacao, seguida de
perto pelos gastos com P&D

Conjuntamente, os resultados da andlise discriminante apontam que as variaveis
consideradas sao relevantes na determinacao da taxonomia dos regimes tecnoldgicos. Em outras
palavras, a diferentes regimes estdo associadas diferentes taxas de inovacdo, tamanhos d¢
setores, gastos com P&D e proporcéao de apoio do governo. Desta forma, visualiza-se que os
regimes tecnolégicos sdo construcdes apropriadas para retratar a variabilidade de tais
informacfes entre os setores, e constituem, portanto, ferramenta valiosa para a ordenacéo de
politicas publicas. Ressalta-se que, ainda que a variavel de apoio governamental possua
diferentes valores entre os regimes, dada a auséncia de politicas que levem em corsideracdo
taxonomia de maneira explicita, ndo € possivel afirmar que o apoio esteja sendo direcionado
segundo critérios de diferenciacdo tecnoldgica e de seus reflexos sobre a economia.

Associando tais resultados com aqueles ja verificados no caso da regresdaca
variavel de apoio governamental apresenta relacdo negativa com a taxa de inovacao setorial
guando se leva em consideracao a influéncia dos regimpsssivel reforcar a constatacéo de
gue as politicas tecnoldgicas brasileiras estdo muito aguém do que a teoria recomenda. Isto €,
as politicas verticais parecem se dar de maneira desordenada, desconsiderando as
idiossincrasias tecnologicas dos setores e, portanto, ndo sendo capazes de gerar ganhos que <
propaguem para o restante da industria e da economia nacional. Diante disso, ndo caracteriza

surpresa o fato de que o pais ainda encontra-se em situagdo desvantajosa quando comparadt
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com outros paises que conseguiram aplicar politicas tecnolégicas em consonancia com as ideias

da teoria evolucionaria.
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4.3 Andlise do modelo de efeitos aleatorios

A Tabela 4 apresenta os resultados da estimacdo do modelo de efeitos dieatanios

e sem a inclusao das variaveis dummies.

Tabela 8 - Resultados da estima¢do dos modelos de efeitos aleatorios
Sem variaveis dummies Com variaveis dummies

Tamanho médio do setor ‘0’0000§6 0,000054

(0,000025} (0,000034)

Gasto médio com P&D 0'00661*0 0,002028

(0,002671) (0,002835)

Gasto médio com M&E 0'0043§3 0,003659
(0,001135) (0,001895)

Apoio do Governo 0,123129 0,103420
(0,051550§" (0,054436)

D2 (Processos fundamentais) ) '0’12776*9
(0,063963)

D3 (Sistemas complexos) ) '0’1483§9
(0,050121

D4 (Engenharia de produto) - -0,087192
(0,040890)

D5 (Processos continuos) ) '0’221114
(0,032714y

Constante 0,272892 0,436379
(0,026678)" (0,030972)™

rho 0,5081 0,3234

R2 0,1988 0,6198
Wald Chi? 22,43 60,69

n 115 115

() Desvio-padrao robusto
" significativo a 1%!;": significativo a 5%;: significativo a 10%
Fonte: resultados da pesquisa.

No modelo sem a inclusdo das variaveis dummies, observa-se que o tamanho médio do
setor e 0s gastos médios com maquinas e equipamentos foram significativos estatisticamente
ao nivel de 1%, enquanto que 0s gastos com pesquisa e desenvolvimento e 0 apoio do governo
o foram ao nivel de 5%. Para o tamanho do setor, o coeficiente foi negativo, ainda que em

intensidade pequena, revelando que, em média, setores maiores apresentam menor taxa de

4 Foi aplicado um teste de multiplicador de Lagrange de Breusch-Pagan para \a®ificanodelo de efeitos
aleatorios era preferivel ao pooled e, dada a rejei¢do da hip6tese nula defgitesosspecificos individuais néo
estéo presentes, optou-se pela primeira opgéo. Os resultados do teste sdo apresap@adicad.
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inovacdo. Ja os coeficientes para as demais varidveis foram positivos, de modo que, quanto
maior 0os gastos com P&D, M&E e quanto maior o apoio do governo, maior tende a ser, em
média, a taxa de inovacdo nos setores. Pontua-se que esses resultados estdo de acordo com
esperado, uma vez que se pressupde que gastos com P&D, M&E e que o apoio do governo
sejam capazes de elevar as taxas de inovagcao das empdesastra forma, 0s mesmos nao
seriam realizados. Pelo valor do rho verifica-se que, nesse modelo, pouco mais da metade da
variancia se dava devido a presenca dos efeitos individuais. Ja a estatistica qui-quadrado de
Wald indica um bom ajuste geral do modelo, sendo significativa ao nivel de 1%, ao passo que
0 R2 apresentou um nivel de ajuste relativamente fraco.

Ao incluir as variaves dummies para 0s regimes tecnoldgicos, no segundo modelo,
observam-se mudancas consideraveis em relacdo aos resultados obtidos anteriormente. O
tamanho do setor e os gastos com P&D deixaram de ser significativos, ao passo que 0s gastos
com M&E tiveram seu impacto sobre a taxa de inovacdo reduzido, bem como seu nivel de
significancia passou a ser de 10%. O mesmo ocorreu com a variavel indicativa de apoio
governo. Tais resultados indicam que, ao se considerar a presenca dos regimes tecnolégicos, 0s
gastos com pesquisa e desenvolvimento tém se apresentado in6cuos para influenciar a taxa de
inovacdo dos setores, enquanto que 0s gastos com maquinas e equipamentos e 0 apoio dc
governo ja ndo se mostram tao eficazes quanto antes.

No que se refere as varidveis dummies propriamente ditas, observa-se significancia
estatistica para todas, sendo que a dummie D2, indicativa do regime de processos fundamentais
foi significativa ao nivel de 5%, enquanto que as dummies D3, D4 e D5, que indicam,
respectivamente, 0os regimes de sistemas complexos, engenharia de produto e processos
continuos, foram significativas ao nivel de 1%. Em todos os casos, o sinal foi negativo, o que
indica que em tais regimes tecnoldgicos a taxa de inovagdo é, na média, inferior as taxas
observadas para o regime base, que no presente caso € o regime baseado ermatiéncia.
resultado revela conformidade com a descricdo da taxonomia em questdo, como proposta por
Marsili (2001), onde o regime baseado em ciéncia esta associado a setores onde sdo esperada
maiores taxas de inovagdo, como os setores quimico, farmacéutico e de eletro-eletrénicos, cujas
atividades estéo essencialmente ligadas ao processo de inovagéao tecnoldgica, onde ocorre maiol
persisténcia desta.

O regime de processos continuos, por apresentar pouca persisténcia inovativa e

oportunidades tecnoldgicas baixas, ou ndo muito elevadas, possuem, conforme esperado, a
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menor taxa de inovacdo em relacdo ao regime baseado em ciéncia. Nesse sentido, a
classificagdo dos regimes tecnoldgicos, conforme prospota por Marsili (2001), parece se
adequar ao caso brasileiro, na medida em que estéa relacionada a diferentes taxas de inovacac
entre os setores.

Para 8 dummies D2 e D4, referentes aos regimes de processos fundamentais e de
engenharia de produto, respectivamente, apresentaram as menores diferencas para o basead
em ciéncia. Tais regimes estdo associados a setores como a fabricagdo de combustiveis,
veiculos e equipamentos de transporte, onde ocorre alta persisténcia inovativa e elevada
oportunidade tecnoldgica, que fazem com que, no que se refere a taxa de inovacdo, esses
regimes sejam relativamente mais semelhantes ao regime baseado em ciéncia, onde também st
verificam tais caracteristicas.

Neste segundo modelo, o nivel de ajuste apresentou melhora em relacdo ao primeiro
(sem dummies), uma vez que seu coeficiente de ajustamento (R?) elevou-se para 0,6198,
indicando que 61,98% das variagfes na taxa de inovagdo podem ser explicadas por variagoes
nas variaveis independentes do modelo; enquanto que a estatistica qui-quadrado de Wald
também elevou-se, mantendo-se significativa ao nivel de 1%. Finalmente, o valor do rho
reduziu-se, de forma que nesse modelo aproximadamente um terco da variancia pode ser
explicada pelos efeitos individuais.

Assim, o que se verifica € que a inclusdo das dummies altera de maneira significativa os
resultados do modelo, indicando que os regimes tecnoldgicos sédo constructos importantes nesse
contexto, e devem ser levados em consideracdo ndo somente na analise de resultados
propriamente dita, mas, de maneira mais fundamental, na elaboracéo de politicas industriais e
estratégias que visem utilizar o potencial inovativo dos setores para gerar efeitos encadeados
sobre o resto da economia. E importante ressaltar novamente que, ao levar em consideracao tais
regimes, os gastos com P&D deixaram de influenciar a inovacéo nos setores considerados, bem
como o apoio do governo e os gastos com M&E perderam importancia, o que gera implicacdes
importantes tanto para o setor publico quanto para o setor privado na busca por elevar o nivel e

0 padréo de inovacao da industria.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A importancia das politicas industriais tecnolégicas para o crescimento e
desenvolvimento do conjunto da economia € cabal. Diante disso, é essencial que tais politicas
sejam bem formuladas, em consonancia com o contexto econdmico, tecnoldgico e industrial,
de modo a maximizar os impactos positivos sobre a sociedade. Para tanto, € fundamental a
articulacdo de diferentes campos do conhecimento que visem dar embasamento para o
delineamento das melhores opcdes disponiveis.

O que se verifica para o caso brasileiro recente, através dos resultados obtidos, e a luz
das teorias consideradas, é que certos aspectos importantes do contexto inovativo sdo
aparentemente negligenciados pelas politicas correntes. A nocado de regimes tecnolégicos é
grande relevancia para uma melhor compreensao do cenario da inovacédo industrial, tanto em
suas dimensdes econbmicas quanto institucionais. Diferentes regimes possuem caracteristicas
diferentes de oportunidade, apropriabilidade e cumulatividade tecnolégicas, bem como se
associam a diferentes bases de conhecimento. Varios estudos na literatura salientam a
importancia dos regimes tecnoldgicos para balizar intervengdes sobre a indlstria; ainda assim,
tal conceito parece ser ignorado pelas atuais politicas de incentivo a inovacao.

Diferentes politicas com foco na inovacédo tém sido adotadas ao longo dos ultimos anos,
mas os resultados, em geral, deixam a desejar. A Lei da Informética ndo foi capaz de promover
alteracdes significativas no nivel de investimentos em inovacao nas empresas beneficiadas, de
modo que os setores de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo ndo se tornaram mais
competitivos. A Lei do Bem, ainda que tenha apresentado impactos mais positivos, tem um
carater que pode ser considerado mais restrito. Diferentes autores apontam para o fato de que C
Brasil carece de politicas de apoio a inovacao que estejam mais adequadas aos contextos
nacional e internacional e que tenham mais sinergia entre si. O atual aparato institucional ainda
pode ser considerado rigido, preso a praticas ja antiquadas que ndo estdo mais em conformidade
com os novos paradigmas produtivos.

Dados os problemas existentes e a caréncia no que tange a avancgar no estudo dos
regimes tecnoldgicos, de sua importancia e de seus impactos sobre a inovacgéo tecnoldgica e as
politicas industriais tecnolégicas, o presente estudo busca evidenciar como se dao tais relagdes,
valendo-se de dados da Pesquisa de Inovacao Tecnologica (PINTEC) dos anos 2000 a 2011, e

aplicando métodos de regressdo econométrica e estatistica multivariada de forma a captar a
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adequabilidade e a relevancia dos regimes tecnoldgicos para o contexto brasileiro, e suas
implicag6es no ambito da elaboragéo de politicas publicas.

A anadlise descritiva dos dados amostrais evidencia que a taxa de inovacdo média dos
setores se reduziu ao longo do periodo 2000-2005, a despeito das politicas publicas visando
induzir o comportamento contrario. Por outro lado, todas as demais varigegianho medio
do setor, gastos com P&D, gastos com maquinas e equipamentos e apoio do -g®e&rno
expandiram durante o0 mesmo periodo, permanecendo num movimento crescente até o ultimo
ano em analise, 2011, quando a taxa de inovacao também apresentou melhora.

No gue tange as diferencas entre os regimes tecnoldgicos, observa-se que o0s regimes
baseado em ciéncia, de engenharia de produto e de sistemas complexos apresentam, em gera
0S maiores niveis de taxa de inovacéo, apoio do governo e gastos com P&D e maquinas e
equipamentos, especialmente os dois primeiros. JA 0 regimes de processos continuos
apresentou, na média, os menores valores para tais variaveis. Esses resultados revelam
concordancia com a taxonomia utilizada, de modo que 0s regimes que mais se destacaram nas
atividades de inovacdo sao aqueles onde se desenvolvem atividades de maior componente
tecnoldgico.

Através da analise dos modelos de regressdo percebe-se que os regimes tecnoldgicos
revelam diferengas entre si na maneira como estdo relacionados com as taxas de inovagao
setoriais, de modo que os valores de tal variavel para os regimes de processos fundamentais,
sistemas complexos, engenharia de produto e de processos continuos apresentam taxas de
inovacdo menores que a do regime baseado em ciéncia. Outro aspecto relevante e que se
apresentou de acordo com o esperado diz respeito a relagdo positiva entre gastos maquinas ¢
equipamentos com a taxa de inovacao, muito embora os gastos com P&D foram significativos
apenas no modelo sem variavel dummies, indicando a possibilidade de que 0s mesmos ndo estac
sendo realizados de maneira efetiva para elevar o nivel de inovacédo dos setores industriais.

A inclusdo das variaveis dummies resultou em mudancas fundamentais nos resultados:
além da alteracéo da significancia dos gastos com P&D, o tamanho médio do setor também
passou a nao ser significativo. Além disso, os gastos com M&E e o nivel de apoio do governo,
apesar de se manterem significativos, perderam impacto sobre a taxa de inovagéo, o que sinaliza
a necessidade de atencdo especial, tanto das atuais politicas industriais voltadas a inovacao

quanto dos esforgos inovativos realizados pelas empresas.
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Pela utilizacdo da andlise discriminante pbde-se perceber que as variaveis de interesse
sdo importantes para classificar os diferentes regimes tecnolégicos, o que significa que os
mesmos possuem diferentes taxas de inovacéo, tamanhos de setores, gastos com P&D e nive
de apoio do governo. Tais resultados reforcam a ideia ja verificada através do modelo de efeitos
aleatorios, de que a nocgéo de regimes tecnoldgicos € de fato importante para explicar o contexto
da inovacao entre os setores, permitindo uma andlise mais sistematica e adequada dos setore:
industriais, com vistas a elaborar politicas mais integradas com as necessidades especificas de
cada regime, conduzindo a uma maior capacidade de alavancar o processo de desenvolvimento
tecnoldgico.

Tais resultados estdo de acordo com o que se esperava a priori: 0s regimes tecnolégicos
tiveram impactos importantes sobre as taxas de inovacdo, como captado pelas regressoes, €
também alteraram a magnitude dos parametros das demais variaveis; além disso, as variaveis
de relevancia para o trabalho foram capazes de classificar os regimes tecnolégicos no contexto
brasileiro, evidenciando que, mesmo com o caréter idiossincratico da industria nacional, a
relacdo entre as caracteristicas setoriais e a inovagao tecnolégica € razoavelmente semelhante
ao gue € descrito pela literatura internacional.

Apesar de alguns direcionamentos recentes para politicas industriais que visem o
aspecto tecnolégico, os impactos das mesmas ainda néo se fizeram sentir. Além dos diversos
problemas apontados pela literatura, as politicas industriais nacionais apresentam ainda uma
deficiéncia de outra ordem: ndo levam em consideracéo a ideia de regimes tecnolégicos. Tal
fato pode ter reflexos graves, a medida em que, ao negligenciar a contribuicdo dos RTs, reduz-
se a possibilidade de elaborar agcdes mais coordenadas e em consonancia com as necessidade
e potencialidades dos diferentes setores industriais. Mais, abre margem para que se incorra em
erros de acao, alocando recursos erroneamente ao priorizar setores e meios que tenham meno
capacidade de disseminar beneficios por toda economia.

Diante dos apontamentos realizados, ressalta-se a necessidade premente de uma
readequacédo na definicdo das politicas industriais nacionais. Nao somente ha a caréncia de
reformas de cunho institucional, como também de planejamentos que contemplem os aspectos
apontados pela teoria evolucionaria, como no caso abordado no presente estudo, onde salientou-
se a importancia dos regimes tecnoldgicos para a consecucao de tais ideias. Tais movimentos
SA0 essenciais para que 0 pais possa seguir num caminho de maior crescimento e

desenvolvimento, que passa hecessariamente por um aumento no nivel tecnolégico da industria,
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pela melhor capacitacdo dos individuos e por instituicdes adequadas as necessidades,

idiossincrasias e dindmicas do cenério contemporaneo.
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APENDICE 1 — CLASSIFICACAO DOS SETORES DE ACORDO COM OS REGIMES

TECNOLOGICOS

Regime

Setores

Baseado em ciéncia

Fabricacdo de  produtos  quimic(
Fabricacdo de maquinas para escritorid
equipamentos de informatica; Fabricacad
maquinas, aparelhos e materiais elétrig
Fabricacdo de material eletrbnico e

aparelhos e equipamentos de comunicag

Processos fundamentais

Fabricacdo de coque, refino de petrdl
elaboracdo de combustiveis nucleare!
producao de alcool.

Sistemas complexos

Fabricacdo e montagem de veicu
automotores, reboques e carrocer
Fabricacdo de outros equipamentos
transporte.

Engenharia de produto

Fabricacdo de artigos de borracha e plas;
Fabricacdo de maquinas e equipamen
Fabricacéo de equipamentos
instrumentacao médico-hospitalar,
instrumentos de precisdo e Optic
equipamentos para automacéo industj
cron6metros e relégios.

Processos continuos

Fabricacdo de produtos alimenticios
bebidas; Fabricacdo de produtos do ful
Fabricacdo de produtos téxteis; Confec
de artigos do vestuario e acessori
Preparacdo de couros e fabricacéo
artefatos de couro, artigos de viagen|
calcados; Fabricagdo de produtose
madeira; Fabricacdo de celulose, pape
produtos de papel; Edicdo, impressac
reproducdo de gravacdes; Fabricacéo
produtos de minerais néo-metalic
Metalurgia basica; Fabricacdo de prody
de metal; Fabricacdo de modveis e indust

diversas; Industrias Extrativas.
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APENDICE 2 - MEDIAS DAS VARIAVEIS DE INTERESSE PARA OS SETORES DA

INDUSTRIA
S Taxade Tamanho Gastos Gastos Apoio do
etor ~ com

Inovacdo do Setor com P&D M&E Governo

1 0,2542 2494,9848 42273 32,9344 0,1379
(0,0421) (763,1029) (1,7442) (14,9661) (0,1469)

2 0,2046 82,5868 0,4283 0,4691 0,0529
(0,0435) (18,9758) (0,1940) (0,2083) (0,0349)

3 0,2451 266,5025 0,6444 5,6155 0,0895
(0,0468) (20,0646) (0,1038) (1,3192) (0,0615)

4 0,2190 190,1661 0,3991 2,2786 0,0989
(0,0471) (63,4709) (0,1140) (0,648) (0,1009)

5 0,2311 205,7955 0,7857 2,0157 0,0857
(0,0406) (24,5868) (0,3356) (0,7184) (0,0823)

6 0,1660 135,7755 0,2362 3,1771 0,1134
(0,0420) (28,3988) (0,1199) (0,8586) (0,1599)

7 0,2362 391,3266 1,2552 6,9919 0,1178
(0,0596) (60,9566) (0,3854) (1,1981) (0,1487)

8 0,2496 180,2468 0,2400 4,0533 0,1387
(0,0616) (65,8880) (0,1578) (1,2170) (0,1591)

9 0,2928 1317,6447 14,0347 3,9062 0,1282
(0,0336) (448,8501) (7,3757) (3,2193) (0,1174)

10 0,4369 1555,0740 12,5648 17,9180 0,1757
(0,0759) (273,9792) (4,4034) (4,7454) (0,1706)

11 0,2855 472,2698 2,2172 8,8680 0,1324
(0,0327) (111,3179) (0,6346) (2,1390) (0,1231)

12 0,1965 381,1116 1,0289 06,6748 0,0824
(0,0482) (113,2429) (0,2570) (1,1082) (0,0800)

13 0,2822 935,9203 3,0496 16,9856 0,0936
(0,0173) (300,5209) (1,4250) (6,3826) (0,0555)

14 0,2767 419,8684 1,3470 7,8807 0,1284
(0,0449) (140,6459) (0,6177) (2,4107) (0,1567)

15 0,3550 664,7932 5,3024 11,5005 0,1127
(0,0335) (161,4825) (1,0539) (4,1711) (0,0850)

16 0,5623 132,7143 2,1859 0,8275 0,3626
(0,1194) (30,1958) (0,5637) (0,5654) (0,1609)

17 0,3711 356,1132 42136 42608 0,1383
(0,0425) (132,3768) (1,8329) (0,9612) (0,1016)

18 0,4920 335,2752 6,3114 43671 0,2430
(0,0482) (37,0556) (1,1325) (3,7412) (0,1724)

19 0,4755 71,4476 1,4157 0,9668 0,1207
(0,0746) (18,2157) (0,4434) (0,2741) (0,0704)

20 0,3096 1422,8613 20,6935 19,4798 0,1271
(0,0809) (564,7384) (9,5099) (5,5111) (0,1029)

21 0,3362 230,1710 6,6869 2,9864 0,0878
(0,1692) (65,6932) (2,2993) (1,1716) (0,0786)
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22 0,2568 222,6670 0,6627 3,4384 0,1518
(0,0373) (45,9303) (0,1988) (0,7482) (0,1642)
23 0,1607 447,1870 1,2481 3,1094 0,1132
(0,0196)  (260,3679) (1,3276) (1,5241) (0,1593)

(): desvio-padréao

Setores: 1 - Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas; 2 - Fabricacéo de doofilurttas 3 - Fabricacdo de
produtos téxteis; 4 - Confeccdo de artigos do vestuario e acessériBseparacio de couros e fabricacdo de
artefatos de couro, artigos de viagem e calcados; 6 - Fabricacdo de predutaieda; 7 - Fabricacdo de celulose,
papel e produtos de papel; 8 - Edi¢&o, impresséo e reproducéo de gré¥adéaisricacdo de coque, refino de
petroleo, elaboragéo de combustiveis nucleares e producao de alcool; lifackakie produtos quimicos; 11 -
Fabricacdo de artigos de borracha e plastico; 12 - Fabricacdo de produtosecsnmao-metdlicos; 13 -
Metalurgia basica; 14 - Fabricagdo de produtos de metal; 15 - Fabricagdo de madujogmmentos; 16 -
Fabricacdo de maquinas para escritério e equipamentos de informatica; 17 - FalBaaggoinas, aparelhos e
materiais elétricos; 18 - Fabricacao de material eletronico e de aparelhos e equipdeneainsnicacoes; 19 -
Fabricacdo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares, instruneemieeisBio e Opticos,
equipamentos para automacédo industrial, crondmetros e relégios; 20icag@tre montagem de veiculos
automotores, reboques e carrocerias; 21 - Fabricagdo de outros equipamétospdete; 22 - Fabricacdo de
moveis e industrias diversas; 23 - IndUstrias Extrativas.

Fonte: PINTEC, elaborado pelo autor.
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APENDICE 3 - RESULTADOS DO TESTE DE MULTIPLICADOR DE LAGRANGE
DE BREUSCH-PAGAN PARA ESCOLHA ENTRE MODELOS

Modelo sem dummies:

Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects

txinov2[idsetor, t] Xb + ulidsetor] + e[idsetor,t]

Estimated results:

| Var sd = sqgrt (Var)
[
txinov2 | .0141519 .1189619
e .0039778 .06307
u .0041095 .0641055
Test: Var(u) = 0
chibar2 (01) = 66.04

Prob > chibar?2

0.0000

Modelo com dummies:

Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects
txinov2[idsetor,t] = Xb + ul[idsetor] + el[idsetor,t]

Estimated results:

Var sd = sgrt(Var)
txinov2 .0141519 .1189¢619
e .0039778 .06307
u .001901 .043601
Test: Var(u) = 0
chibar2(01) = 13.53
Prob > chibar2 = 0.0001
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