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RESUMO

RODRIGUES, Lora dos Anjos, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, setembro de
2016. Inovacédo no setor de biodiesel: o papel da demanda induzid®rientador:
José Gustavo Féres.

O biodiesel é um dos principais biocombustiveis liquidos empregados pelos paises que
desejam aumentar a participacao relativa das fontes renovaveis em sua matriz energética
pela substituicdo dos combustiveis fosseis. Em resposta a crescente demanda
internacional pela mitigacdo de problemas ligados ao aquecimento global e as
tradicionais preocupacdes nacionais com a seguranca energética, observa-se, nos anos
2000, a introducao de politicas de suporte ao setor na Unido Europeia, Estadog Unidos
Brasil, principais produtores. Em seguida, observa-se crescimento na taxa de publicacao
de pedidos de patentes relacionadas ao biodiesel.e Nmsdexto, em queo
estabelecimento do mercado é incipiente, a inovagédo é essencial no desenvolvimento
dess tecnologia para reduzir seu custo de producéo, viabilizando-a economicamente.
Igualmente, o conhecimento de seus determinantes pode fomentar a elaboracdo de
politicas publicas efetivas para seu desenvolvimento estratégico. Assim, tem-se o
objetivo de verificar se os fatores de mercado, especialmente a tendéncia de crescimento
do preco do petroleo, e as politicas publicas determinam a inovagdo no biodiesel nos
principais paises produtores da Unido Europeia, nos Estados Unidos e no Brasil no
periodo de 2000 a 2011. Com o suporte da teoria da inovacdo induzida e com a
aplicacdo de métodos econométricos para dados do tipo contagem, verificou-se que a
inovacdo, mensurada por patentes, responde positivamente aos fatores de mercado e as
politicas publicas. Especialmente, o preco do petroleo e a existéncia simultanea de
politica regulatéria e fiscal sdo fatordemand-pullque estimulam a inovacdo no
biodiesel por aumentar sua demanda e expectativa de retorno. JA o investimento
governamental em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) constitui umtéatorology-
pushque afeta a inovacao pelo lado da oferta na medida em que aumenta a capacidade
tecnoldgica da qual o setor de biodiesel se beneficia. Conclui-se que, em contextos de
baixa nos pregos dos combustiveis fésseis, onde os biocombustiveis tornam-se
economicamente menos competitivos, as politicas publicas podem ser importantes para
o continuo desenvolvimento tecnoldgico estratégico do setor de biodiesel e atendimento

do compromisso de aumentar a participacdo de fontes renovaveis na matriz energética.
IX



ABSTRACT

RODRIGUES, Lora dos Anjos, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, September,
2016.Innovation in the biodiesel sector: the role of induced demandAdviser: José
Gustavo Féres.

The biodiesel is one of the main liquid biofuels used by countries that want to increase
the relative share of renewable sources in their energy matrix to replace fossil fuels. In
the 2000s, support policies for the biodiesel sector were introduced in the main
producers- European Union, United States and Brazih response to the growing
international demand for mitigation of global warming problems and for traditional
national concerns about energy security. Next, it observed an inetgag#ication rate

of patent applications related to biodiesel. In this context, where the establishment of the
market is incipient, the innovation is essential for the development of this technology to
reduce its cost of production, becoming it economically feasible. Equally, the
knowledge of the biodiesel innovation determinants can to subside the elaboration of
effective public policies for strategic development of the sector. Thus, the aim of this
thesis is to verify if market factors especially the increasing trend of oil priceand

public policies determine the biodiesel innovation in the main producing countries of
the European Union, United States and Brazil from 2000 to 2011. With the support of
the induced innovation theory and the application of proper econometric methods for
count data, it has verified that innovation (measured by patents) responds positively to
market factors and public policies. In particular, the oil price and the simultaneous
existence of regulatory and fiscal policy are demand-pull factors that stimulate biodiesel
innovation by increasing his demand and his return expectative. The governmental
investment at Research and Development (R & D) is a technology-push factor (supply-
side factor) that increases the technological capacity that can to benefit the biodiesel
sector. It concludethat the public policies can be important factors for the continuous
technological development of the biodiesel sector and for the maintenance of the
commitment to increase the share of renewable sources in the energy matrix when fossil

fuels prices decrease making the biofuels economically less competitive.



1. INTRODUCAO

1.1. Considerac0es Iniciais

Os biocombustiveis tém experimentado crescimento no mercado mundial
quadruplicando seu volume produzido entre 2002 e 2Btifish Petroleum— BP,

2013) e representando 12,5% no consumo fiearrgia em 2011Qrganisation for
Economic Co-operation and Developmniérternational Energy Agency OECD/IEA,

2013). Esse crescimento pode ser explicado em parte como uma resposta as crescentes
preocupacdes com 0s impactos negativos das mudancas climaticas e degradacgdo
ambiental sobre a atividade econ6mica, saude humana, dentre outros. Ao passo que 0s
combustiveis fosseis sdo apontados como um dos responsaveis por tais problemas, as
nacbes tém estimulado a producdo e consumo de biocombustiveis como fonte
alternativa por meio de leis e programas especificos que, muitas vezes, asseguram
subsidios e/ou abatimentos fiscasutros mecanismos de suporte. Além dos problemas
ligados ao aquecimento global, as acdes dos governos nacionais tém sido motivadas por
tradicionais preocupacoes relacionadas a seguranca energética e a tendéncia de alta no
preco do petroleo.

De 1975 a 2012, o preco do petroleo passou de US$10,70/barril para
US$109,08/barril (BP, 2013), crescimento nominal de 919%, enquanto a inflacdo norte-
americana acumulada no periodo foi de 175,7BAeiQy Information Administration
EIA, 2013). Portanto, observa-se um aumento real nos custos dos diversos setores
tornando os biocombustiveis uma alternativa economicamente viavel. Essa tendéncia
evidencia, ainda, a necessidade de se investir na diversificacdo da matriz energética,
pois a dependéncia do petréleo pode implicar desequilibrio das contas externas- com
déficit no balango de pagamentos dos paises importadores liquidos, e vulnerabilidade a
oferta externa- na medida em que um contexto de restricdo gera custos econdmicos e
sociais relacionados a inflacdo. Dessa forma, a producdo de biocombustiveis é uma
importante alternativa para reduzir a dependéncia de fontes ndo renovaveis contribuindo
com o objetivo de garantir seguranca energética, a qual € fundamental para o
crescimento econdmico sustentado das nacoes.

Ademais, a expansao dos biocombustiveis pode ter efeitos positivos sobre

indicadores socioecondmicos de regides rurais. Quando sua producdo € baseada em
1



culturas agricolas intensivas em mao-de-obra, estimula a geracdo de renda e emprego.
Logo, incentivos a producdo de biocombustiveis podem colaborar com as politicas
governamentais que objetivam motivar a fixacdo do homem na zona rural pelo aumento
da renda agricola.

Incentivos a producdo e consumo de biocombustiveis também podem
contribuir para a mitigacao do processo de mudancas climaticas e problemas ambientais
ligados ao aquecimento global. Com basénod and Agriculture OrganizatioFAO,

2008), a reducédo das emissdes de gases do efeito estufa (GEE) no ciclo de vida dos
biocombustiveis de primeira-gera¢doode variar de 20% a 60% relativamente ao
combustivel féssil, conforme matéria-prima, local e tecnologias de préducio

Os transportes sdo responsaveis por 62,3% do consumo mundial de petréleo
(OECD/IEA, 2013) e representam o0 segundo maior setor emissor de GEE
contabilizando 22% do total de emissfes de gas carbonic) p@eniente da queima
de combustiveis fésseis em 2010 (OECD/IEA, 281&3sim, a introducio do biodiesel
e do etanol como alternativas aos combustiveis fésseis torna o setor estratégico para
mitigagéo do aquecimento global.

O diesel é o principal derivado do petréleo consumido no setor de transportes
representando, por exemplo, 48,1% da energia consumida pelo setor no Brasil em 2012
(Balango Energético NacionalBEN, 2013) e cerca de 20 vezes o consumo da gasolina
na Unido Europeia em 201&yropean Union- EU, 2012). Enquanto o biodiesel é
consumido predominantemente neste 4etmwnstitui-se um substituto efetivo para a
reducdo de GEE. Sua importancia como potencial redutor torna-se evidente quando se
considera que os veiculos movidos a diesel emitem a maior quantidade der@tdo

dentre os motorizados (CARVALHO, 2011). O diesel possui, ainda, uma capacidade de

! Os biocombustiveis dprimeira-geracdosdo aqueles produzidos a partir de culturas que, em geral,
podem ser consumidas como alimento ou entrar em sua preparagdo. Séo classificadosegurude
geracgdq se produzidos a partir da biomassa celulésica ou matéria-prima que ndo compete pelo uso de
terras de alta qualidade com as culturas destinadas a alimentacdercelen-geracap quando
produzidos a partir de matéria-prima que ndo disputa terras com as culturas destinadas a alimentacéo
(basicamente algas estdo nesta categoriayaacadosos combustiveis renovaveis (com exce¢édo do
etanol derivado do milho) que emitem, em seu ciclo de vida, no maximo 50% dos gases de efeito estufa
(GEE) que seriam emitidos pelo uso de diesel ou gasolina (HLPE, 2013).
2 Embora os biocombustiveis emitam menos GEE em seu ciclo de vida, quando se considera os efeitos
diretos e indiretos do aumento em sua producado sobre o uso da terra, as emissfes podem ser maiores para
algumas matérias-prima e sistemas de producédo (FAO, 2008).
3 O setor de geragéo de eletricidade e calor € o principal emissor (OECD/IEA, 2012).
4 No setor de transportes, o biodiesel € consumido em proporcéo de volume do diesel convencional.
Conforme o teor da mistura, classifisae biodiesel, por exemplo, como B2, onde a mistura contém 2%
de biodiesel puro (B100); B5, onde a mistura contém 5% e, assim, segue. Para teor suficientemente baixo,
até 20%, possui adequabilidade técnica ao motor diesel convencional (AETS, 2013), o que viabiliza a
difuséo de seu consumo.

2



formar aerossoéis organicos secundarios (AOS) 6,7 vezes superior a gasolina
(GENTNER et. al., 2012).

O biodiesel e o etanol sdo os principais biocombustiveis liquidos produzidos
sendo que os maiores produtores de biocombustiveis sdo os Estados Unidos, Brasil e
Unido Europeia, os quais contabilizam, respectivamente, 45,4%, 22,5% e 16,4% do
total em 2012 (BP, 2013). Os dois primeiros paises sdo 0s maiores produtores de etanol
e representam em torno de 90% da producdo mundial. O volume produzido é
significativamente superior ao biodiesel, 14 vezes maior no caso dos Estados Unidos em
2011 (EIA, 2012b) e 8 vezes maior no caso do Brasil em 2012 (BEN, 2013).

Embora a producédo de biodiesel seja relativamente inferior & de etanol nos
Estados Unidos, ha um crescimento da mesma e o pais € o maior produtor, seguido pela
Argentina e Brasil (Empresa de Pesquisa EnergétitlaE, 2013). Enquanto em 2011 o
volume produzido de etanol era 8 vezes superior ao volume produzido em 2001, a
producdo de biodiesel aumentou 100 vezes nesse periodo (EIA).2A12ancipal
matéria-prima empregada é o 6leo de soja, que teve 14% do seu volume destinado a
producdo de biodiesel (EIA, 2012b). No Brasil, a soja também ¢é a principal matéria-
prima representando 75,24% da producdo a partir de oleaginosas em QQd&is
alcancou importante posicdo na producdo mundial de biodiesel em 2012 com seu
consumo experimentando crescimento de 6,9% em relacdo a 2011, fato decorrente do
crescimento na demanda de diesel (EPE, 2013).

De forma oposta, o volume de biodiesel na Unido Europeia foi 4 vezes superior
a producéao de etanol em 20Hufopean Comission EC, 2012). Ao passo que iniciou
0 processo de industrializacdo do biodiesel, constituiu-se no principal mercado
contabilizando 55% da producdo mundial. Alemanha, Franca, Espanha e Itélia
representam ceade 63,23% da producdo do grupo, sendo s6 a Alemanha responsavel
por 32,53% em 2011E(ropean Biodiesel Board EBB, 2013). A principal matéria-
prima utilizada é o 6leo de canola, que representou 69,40% do total de 6leos utilizados
na producdo de biodiesel do bloco em 2012/Upitéd States Department of
Agriculture— USDA, 2013). Na Alemanha, esse percentual foi de 47,31%, como pode

5 A producdo de biodiesel pode ser realizada a partir de gordura animal, éleos ou gorduras residuais ou
Oleos vegetais.
5 Embora predominante, a soja ndo constitui a matéria-prima com maior rendimento (litros/hectare).
Segundo o estudo de Johnston et. al. (2009) que leva em consideracdo o padrdo geografico de cada
matéria-prima ao trabalhar com dados de 238 paises e 20 culturas, enquanto a soja rende 399 I/ha, a colza
pode gerar 551 I/ha (de dleo de canola) e a palma ou dendé até 3750 I/ha. O predominio da soja se deve,
em parte, ao aproveitamento da infraestrutura e residuos da atividade ppiréegpastente de producao
de farelo para alimentag&o animal.

3



ser verificado a partir dos dados publicados pedderal Office for Agriculture and
Food(2014).

Do total de biocombustiveis consumido nesse mercado, o biodiesel representa
75% (EC, 2012). Tal representatividade estd ligada ao fato de que no setor de
transportes metade da frota de veiculos leves europeus possui motor movido a diesel e,
em alguns paises do grupssetipo de carro ja representa bem mais da metade das
novas vendas (HLPE, 2013). Portanto, o biodiesel tem sua producdo e consumo
crescentes e se configura como o segundo principal biocombustivel representando
21,3% do total produzido no mundo em 2011 (HLPE, 2013) e 31% do total ofertado em
2012 (BP, 2013) Sua producdo em escala comercial teve inicio na Unido Europeia no
comeco dos anos de 1990e, em 2001, a producao comercial do biodiesel derivado do
Oleo de soja foi pioneiramente iniciada nos Estados Unidos. Somente em 2005, logo
apos a implantacao do Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB), que

o Brasil introduziu o biodiesel em sua matriz energética.

1.2. O Problema e sua Importancia

Embora seja recente a producéo industrial de biodiesel, as pesquisas com 0leos
vegetais para producdo de biocombustivel remontam o inicio do século XX com o
registro da primeira patente sobre o processo de obtencdo do biodiesel em 1937 na
Bélgica. As pesquisas com os biocombustiveis intensificaram a partir da primeira crise
do petréleo em 1973, visto que a elevagdo dos precos decorrente da restricdo na oferta
mundial por parte dos principais produtores deixou as economias em situacéo
desfavoravel na balanca comercial (agravando problemas no balango de pagamentos e
aumentando a divida externa) e revelou a forte dependéncia do petréleo e a necessidade
de investimentos em fontes alternativas.

De 1973 a 1974, os precos do petrdleo registraram alta de 210%, ja entre 1979
e 1980 com a segunda crise do petrdleo, o aumento foi de 135% (ROUBINI e SETSER,
2004). Mais recente, entre 2003 e 2008, os precos nominais experimentaram alta de
mais de 500% em decorréncia do crescimento do consumo mundial, queda na
capacidade ociosa e fraca expansdo da producédo e especulacao financeira (EPE, 2008).
Em consonadncia com a tendéncia de alta do preco, o petréleo vem perdendo

participacdo na matriz energética mundial enquanto as nac¢des tém respondido com a

7 Relativamente ao etanol, principal biocombustivel, o0 consumo de biodiesel ocorre em misturas co
menor teor e seu consumo da forma pura é menor.
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adocao de politicas e programas de incentivos a fontes alternativas. De 1973 a 2011, a
participacdo do petréleo no total de energia primaria ofertada passou de 46% para
31,5% no tempo em que as fontes renovaveis que representavam 13,4% aumentaram
sua participagéo para 18,4% (OECD/IEA, 2013).

A partir de 1992, os incentivos a utilizacdo dos biocombustiveis ganharam
novo félego com o estabelecimento da Convencdo Quadro das Nac¢Bes Unidas sobre
Mudanca do Clima (CQNUMC) por parte da comunidade internacional, haja vista que
seu principal objetivo fundamensa na estabilizacdo das emissbes de GEE para
mitigacdo dos problemas ambientais e climéaticos ligados ao aquecimento global,
conforme indicado em seu Artigo 2. JA em 1997, durante a Terceira Conferéncia das
Parte8 (COP 3), foi adotado o Protocolo de Quioto que estabelece metas quantitativas
de reducdo de GEE para os paises signatarios do Anexo | da CQNUMC (paises
industrializados) no periodo de 2002012.

Frente aos episédios de instabilidade na oferta de petréleo decorrentes de
interesses politicos dos principais paises ofertantes, ao continuo aumento em seu preco e
a demanda internacional pela mitigacdo do processo de mudancas climaticas e
aquecimento global, a producdo e o consumo de fontes renovaveis s@nam-
estratégicas para as nacgfes, as quais incentivam o aumento da participacao relativa
dessas fontes em suas matrizes de energia por meio de leis e subsidios.

Em 2003, a Unido Europeia estabeleceu metas voluntarias para o uso de
biocombustivel nos transportes atravédDitactive to promote the Use of Biofuels or
other Renewable Fuels for Transport (2003 Biofuels DirectiVedlavia, para Mondou
e Skogstad (2012), os Estados membros ndo corresponderam como esperado, dado que
em 2008, a participacdo dos biocombustiveis no total de combustiveis no setor de
transportes ainda era menor que 5,75% (em 2003, ja representavam 5%). Dessa
maneira, foi aprovada em 20@®irective on the Promotion of the Use of Energy from
Renewable Sourcg2009 Renewable Energy Directive RED) a qual, por sua vez,
instituiu metas obrigatdrias para os biocombustiveis e outras energias renovaveis.

A RED estabeleceu que 20% do total de energia consumida nos 27 paises
deveria ter origem em fontes renovaveis até 2020. Para o transporte rodoviario, as
fontes renovaveis, predominantemente os biocombustiveis, deveriam representar 10%
da energia consumida no setor. O uso das fontes renovaveis que contabilizariam para o
cumprimento da meta e poderia beneficiar-se de subsidios deve atender a alguns

padrées de sustentabilidade. Quais sejam, reduzir, no minimo, 35% de GEE emitido na

8 Paises signatarios da CQNUMC.



queima do biocombustivel e garantir que a matéria-prima néo tenha origem em terras de
reconhecido alto valor para a biodiversidade ou com alto estoque de cdrisitute
for European Environmental PolicylEEP, 2008).

Diferentemente da Unido Europeia, as metas estabelecidas para os
biocombustiveis nos Estados Unidos séo relativas a producdo e ndo ao consumo. Em
2005, oEnergy Policy Actestabeleceu a mistura compulsoria do etanol a gasolina.
Desse modo, nBenewable Fuels Standaf@FS 1), determinose que as refinarias de
etanol deveriam aumentar sua producdo anual de 4 para 7,5 bilhdes de galdes até 2012.
Em 2007, oEnergy Independence and Security f€iSA) definiu o novaRenewable
Fuels StandardRFS Il) ampliando as metas para os demais biocombustiveis, incluindo
o biodiesel. Portanto, foi estabelecido que a producdo anual de biocombustiveis teria
que alcancar 36 bilhdes de galdes até 2022, dos quais 21 bilhdes deveriam ser de
biocombustiveis avangcados. O RFS Il introduz critérios de sustentabilidade que
necessitam de ser observados: para o0s biocombustiveis convencionais (etanol e
biodiesel), as emissdes de GEE no seu ciclo de vida precisam ser 20% menor que dos
seus substitutos derivados do petroleo e a producdo da matéria-prima ha de preservar
florestas e espécies nativas da regiéo.

No Brasil, o consumo de biocombustiveis € incentivado desde a primeira crise
do petroleo quando o governo instituiu o Proalcool em 1975. O programa tinha como
objetivo principal estimular a producdo de alcool como combustivel substituto a
gasolina. Atualmente, o consumo de etanol ocorre de forma predominante em misturas
entre 20% e 25% por volume de gasolina. Apenas em 2005, o biodiesel foi introduzido
na matriz energética do pais com a instituicio do PNPB, programa que objetiva a
“implementagdo de forma sustentavel, tanto técnica, como econdmica, da producio e
uso do biodiesel, com enfoque na inclusao social e no desenvolvimento regional, via
geracio de emprego e renda” (Ministério do Desenvolvimento AgrarioMDA, 2013).
O PNPB estabeleceu o aumento do seu consumo de forma gradual por meio da
instituicdo de percentuais minimos de mistura obrigatoria por volume de diesel de
petréleo ao longo dos anos. Por conseguinte, o B2 (mistura de 2% de biodiesel por
volume de diesel) foi autorizado em 2005 e tornou-se obrigatério a partir de 2008. O
B5, que deveria ter sido introduzido a partir de 2013, teve sua implementacéo
antecipada e passou a vigorar a partir de 2010.

Em conformidade com o estabelecimento de marcos regulatérios sobre

biocombustiveis, a producdo média de biodiesel apresenta tendéncia crescente nos

9 O MDA participa da gestdo do programa por meio da Secretaria da Agricultura Familiar.



principais mercados produtores. Logo apdés o indicativo das metas voluntarias ocorrido
entre 2004 e 2005 na Unido Europeia, a producdo média de biodiesel atingiu 2,367 mil
toneladas (ton.e, quando as metas tornaram-se obrigatérias entre 2010 e 2011, a
producdo média passou para 9,296 mil ton.. Entre 2002 e 2003, a producédo era de 592
mil ton. ao ano (Eurostat, 2013). Entre 2004 e 2007, a produ¢do média de biodiesel nos
Estados Unidos era de 214,75 milhdes de galbes e, com a instituicdo do RFS I, a
producao anual atingiu 626 milhdes de galdes entre 2008 e 2011 (EIA, 2013). No
Brasil, quando do estabelecimento do PNPB, a producdo média de biodiesel era de
1.002.494 barris equivalentes de petroleo (bep) entre 2005 e 2007. Ja entre 2008 e 2010,
periodo em que o B2 ja era obrigatério, a producdo alcancou a média de 10.915.857
bep. (Agéncia Nacional do Petrdlee ANP, 2013). A producdo global de
biocombustiveis cresceu mais de 5 vezes entre 2000 e 2011, evoluindo a uma taxa anual
em torno de 7,63%A@ency for Healthcare Technology AssessmeETS, 2013).

No contexto de estabelecimento incipiente do mercado de biodiesel, a inovacao
€ essencial no desenvolvimento dessa tecnologia para reduzir seu custo de producéo,
viabilizando-a economicamente. Na medida em que o mercado apresenta capacidade
limitada de absorcéo, para dado nivel de conhecimento cientifico (potencial inovador), a
introducdo da inovacao ocorre, de fato, na presenca de expectativa de lucratividade, que
por sua vez depende de um contexto de expansdo da demanda (SCHMOOKLER, 1966).
Essa abordagem, que da énfase aos fatores de mercado que afetam a inovagédo por
alterar sua demanda, esta contida na literatura da teoria da inovacdo induzida
pioneiramente introduzida por Hicks (1932). Este autor deu maior énfase ao papel da
mudanca no preco relativo dos fatores que aumenta custos de producédo e,
consequentemente, aumenta a demanda por novas tecnologias poupadoras do fator
relativamente mais caro.

Nesse caso, pode-se dizer que a tendéncia de aumento relativo no pre¢co dos
combustiveis derivados do petréleo € acompanhada pelo aumento na demanda de
combustiveis renovaveis (tecnologia substituta) que induz inovacao para viabilizar seu
uso como fator alternativo, reduzindo custos. LogoAssim, a inovagdo no setor de
biodiesel pode ser determinada pelo aumento da demanda induzida pelo aumento no
preco do diesel convencional (bem substituto).

Por outro lado, o estabelecimento de marco regulatério observado nos anos
2000 como uma politica governamental de suporte ao desenvolvimento do mercado de
biodiesel pode, também, constituir importante fator determinante da inovacao

tecnoldgica no setor, pois assegura, em certo grau, demanda para o produto. J4 a politica
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fiscal de isencéo tributaria e/ou concessédo de subsidios estimula a inovacao na medida
em que promove a mudanca no preco relativo pela reducdo de custos no setor. Do lado
da oferta, a politica nacional de investimento em P&D também determina a inovacao no
setor por aumentar a capacidade tecnolégica da qual o setor pode se beneficiar.

A atividade inovadora nas economias tem sido mensurada pela emissao de
patentes ou publicacdo de pedido de patente. Relacionados ao biodiesel, os pedidos de
patentes apresentaram tendéncia semelhante nos principais paises produtores, sendo
incipiente até a década de 1990 e assumindo inflexdo positiva a partir do
estabelecimento de metas para o consumo e producdo de biocombustiveis nos anos
2000. Especificamente para o periodo entre 1996 e 2006, verifica-se que foram
publicados 561 pedidos de patente na Unido Europeia, 550 nos Estados Unidos e 112 no
Brasil (Instituto Nacional da Propriedade IndustrddNPI, 2008). Na Unido Europeia,
somente a partir de 2004, passou-se a registrar um nimero de pedidos superior a 40 por
ano atingindo 108 pedidos em 2006, tendéncia que pode indicar uma intensificacdo da
atividade inovadora no setor a partir2(203 Biofuels DirectiveNos Estados Unidos e
Brasil parece ocorrer a mesma relagéo entre a inovagao no setor e o estabelecimento de
seus respectivos marcos regulatérios em 2005 uma vez que, no primeiro, o0 nimero de
pedidos de patentes relacionadas ao biodiesel torna-se superior a 100 por ano, enquanto
no segundo, o numero de pedidos ultrapassa 25 ao ano.

Nesse contexto, onde a inovagdo € fundamental para reducdo do custo de
abatimento das emissdes de GEE pelo desenvolvimento de fontes renovaveis, seriam as
caracteristicas de mercado, especialmente a tendéncia de alta no preco dos combustiveis
fosseis, e as politicas publicas regulatéria e fiscal estabelecidas nos anos 2000,
determinantes da inovagdo no setor de biodiesel dos principais paises produtores e
inovadores da Unido Europeia, Estados Unidos e Brasil?

Dado que o setor de energia constitui forca motriz do crescimento econdémico
de uma nacdo, é fundamental o entendimento dos determinantes da inovacdo no
biodiesel. A literatura econdmica tem se concentrado na avaliacdo dos determinantes da
inovacdo em diversos tipos de energias. A partir de dados de pedidos de patentes
depositados por 25 paises de renda elevad&umopean Patent OfficdEPO no
periodo de 1978 a 2003, Johnstone, Hasic e Popp (2010) verificam que as politicas em
energias renovaveis sdo o principal condutor da inovagcdo em fontes renovaveis
empregadas na geracao de eletricidade.

Ja Lanzi, Hascic e Johnstone (2012), com dados de patentes de 11 paises

membros da OCDE no periodo de 1978 a 2008, verificam que o aumento do preco do



combustivel féssil eleva a inovagcdo em energias renovaveis e a inovagdo em
combustiveis fosseis que tenha objetivo de reduzir emissdes. Por fim, Kruse e Wetzel
(2015) levantam dados de pedidos de patente de 11 tipos de tecnologias (relacionadas a
energia) emitidas no EPO por 26 paises da OCDE no periodo de 1983 a 2009. Seus
resultados evidenciam que a mudanca no pre¢o da energia tem impacto positivo acerca
da inovacdao relacionada a energia renovavel e a eficiéncia energética em algumas destas
tecnologias.

Para o setor de biocombustiveis especificamente, existem trabalhos que
avaliam a inovacao no etanol. Em geral, os estudos de Jang e Du (2013) e Karmarkar-
Deshmukh e Pray (2009) para os Estados Unidos verificam que tanto os fatores de
mercado quanto as politicas governamentais de P&D tém impacto sobre o nivel da
atividade inovadora no setor. Para o Brasil, o estudo de Freitas e Kaneko (2012) nao
explora o papel da politica publica em relacao a inovacao.

Nesta tese, buscse preencher a lacuna na literatura internacional e nacional no
que diz respeito ao estudo dos determinantes da inovacéo no biodiesel. Esta analise se
faz pertinente dado que a mesma possibilita o entendimento sobre o modo como a
inovacdo no setor responde aos incentivos econémicos e de politica publica, podendo

contribuir com a elaboracéo das politicas ambiental e de seguranca energética.

1.3. Hipotese

A inovacdo no setor de biodiesel responde positivamente aos incentivos

econdmicos aspoliticas publicas.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo Geral

Investigar se os fatores de mercado e as politicas publicas afetam a inovagédo no

setor de biodiesel dos principais paises produtores da Unido Europeia, Estados Unidos e
Brasil no periodo de 2000 a 2011.



1.4.2. Objetivos Especificos

a) Verificar se a inovacdo no biodiesel responde positivamente a tendéncia
crescente do preco do petroleo;

b) Analisar se a trajetéria de inovacdo em biodiesel esta relaciagnada
existéncia, simultanea, de metas para producdo ou consumo de biocombestiveis
incentivos fiscais, simultaneamente;

c) Averiguar se a propor¢ao do gasto do governo em P&D tem influéncia
positiva sobre a inovagao no biodiesel.

1.5. Estrutura da Tese

Esta tese tem seu desenvolvimento apresentado em 5 secdes, além desta
introducdo. Na segunda secdo, expOe-se a abordagem teorica que da suporte a
formulacdo da hipGtese apresentada. Na terceira, apresentam-se as evidéncias empiricas.
Na quarta secéo, sdo apresentados os dados e metodologia utilizada na execucéo dos
objetivos propostos. Em seguida, os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos.

Finalmente, ténseas consideracdes finais na sexta secao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, apresenta-se uma abordagem tedeacénovacdo sob a
perspectiva neoclassica que classifica seus determinantes demand-pull e
technology-pusipor induzirem a inovacdo afetando sua demanda e a sua capacidade
tecnologica de ofertar tal desenvolvimento, respectivameédsedois grupos de
determinantes s&o analisados separadamente nas proximas stihsecoes

2.1. DeterminantesDemand-pull da Inovacao

Inovacao induzida é aquela que concebe a inovacdo como um processo
induzido a partir de mudancas observadas no preco relativo dos fatores de producéo
Dentro da teoria neoclassica de crescimento econdmico, os estudos compreendidos na
literatura da inovagao induzida constituem a primeira tentativa de explicar o progresso
técnico como um processo enddgeno.

Para entender o efeito do progré$spanto a apropriacdo da renda nacional
entre os fatores de producéo, Hicks (1932) apresenta uma teoria da inovacdo sob o
argumento de que € impossivel analisar os efeitos da mudanca na oferta de capital e
trabalho sobre a distribuicdo sem analisar os efeitos da inovacdo, pois a substituicao
entre eles €, em parte, decorrente da inovacdo no modo de producao, que permite obter
igual quantidade de produto empregando menos fatores de producéo. Seu trabalho é o
primeiro que apresenta a teoria da inovacao induzida, a qual é definida como a inovagéo
resultante da mudanca no preco relativo dos fatores, enquanto aquela observada
independentemente desse preco como inovagdo autbnoma. Ao voltar atencdo especial
ao primeiro tipo, o autor afirma que a mudanca no preco relativo por forcas de mercado
(mudanca na oferta dos fatores) aumentara a demanda por novos métodos de producao
gue sejam menos intensivos no fator relativamente mais caro a fim de reduzir custos de

produc&d?.

10 Algumas consideragdes importantes sobre a teoria evolucionaria séo feitas neste desenvolvimento.

11 Hicks (1932) enumera quatro tipos de “progresso” com o qual a teoria econdmica trabalha: 1.

Crescimento da populacdo; 2. Aumento da habilidade de trabalhar de uma populagdo constante; 3.

Crescimento do capital e 4. Invencéo e aperfeicoamento

12 Assume que movacdo autbnoma também seria menos intensiva no fator relativamente mais caro, dada

a experiéncia observada e o pressuposto de que seriam aleatoriamente distribuidas. Porém, admite que,

em longos periodos de tempo, as descobertas cientificas podem produzir inovagdes com viés especifico.
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A inovacdo induzida € subdividida em trés tipos conforme o fator que emprega
em menor proporcao (fator relativamente mais caro) e seu efeito sobre o produto
marginal. Ainova@o classificada comd&poupadora de trabalho” aumenta o produto
marginal do capital mais que aumenta o produto marginal do trabalho; a inovacao
“poupadora de capital” tem efeito oposto e a inovacdwmeutra” aumenta o produto
marginal dos fatores ha mesma proporcgao.

O autor observa que na Europa, nos ultimos séculos, o mais rapido crescimento
da oferta de capital e o inevitdvel aumento no preco relativo do trabalho tém induzido o
predominio de inovacfes poupadoras de trabalho e resultam na diminuicdo da
participacdo relativa dos salarios na renda nacional decorrente do maior crescimento do
produto marginal do capital. Nesse sentido, propde que o aumento na oferta de algum
fator aumentard sua participacdo relativa na renda nacional se a elasticidade de
substituica&® for maior que um. E esta sera e permanecera elevada enquanto houver um
processo de inovacgao ativo.

Na auséncia de inova¢cBes, 0 aumento no preco relativo do trabalho resulta,
inicialmente, na substituicdo do consumo de produtos intensivos no fator trabalho por
produtos que usam mais capital em sua manufatura e no uso de métodos de producéo
mais intensivos em capital que, embora conhecidos, ndo eram amplamente empregados.
Posteriormente, com o continuo crescimento da oferta de capital, a elasticidade de
substituicdo e sua participagao relativa na renda diminuem. Desse modo, a economia
converge para o estado estacionario em decorréncia da queda no produto marginal do
capital.

Desde a publicacdo de Hicks (1932), Syed Ahmad tem defendido a ideia de
gue a mudancga no preco relativo dos fatores pode influenciar a natureza da inovagao
pelo aumento de sua demanda.Nessa perspectiva, Ahmad (1966) propde um modelo
analitico para o entendimento do fendmeno da inovacédo (ou inv8nicéinizida nos

moldes da abordagem tradicional de estatica comparativa

13 Elasticidade de substituicdo mensura o grau com que um fator pode ser substituido por outro.

Matematicamente, _ oIn(x; /%) | mensura a propensdo da firma em alterar a proporcdo dos
Pooin f(¥/ f;(x)

insumos(, j) dada uma variagdo percentual na razéo do produto marginal destes insumos.

14 No inicio do trabalho, o autor esclarece que os termos “inovagdo” e “invencdo” sdo indistintamente

utilizados na literatura que aborda a mudanca técnica estimulada pela mudanca no preco relativo dos

fatores.

15 Com seu modelo, o autor pretende responder aos gquestionamentos desenvolvidos em Salter (1960),

Fellner (1961;1962) e Kennedy (1964) relacionados a ideia apresentada por Hicks (1932).

Simultaneamente, pretende atender sua demanda por um mecanismo de andlise econémica tradicional.
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Enquanto o processo de substituicdo de fatores é refletido no movimento entre
dois pontos sobre a mesma funcéo de producédo, o processo de inovacgao € representado
por qualquer tipo de mudanga na funcdo de prodfic&m vista disso, para um
determinado nivel especifico de producdo, a mudanca de isddexpt@ssa inovacao.

A inovacdo sera do tipo neutra quando, para uma dada razao de preco dos
fatores, o ponto (que minimiza custos) na nova isoquanta refletir a mesma razao de
fatores empregada na antiga isoquanta. Dito de outro modo, quando as isoquantas estao
associadass fungbes de producdo lineares e homogéneas, a inovacdo € neutra; no
mesmo sentido daquela neutralidade definida em Hicks (1932). A inovacgéo sera do tipo
poupadora de trabalho quando a mudanca de isoquanta resultar em menor proporcéo de
trabalho para capital em seu ponto de custo minimo. A definicdo de inovag¢ao poupadora
de capital é analoda

Ahmad (1966) define a Curva de Possibilidade de Inovacdo (CPIl) como a
curva envelope que tangencia as alternativas isoquantas (de um dado nivel de produto
para diferentes funcfes de producdo) em seus pontos de custo minimo dado o preco
relativo dos fatores. Cada CPI refee-aum nivel especifico de recursos gastos em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) representando uma habilidade de inovagdo. O
ponto em que a isocusfotangencia a CPI determinara a isoquanta e a fungdo de
producdo da firma até a proxima inovacéo. A isoquanta determinada dessa forma sera
mais poupadora de um fator, quanto maior for seu preco relativo.

Na Figura 1, é ilustrado o processo de inovagdo induzida pelo mecanismo
analitico proposto que utiliza as curvas CPI (C) e isoquantas (I).

16 Tal conceito pressupde que as firmas operam sobre a Fronteira de Possibilidade de Produgédo (FTP),
curva que representa o maximo de producdo que pode ser alcancado a dada tecnologia e fatores de
producdao disponiveis. Ou seja, pressupde que as firmas empregam os fatores de forma eficiente.

17 Cada curva isoquanta representa um nivel de producdo e cada conjunto de isoquantas esta associado
uma funcao de producéo especifica.

18 para conveniéncia da analise, o autor adota as definicdes desenvolvidas por Fellner.

19 Representa as diferentes combinacGes de dois fatores que podem ser empregadas a um custo total
constante.
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Figura 1 — Inovacgéao induzida pelo aumento no preco relativo do trabalho para o capital
Fonte: Ahmad (1966).

Para isolar o efeito da mudanca no preco dos fatores na natureza do processo
inovador, pressupde-se que a CPI seja niéutra seja, a dado preco relativay-gsima
inovacdo usa a mesma propor¢cdo de fatores que era empreggdal)Assima
inovacao.lIsto posto, duas isoquantas sobre duas CPI neutras também serédo neutras para
cada razao de preco dos fatores.

Quando o preco do fator trabalho aumenta, elevando a razdo dos precos de

trabalho para o capital dé_,P,_, paraP,P,, o movimento do ponto de tangéncia entre
a isoquantal ., (sobre a CPIC, ;) com a isocustd’ ,P, , em direcdo ao ponto de

tangéncia entre a isoquania , com a isocustoP P, representa um processo de

substituicdo entre os fatores na medida em que 0 movimento ocorre sobre a mesma

isoquanta. No entant@e a mudanca for em direcdo ao ponto de tangéncia entre a
isoquantal » (sobre a CPLC,) e a isocustd®P . (que tem a mesma inclinacdo B,
) , ocorre inovacdo poupadora do fator trabalho que tornou-se relativamente mais caro.

A isoquantal , € neutra para, (poisC,, € neutra paraC,), enquantol, é

20 Se a CPI for tendenciosa na direcéo de um fator especifico, a resposta a mudanca no preco relativo sera
modificada, mas ainda economizara o fator que tornou-se mais caro.
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poupadora de trabalho em relagéd, &, logo, | » sera poupadora de trabalho quando

comparada d,, ;.

Hayami e Ruttan (1985) apoiase-nesse modelo desenvolvido por Ahmad
(1966) para explicar as diferencas na produtividade e na trajetéria de desenvolvimento
agricol&? dos paises. A diferenca no preco relativo dos fatores, sinalizando a diferenca
na dotacdo relativa dos paises, explica a existéncia de viés em suas trajetdrias de
inovacao poupadora de fator distinto.

Uma contribuicdo importante para a teoria refere-se a extensdo da analise da
inovacaé? induzida para entender a inovacéo promovida pelo Estado e suas instituicbes
publicas que, igualmente aquela desenvolvida no setor privado maximizador de lucro,
responde aos estimulos do mercado. Por conseguinte, a mudanca no preco relativo dos
fatores induzird a inovacdo a uma trajetoria eficiente, desde que os precos no mercado
sinalizem corretamente a demanda e a oferta de produtos e fatores e que exista efetiva
interacdo entre agricultores, instituicdes publicas de pesquisa e industrias produtoras de
insumos e equipamentos agricétas

Com o crescimento da demanda de produtos agricolas e o aumento
conseqguente no preco relativo do insumo de oferta relativamente inelastica, o produtor
busca alternativas técnicas que sejam poupadoras daquele fator. Mais efetivamente, por
meio de associacdes ou organizacdes politicas, os produtores pressionam o setor publico
para desenvolver pesquisa e as indistrias para ofertar novos insumos subAtitutos.
propor¢cdo que se observa potencial lucratividade e que ha interesse do planejador de
politicas publicas em desenvolver estrategicamente o0 setor (para manter a
competitividade no mercado externo, viabilizar economicamente a substituicdo de
importacdes, entre outros), a inovacdo sera induzida a trajetéria poupadora do fator
relativamente escasso.

Para dar suporte empirico, os autores verificaram que nos EUA 0s precos no
mercado sinalizaram eficientemente a relativa escassez do fator trabalho e induziram

mecanizacdo e aumento da produtividade desse fator. JA no Japdo, sua trajetoria de

21 A convexidade da CPI garante que o movimento de uma isoquanta para outra seja poupador do fator
relativamente mais caro.
22 0 estudo é motivado pelo entendimento de que a agricultura tem papel importante no desenvolvimento
econdmico.
23 0 termo inovacdo usado pelos autores envolve processos que geram novidades na ciéncia, tecnologia,
gestéo industrial e organizacdo econémica.
24 Os autores admitem que uma redb nesta interagdo podera ser superada pelo “empreendedorismo
politico ou burocratico” que, ainda, ¢ motivado pela dotacdo relativa de recursos (USUI, 1995).

15



modernizacao agricola foi centrada no desenvolvimento de fertilizantes para aumentar a
produtividade da terra, fator relativamente escasso e caro nesse pais.

Cabe observar que Hayami e Ruttan (1985) argumentam que tanto a demanda
dos produtos quanto o preco relativo dos fatores estdo na natureza da trajetoria de
inovac&o escolhida por uma econothi®dlo entanto, o papel determinante da demanda
dos produtos ja havia sido introduzido na literatura da inovacéo induzida nos anos 1960.

Schmmokler (1966) foi pioneiro em enfatizar que quanto maior for o mercado
de fato ou potencial, maior seré a atividade inovadora direcionada ao mesmoadevido
relacdo positiva entre seu tamanho e lucratividade e ao aumento da probabilidade de que
agentes inovadores encontrem problemas que demandam novas solucbes. O autor
verifica empiricamente que patentes classificadas por industria de uso (inovacdo de
processos utilizada internamente) tém maior relagdo com a demanda dos produtos
relativamente aquelas patentes classificadas por industria de origem (inovagdo nos
produtos vendidos). Tal classificacdo foi proposta para isolar o efeito da capacidade
tecnolégica sobre a inovacgéao induzida pela demanda. Sherer (1982) replica seu estudo e,
lancando m&o de uma classificagdo de industrias conforme o grau de riqueza percebida
na sua base de conhecimento, introdlurmmies para capturar a influéncia dos
diferentes niveis de capacidade tecnoldgica na inovacao.

Antes de apresentar a aplicacdo da referida teoria ao caso especifico da
inovacdo em biodiesel, fae necessario expor algumas consideragdes em relacdo ao
estado da arte sobre as teorias econémicas que abordam os determinantes da inovagao
Pari passua corrente neoclassica, estudos baseados em pressupostos nao ortodoxos
foram desenvolvidos por Schumpeter (1939) e aprofundados por seus seguidores,
chamados neoschumpeterianos ou evoluciorfdrioEsses estudos questionam,
sobremaneira, a énfase no papel da demanda e da mudanca no preco relativo dos fatores
dada pela abordagedemand-pullque subordinou o efeito da capacidade cientifica e
tecnoldgica, fator que atua sobre a inovacdo pelo lado da oferta. Com base em
Rosenberg (1974), as inovagdes ndo sdo igualmente possiveis (ou custosas) nas
diferentes industrias em razdo de exidiferencas no estagio de desenvolvimento dos

diversos campos cientificos e tecnologicos. Para Dosi (1982), os paradigmas

25 Os autores assumem que a parte da inovagdo que ndo é induzida por determinantes do lado da demanda
€ exogenamente explicada pelo lado da oferta por meio do progresso na ciéncia, que aumenta a
capacidade tecnoldgica de inovar em setores especificos.
26 Para ilustrar, os neoschumpeterianos abandonam os pressupostos ortodoxos (neoclassicos) de
racionalidade, maximizacéo e equilibrio.
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tecnoldgico$’ estabelecem as oportunidades tecnolégicas para no que tange as
inovacdes, ou seja, moldam e limitam a taxa e a direcdo da mudanca técnica. Um
paradigma tecnoldgico estabelece o padrdo de solucdo de problemas tecnolégicos em
cada industria e determina o campo de pesquisa, 0s problemas, os procedimentos e as
tarefas. Apesar de nédo fundamental, ressalva-se que a influéncia do mercado nao deve
ser desprezada (MOWERY E ROSENBERG, 1&79)

Em vista disso, para que se possa verificar como se da a relacdo entre o preco
do petrdleo e as politicas publicas com a inovacdo no biodiesel, é reconhecida a
necessidade de se incorporar fatores que afetam a inovacao pelo lado da oferta. Em
conformidade com a literatura empirica (que sera apresentada na proxima secao),
apresenta-se a abordagohnology-pusipara dar suporte tedrico a importancia desses

fatores.
2.1.1. Inovagéo Induzida e Biodiesel

Nesta subsecédo, aplica-se a abordagem da inovacdo induzida para dar suporte
tedrico ao objetivo especifico que pretende verificar como a inovacdo no setor de
biodiesel esta relacionada com o preco do combustivel féssil.

Utiliza-se o mecanismo da CPI proposto por Ahmad (1966) com o propdsito de
visualizar o processo de inovacdo no mercado de combustiveis liquidos, onde o

biodiesel € uma alternativa tecnoldgica substituta ao diesel. Na Figura 2, para 0s
periodos 0 e 1C, eC, sdo curvas CPI neutrasg |, e |, sdo isoquantas (de um dado

nivel de produto) que representam fungcbes de producdo da mistura dos combustiveis

para diversas combinacdes (proporcdo do volume) do biodiesel com o diesel.

27 Onde a tecnologia define-se como um conjunto de partes do conhecimento codificado (tedrico) e do
conhecimento tacitdowhow).

2 Na corrente evoluciondria, o mercado constitui um dos mecanismos de sstppdbda inovacéo

dentre opg¢des de trajetorias.
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Biodiesel

Figura 2 — Inovacéo induzida pelo aumento relativo no preco do diesel derivado do

petrdleo
Fonte: Elaboragéo propria.

No tempo 0O, a isoquanig representa uma combinacéo especifica de biodiesel

com diesel que minimiza custos de produco no pédhftangente i&C,) dada a razéo
dos precospPpP. Com a tendéncia de elevacdo no preco do diesel, a razdo dos precos

pode ser representada pela isocusto. O aumento relativo no preco do diesel

aumenta a demanda do biodiesel, tecnologia substituta, para fins de minimizacdo de
custos. Logo, no periodo 1, apds o deslocamento da isoqliamiénimiza custos no

ponto D (tangente aC,). A distancia MM' representa o ganho adicional pelo
desenvolvimento de inovagédo poupadora de diesel (ao invés de inovagédo poupadora de

biodiesel- ponto E na isoquantd,).

2.2. DeterminantesTechnology-push da Inovacéo

Para que seja possivel analisar e obter a relacdo do preco do combustivel fossil
e das politicas publicas com a inovacdo no biodiesel, deve-se mensurar também a
influéncia da capacidade tecnoldgica sobre a atividade ino¥adéracapacidade
tecnologica refee-se ao grau de “facilidade” (0 quanto é custosa) a inovagdo na

2 Tal necessidade é ratificada nos estudos empiricos apresentados na préxima secao.



indastria, dado o pre¢o do insumo no mercado (COHEN e LEVIN, 1989). Em outras
palavras, espera-se que quanto maior seja o nivel de conhecimento acumulado em uma
firma, maior sera sua habilidaden desenvolver novas tecnologias e menores o esfor¢o

e custo dispendidos no procesNa literatura empirica, € amplamente representada por
alguma medida de estoque de conhecimento.

Os estudos seminais na literatura da inovagcdo induzida estdo centrados no
papel das forcas de mercado que afetam a inovacao por alterar sua demanda. Embora
mencionada e em alguns casos mensurada, a capacidade tecnoldgica que afeta a
inovacao pelo lado da oferta € tratada como fator exogenamente determinado. A esse
respeito, Cohen e Levinthal (1989) propdem um modelo tedrico que explica a geracéo
do conhecimento tecnoldgico da firma endogenarfeme simplificar seu modefd
assumindo que a capacidade tecnoldgica da firma refere-se ao conhecimento
tecnoldgico e cientifico gerado e acumulado internarfenpede-se mostrar que o
aumento da capacidade tecnoldgica ou do estoque de conhecimento tem efeito positivo
sobre o nivel 6timo de inovacédo da firma.

Inicialmente, pressupde-se a existénciandgmas atuando na inddstria com
uma politica simétrica de inovacdo. Cada firma escolhe seu nivel de inovagcédo para
maximizar seu lucro tomando o nivel de inovacaord@ésompetidores como dado no
mercado.

Considere que adicbes ao estoque de conhecimento cientifico e tecnoldgico

sejam representadas p®r

g =Iinovagao (1)

em que o conhecimento tecnoldgico € funcédo da propria inovacdo desenvolvida pela
firmai.
Nesta tese, ao utilizar o método do inventario perpétuo para mensurar 0

estoque de conhecimento, (1) equivale a (2):

Ei -1 inovag‘ﬁ(p,t—l + E| 1-2

30 A partir deste modelo, os autores pretendem demonstrar que o investimento em P&D, além de possivel
medida de inovacdo, determina o grau de aprendizado ou capacidade de absor¢cdo da firma do
conhecimento disponivel externamente.
31 O modelo considera que o aumento no estoque de conhecimento de uma firma depende do
conhecimento gerado nas outras firmas e nas outras industrias, além do proprio conhecimento gerado
internamente.
32 Analogamente, nesta tese, assume-se que a capacidade tecnoldégica de cada pais refere-se ao
conhecimento tecnoldgico disponivel internamente em cada pais.
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AE;, =inovacag,, (2)

A funcéo de lucro bruto em cada firma € representada como segue:

' =11, .(8) 3)

em que pressupde-se gaeaumenta o lucro bruto da firma a taxas decrescentes, ou
seja,IT, >0 eIT,, <O.
A fungcdo do retorno marginal da inovagdo de cada firma é obtida pela

diferenciagao de (3) em relacadréovacae:

A _py (@)

Re— =
dinovacdp  °

Resolvendo (4) para a condicdo de maximizacdo de primeira omigmp,
para am firmas simultaneamente, obtém-se o nivel de equilibrio de inovacdo de cada
firma inovacao.

Assumindo gue a capacidade tecnoldégica que mensura 0 grau com que 0 NovVo

conhecimentoe melhora o desempenho tecnolégico de manufaturar processos e

produtos na firma, seja representada pela varidvelpode-se mostrar o efeito da
capacidade tecnologica sobre o nivel 6timo de inovacéo pela derivada de (4) em relagéao

L dinovacao
a f, que da o sinal genoVasao s,

sinal(ain%agééj=sinaI(H;’f)=sinal(Rf) (5)

em que H;'f >0, pois pressupde-se que quanto mais o conhecimento melhora o
desempenho tecnoldgico, mais ele aumenta o lucro. Dessa forma, € possivel visualizar

o dinovacao

p >0, ou seja, 0 crescimento da capacidade tecnoldgica ou estoque de

33 Para qualquer parame8o pode ser demonstrado que o sinaliiiimova(;éé/as € igual ao sinal de

&. A prova esta disponivel em um apéndice técnico daqueles autores.
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conhecimento aumenta o nivel 6timo de inovacao na firma, jA que aumenta seu lucro ao
reduzir custos no desenvolvimento de novas tecnologias.

Embora em comunh&o com a corrente evolucionaria na admissdo da existéncia
de atividade inovadora independente da demanda, a abordagknology-pushé
questionada pela linearidade que assume na relacéo ciéncia-tecnologia-producao e pelo
estabelecimento limitado de fontes de conhecimento.

Rosenberg (1969) destaca a importincia dos ‘“gargalos” tecnologicos no
processo produtivo dado que, ao conceeirea atengédo de cientistas e inovadores,
apontam novas solucdes de alocacdo eficiente dos recursos baseadas no estado do
conhecimento referente a uma tecnologia. Observa-se, dessa maneira, a importancia do
aprendizado tecnologico do tipearning by doing Igualmente relevante para o
processo inovador é o aprendizatiarning by using aprendizado pelo quab
consumidor desenvolve o uso mais eficiente do bem, gefaadbackpara a industria.

Esses dois concretizam exemplos que demonstram a néo linearidade, uma &ez que
producdo também gera conhecimento que gerara inovacao tecnoldgica e, também, que o
conhecimento cientifico é construido a partir de diversas fontes além das atividades
especificas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

Ciente das limitacbes, a abordagedemand-pull e technology-push
apresentam-se adequadas a esta tese que pretende observar a relacao existente entre
preco do petrdleo e politicas publicas com a inovacdo no biodiesel, haja visia que
primeira teoria descreve especificamente o papel da mudanca no preco relativo de
petroleo e biodiesel e da demanda “assegurada” pela introdugdo de politicas publicas®

no setor.

2.3. Inovacéo no Biodiesel e Politicas Publicas

Nesta subsecao, expde-se brevemente a relacdo entre a inovacéo no biodiesel e
as politicas publicas no contexto da teoria da inovacdo induzida e determinantes
technology-pushdando suporte ao segundo objetivo especifico da tese.

As politicas de uso de biocombustiveis objetivam reduzir o nivel de emissdes
de GEE no intuito de atender a demanda mundial pela desaceleracdo do processo de
aquecimento global e, adicionalmente, diminuir a dependéncia de fontes néo

renovaveis, gerando emprego e renda internamente nas economias dos paises

34 A atuacdo do Estado na teoria neoclassica, com a introducdo de politicas publicas, tem motivacdo
diferente da teoria evolucionaria. Para maiores detalhes ver COSTA (2016).
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importadores (liquido) de petroleo. Visando torna-las efetiva, os governos langam méo
de instrumentos de politica fiscal e regulatéria.

Os principais instrumentos de incentivo fiscal refesma-reducéo ou isencéo
de impostos e a concesséo de subsidios, enquanto os de politica de regulacdo dizem
respeito a definicdo de meta de producdo ou consumo e ao estabelecimento de
percentual minimo obrigatério ou voluntario de biodiesel no diesel vendido

Esperase que ambos os tipos de politica sejam determinateesand-pull
estimulando a atividade de inovacdo no biodiesel pelo lado da demanda, j& que os
instrumentos da politica fiscal atuam reduzindo os custos de producdo e,
consequentemente, o preco relativo do biodiesel para o diesel. Ainda, aqueles da
politica regulatéria asseguram demanda ao produtor aumentassbfarma, o retorno
e a demanda da inovacgéo no biodiesel.

Adicionalmente, esperse que a politica nacional de investimento em P&D
seja um determinante do tigechnology-pustaumentando a capacidade tecnolégica
nacional, da qual o setor de biodiesel pode se beneficiar. Os governos atuam diminuindo
0s custos da inovacdo pela propria pesquisa que desenvolve, pela disseminagdo do
conhecimento tecnolégico e pelo subsidio da pesquisa privada (COHEN e LEVIN,
1989).

% Para detalhes, consultar IEA/IREN@Iobal Renewable Energy Policies and Measures Database
Disponivel emhttp://www.iea.org/policiesandmeasures/renewableenergy/
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3. EVIDENCIAS EMPIRICAS

Em geral, a literatura empirica sobre os determinantes da inovagéo no setor de
biocombustiveis € motivada por preocupacdes relacionadas a seguranca energética, a
diminuicdo da dependéncia externa de fontes fosseis de energia e a mitigacdo das
mudancas climaticas. Nesse Ultimo caso, pode-se destacar que a inovagdo desempenha
significativo papel no abatimento das emissbes de GEE por meio de ganhos de
eficiéncia energética ou pela reducao do custo da producéo de biocombustiveis vis-a-vis
0s custos dos combustiveis fosseis.

Lichtenberg (1986) realiza um dos primeiros estudos que testa empiricamente a
teoria da inovacao induzida. Seu objetivo € investigar o efeito da mudanca do preco da
energia e de outros insumos intermediarios sobre os gastos em P&D da inddstria
manufatureira dos Estados Unidos. Utilizando a taxa de variagcado dos gastos em P&D de
1972 para 1976 de 28 setores industriais, 0 autor observa que aumentos no preco da
energia estdo associados a aumentos na taxa de investimento de P&D.Por conseguinte,
fornece uma primeira evidéncia empirica de que o aumento no custo dos fatores é fator
indutor de inovacao.

Popp (2002 estende a andlise de Lichtenberg (1986) ao incorporar fatores
technology-pushA partir de dados de patentes em energia dos Estados Unidos no
periodo de 1970 a 1994, o autor busca identificar o papel do preco da energia e do
estoque de conhecimento sobre a inovacéo relacionada a eficiéncia energética. Seus
resultados confirmam que ambos os fatores estdo positivamente correlacionados com a
inovacdo. Além disso, a omissdo do estoque de conhecimento gera problemas de
especificacdo nas equacdes estimadas evidenciando, assim, a relevancia de incorporar
fatorestechnology-pushs anélises empiricas.

Popp (2006) pesquisou se as politicas de regulacdo ambiental nacional e a
internacional induzem inovacdo em tecnologias de controle da poluicdo do ar. Com
dados de patentes de tecnologias destinadas a reduzir emissdes de diéxido de nitrogénio
(NOx) e dioxido de enxofre (Sfpde usinas a carvao dos Estados Unidos, Alemanha e
Japao, o autor observa a intensificacdo da atividade inovadora quando da

implementacdo de uma politica em seu proprio pais. Também, foi verificado que

36 Realiza o primeiro estudo que emprega dados de patentes para testar a teoria da inovacdo induzida
introduzida por Hicks (1932
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patentes de paises que tém mais avancada a regulacaoxesAd\i@portantes para a
inovacdo no controle dessas emissfes nos Estados Unidos. Ou seja, a inovagao ocorre
mesmo que a tecnologia ja tenha experimentado significativa atividade inovadora em
outros paises devido aos investimentos em P&D. Dessa forma, o autor volta a realcar a
importancia de fatoretechology-pushao enfatizar o papel dos gastos em P&D para
viabilizar a absorcédo de tecnologias desenvolvidas por terceiros, permitindo as firmas
beneficiar-se dspilloversda inovacao.

Utilizando dados de patentes para 12 tipos de tecnologias relacionadas a
eficiéncia energética e a reducdo de danos ambientais, Verdolini e Galeotti (2011)
voltam a tratar do efeito d&pilloversde conhecimento e constatam que o estoque de
conhecimento de paises estrangeiros tem efeito positivo na inovacdo de um pais
especifico. Fornecem, ainda, evidéncias de que o efeito do referido estoque é muito
superior aquele do estoque interno nos paises com menor nivel de atividade inovadora,
ressaltando assim o papel da transferéncia de tecnologia. Resultados semelhantes ja
haviam sido reportados por Lanjow e Mody (1996), os quais argumentama que
inovacdo nos paises em desenvolvimento é decorrente da necessidade de adaptar as
tecnologias transferidas a realidade local.

Johnstone, Hasic e Popp (2010) ddo énfase ao papel das politicas p@blicas n
inovacdo em seis tipos de fontes renovaveis de geracdo de energia elétrica. Os
resultados sugerem que a efetividade da politica varia segundo as diferentes tecnologias.
Enquanto uma politica de certificados de uso energia renovavel é determinante para
inovacdo em tecnologias de geracao edlica e geotérmica, politicas que garantem preco
minimo parecem exercer efeito positivo sobre a inovacdo na energia solar. Ainda no
setor de geragao, Lanzi, Hascic e Johnstone (2012) observam que a inovagao em
energias renovaveis € mais sensivel a variacdes no preco de combustiveis fésseis do que
aguela desenvolvida na propria energia fossil em termoelétricas. Ja os resultados de
Kruse e Wetzel (2015) sugerem que a disponibilidade de conhecimento tecnoldgico € o
principal determinante da inovacdo relacionada a eficiéncia energética e a energia
renovavel. Ademais, indicam que a inovacdo em biocombustiveis responde
positivamente aos gastos governamentais em P&D.

A literatura empirica que analisa o papel da regulacdo como determinante da
inovagao ganha forga no fim dos anos de 1990. Jaffe e Palmer (1997) tém como
objetivo verificar se paises sujeitos a regulacdo ambiental mais severa apresentam maior
atividade inovadora. A hipdtese subjacente a investigacdo € que a regulacdo ambiental,

ao elevar o custo de abatimento da polui¢do, cria demanda efetiva pelo comtrole d
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poluigéo e estimula o desenvolvimento de tecnologias inovadoras. Os autores observam
gque uma vez mensurada como gasto privado em P&D, a inovacdo responde
positivamente ao aumento de gastos para atendimento da legislacdo ambiental. Por
outro lado, ao utilizar como medida de inovacdo o niumero de patentes emitidas na
indastria, essa relagdo ndo se verifica. Para justificar tal inconsisténcia, os autores
levantam a hipdétese de que o aumento de P&D induzido pela regulacdo ambiental
produziria resultados que contribuem para o atendimento desta, mas que nao resultam
em inovagcles passiveis de atribuicdo de patentes. Vale ressaltar que o0s autores
empregam o total de patentes na industria ao invés daquelas relacionadas estritamente as
tecnologias ambientais.

A relacdo entre regulacdo ambiental e inovacdo € também o foco do trabalho
de Brunnermeier e Cohen (2003). Os pesquisadores investigam os efeitos dessa politica
e das acdes de fiscalizacdo por parte do 6rgdo ambiental sobre 0 nimero de patentes
relacionadas ao meio-ambiente na industria de transformacdo dos Estados Unidos no
periodo de 1983 a 1992. Os resultados sugerem uma relagcédo positiva entre o gasto em
abatimento da polui¢do e inovagao. Por outro lado, ndo encontram evidéncia de que a
frequéncia da fiscalizacao influencia a inovacao nesta industria.

Karmarkar-Deshmukh e Pray (2009) realizam a primeira avaliacdo empirica
dos determinantes da inovacdo no setor de biocombustiveis. Seu objetivo é averiguar o
papel das politicas governamentais e de fatores econbémmemsespecial o preco do
petréleo- na inovacao no setor de etanol. A partir de dados de patentes do setor privado
nos Estados Unidos no periodo de 1980 a 2006, os autores encontram evidéncias
empiricas de que o aumento no preco do petrdleo e dos recursos governamentais
destinados a P&D em biocombustiveis induzem inovagdo no setor de etanol.
Contrariamente ao esperado, a politica que estabelece percentual minimo de mistura de
etanol a gasolina ndo exerce efeito estatisticamente significativo sobre a inovacéo.

A partir de dados de patentes para o periodo de 1976 a 2012, Jang e Du (2013)
voltam a estudar os determinantes da inovacgéo no setor de etanol dos Estados Unidos e
analisam o papel de fatordemand-pull(preco do petroleo, gasto governamental em
P&D no setor de biocombustivel e a existéncia de politica federal de fomento) e de
fatorestechnology-puslifestoque de conhecimento) sobre a inovagéo. Evidenciam que
fatores de ambos os lados sdo determinantes da inovacdo no setor. No entanto, assim
como Karmarkar-Deshmukh e Pray (2009), seus resultados sugerem que a existéncia de

politicas (mensurada por variavdismmie$ ndo exerce efeito sobre a inovacéao.
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JaFreitas e Kaneko (2012) analisam os determinantes da inovacéo do setor de
etanol no caso brasileiro. Os resultados indicam que o consumo de etanol é fator
determinante do niumero de patentes, o que leva a concluir que o aumento na demanda
de mercado potencialmente estimula a inovagao no setor. O aumento do prec¢o do etanol
e do preco da gasolina também esta associado a um aumento do niumero de patentes.

Nota-se que os autores ndo mensuram o efeito de politicas sobre a inovacéo.



4. METODOLOGIA

4.1. Método Econométrico

Para mensurar inovacdo € comum o uso de gdumses classicas, a saber:
dados de investimento em P&D (medid@ut no processo de inovacéo) e dados de
patenté’ referente a determinada tecnologia (medidépu)®®. Na tese, opta-se pelo
uso de patentes, pois mensura o resultado ou produto observado no processo inovador
gue poderd entrar no sistema econdmico modificando as relacdes de producdo. J4 os
gastos em P&D, embora importantes no processo de constru¢cdo do conhecimento
cientifico, podem néo ser efetivos na producdo ou geracdo de inovacdo de fato. Para
mais, patente é uma medida amplamente utilizada por prover informacdo desagregada
sobre a natureza da inovacdo e do depositante, permitindo identificar mais
detalhadamente a tecnologia especifica desenvolvida e o pais de origem do processo. A
escolha €, também, corroborada pelos diversos estudos empiricos que validam o seu uso
pela forte correlacdo que apresenta com a atividade de P&D (GRILICHES, 1990).

O numero de patentes emitidas por um pais a cada ano € uma variavel ndo
negativa e discreta caracterizars#p-assim, como uma variavel de contagem. Desta
forma, para identificar a relacdo entre o nimero de patentes emitidas pelos paises ao
longo dos anos e os determinantes da inovacdo, sd&o apresentados metodos

economeétricos que consideram as propriedades especificas de dados de contagem.

4.1.1. Estimador de Quase-Maxima Verossimilhanca (EQMV) para Modelo de
Poisson enPooled Painel

O estimador de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), baseado no
pressuposto de erros normalmente distribuidos, obtém a esperanca condicional da
variavel dependente como uma funcao linear dos parametros. Na medida em que dados
do tipo contagem ndo sao normalmente distribuidos, a aplicacdo do MQO demonstra

ajuste inadequado do modelo linear, que conduz a valores estimados negativos da

87 A patente € um titulo de propriedade temporaria sobre a inovacdo de um produto ou processo
concedido pelo Estado ao depositante do pedido, que se compromete a revelar detalhes técnicos da
matéria protegida. Para que um pedido seja elegivel a uma patente, a inovacdo deve conter novidade,
envolver um avanco inventivo nao ébvio e ser economicamente viavel.

38 para ampla discusséo sobre a aborddgput-outputna ciéncia, consultar Godin (2007).
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variavel dependente. Uma alternativa eficaz que garante valores previstos sempre
positivos € aplicar um estimador de Maxima Verossimilhanca (MV) baseado na

especificacao da variavel dependente de contagem como uma funcao exponencial:

t =Ely, /% ]=000 + %A =aepkp) ; i=1..N e t=1.T ()

em que a esperanca ou média condicionalygeé positiva, &, >0; d=Ina; os
individuos i tém um valor medio comum para o intercepte- E, (ai) e o efeito
especifico de cada individue;, ¢ independente do vetgy de K variaveis
explicativas, E()gt Q ) =0.

Pressupde-se que a variavel dependdhteapresenta distribuicdo de Poisson

com a funcéo de probabilidade:

f(yit/xt)=% ;Yo =012.... 7)

A distribuicdo de Poisson apresenta propriedade de equidisperséo, ou seja, tem

média e variancia iguais:

E[yit /% ] = Hy

V[yit /)ﬁt ] = Hy (8)

em que V[yit/xt]:exp(5+>§tﬂ). Por conseguinte, verifica-se que o modelo é
heterocedastico, ja que a variancia muda com o valar de
A partir de uma amostr&)gt,yit) aleatdria € possivel obter a funcdo log-

verossimilhanca a partir de (6) e (7):

InL(B) =Y [y (6 + X.8) - e+ X8 ~Iny,!] ©)

i=1 t=1



A partir da primeira derivada de (9) em rela¢gég ,aobtém-se o Estimador de

Méaxima Verossimilhanca (EMV) de Poissoﬁp, pela resolucdo da seguinte condicao

de primeira-ordem parg equagdes néo lineares:

Z[ylt — Hit ]Xt =0 (10)

t=1

em quez, =exp+x, ) e os residuosl, =Yy, — x4, tém soma zero.

O fato de todos os momentos da distribuicdo de Poisson serem determinados
pela média torna a aplicacdo do EMV de Poisson muito restritiva, ao passo que (8)
dificilmente é verificada. Quando os dados sdo gerados pelo processo de Poisson, mas o
pesquisador ndo é capaz de especifica-lo corretamente devido a presenca de
componente aleat6rio na heterogeneidade ndo observada, verifica-se frequentemente a

sobredisperséo, em que a variancia excede a média.
Nesse caso, considerando que a média condiciomal mantémse

corretamente especificada, o EMV de Poisson permanece consistente, porém, 0s erros-
padrdo sao subestimados e a estatistica de teste-z pode levar a falsas conclusées quantc
a significancia dos parametros estimados.

Uma primeira alternativa € a aplicagdo do estimador robusto a

heterocedasticidade na matriz de variancia e covariancia:

N T YN YA A
My X )ﬂtj (ZZ(yn — [ ) XK J(Z Hye X th (11)
1 t=1 i i1 toL

t i=1 t=1 i=1lt

VI /] =[_

Logo, quando se aplica (11), obtém-se o estimador de Quase-Maxima
Verossimilhangca (EQMV) para o modelo de Poisson, que € consistente sob
1, =exp+x. ) e robusto, mesmo sob falha na especificacdo da distribuicdo da
variavel dependente. O modelo de Poisson Robusto obtido pelo EQMV é também
chamado Pseudo-Poisson.

Para captar a sobredispersdo explicitamente, a alternativa disponivel € o

modelo Binomial Negativo (BN).
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4.1.2. Estimador de Maxima Verossimilhanca (EMV) para Modelo Binomial
Negativo (BN) emPooled Painel

Com a finalidade de ratificar a necessidade do estimador Binomial Negativo,
deve ser executado o teste estatistico de sobredispersédo ap6s a estimacdo do modelo de

Poisson. A sobredisperséo testada assume a seguinte forma:

V[yit/)gt]::uit + @9 (44, ) (12)

em que, a variancia é uma funcéo lineargég, ) = 44, ou quadratica s@(u, ) = 1. .
Quando ¢ =0, a hipotese de equidispersdo se mantém e a aplicacdo do modelo de
Poisson é adequada. Quange: 0 e ¢ >0, verifica-se sobredispersdo nos dados e o

modelo Binomial Negativo pode ser aplicado.

A hipotese nula de equidispersdo postulada em (8) é testada contra a hipotese
aIternativaV[yit / Xit]= - +(0,uif pela aplicacdo do teste t no paramefrala seguinte

equacao obtida por MQO:

(yit B /&it )2 — Vit

Hit

= Pty + & (13)

em quei, :exp($+ x'tﬁ’) e &, é otermo de erro.
Quando a hipotese nula é rejeitada, a aplicacdo do modelo Binomial Negativo

permite obter estimativas eficientes por assumir que a sobredispersao é resultante de

aleatoriedade gerada de forma multiplicativa na heterogeneidade néo observada
presente ey, , assim, tense Y, ~ PoissoIty, /), em quev é independente e
identicamente distribuido (iid) & ~Gamm#l ¢). ¢ pode ser interpretado como a
variancia da heterogeneidad

Portanto, a variavel de contageypdeixa de ser condicional somente a média

e assume distribuicdo do tipo Binomial Negativa, que apresenta a seguinte funcéo de
probabilidade:

-1

_ Tlyret) (ot Vo m )" B "
f(w/ﬂit’(o)_r(%ﬁl)F oo m) (ot 070N =02 -
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em quel’(.) denota uma integral gamma especifica a um fatorial de um termo inteiro.
Quando ¢ —»0(v—1), o modelo Binomial Negativo acomoda o caso especifico de
equidispersdo do modelo de Poisson.

Rejeitada a hipotese nula em (13), aplica-se 0 modelo™BiN@ especifica

a(z,) =,uif em (12), ou seja, modela a variancia como uma fung&o quadratica da média

condicional dey, :

E[yit /luit v(P] = Hy

V[yit //uit ’CD] =t L+ ou,) (15)

O modelo BN2 € uma boa aproximacdo para uma funcdo mais geral da
variancia, porque estabelece uma forma funcional mais flexivel e, além disso, constitui
empiricamente boa aproximagao em uma ampla variedade de eventos de sobredispersao
(CAMERON e TRIVEDI, 2009). Para outras especificacdes de (15), o estimador néo
tem propriedade de consisténcia. Posto isto, serd ndo tendencioso somente se a
distribuicdo dos dados de contagem estiver corretamente especificada (CAMERON e
TRIVEDI, 2015).

Obtém-se o EMV para o modelo BN2 pela resolucdo das seguintes condi¢ctes
de primeira-ordem parA e ¢, respectivamente

0 j+et ) oL+ pu,

S EI RS S EE I N

em que o EMV no modelo BN2 paya sera consistente desde que a média condicional

1, =E[y, /% |=exp@ + %) seja corretamente especificada.

% O modelo NB1 especificg(, ) = 4, em (12), tratando a variancia como uma fung&o linear da média
condicional dey; .
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4.1.3. Modelo de Poisson e Binomial Negativo em Painel com Variaimmy de
Efeito Fixo
Ambos estimadores apresentados anteriormente ndo consideram a existéncia de

heterogeneidade ndo observada entre os individuos quando espeaiﬁcE&ir(ai) em

. =aexp(. B). No entanto, tal condicdo é dificilmente verificada em dados em

painel. Na tese, por exemplo, a propensdo marginal a patentear difere entre os paises
variando conforme as instituicbes nacionais, 0s incentivos existentes a difusdo do
conhecimento ou a existéncia de outros meios que garantam ganhos de monopdlio
conforme as condicdbes do mercado. Ademais, esta heterogeneidade € muito
provavelmente correlacionada com variaveis do vetatomo gastos em P&D, visto

que quanto maior estes Ultimos, maior a capacidade de desenvolvimento de tecnologias
elegiveis a patentes. Nessa Otica, pressupondo que a heterogeneidade especifica dos

individuos e o vetor de variaveis explicativas tém correlacdo diferente de zero,

E()gtoci );t 0, reescreve-se (6):

:uitEE[yit/)gt’ai]:ai exp()ﬁ'tﬂ):aiﬂﬂ , i=L.,N e t=L.T (16)

em ques, >0; a é o efeito especifico de cada pafEp(x. ) =4, e X, é um vetor
de K variaveis explicativas.

Logo, tem-se 0 seguinte modelo de efeito fixo:

Yii =& €XP (X'tﬂ) + U, (17)

Na tese, a primeira op¢do empregada para obter (17) de forma consistente, com
o termo de erroU; aleatoriamente distribuido, € a aplicacdo de ambos estimadores
especificados na subsecdo anterior com a inclusdo de vardéveisiesde intercep
para os paises no vetof, a fim de captar a heterogeneidade ndo observada nos

modelos de Poisson Robusto e Binomial Negativo.
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4.1.4. Modelo de Poisson em Painel de Efeito Fixo

Outra forma de obter estimativas consistentes para (17) quando a

heterogeneidade n&o observada é correlacionada com as variaveis explicativas,
E()gtai);t 0, é pela aplicacdo do Estimador Condicional de Maxima Verossimilhanca

(ECMV) de Poissaff, que elimina o efeito especifico de pais.

Na presenca de regressores estritamente exégenos, em guevasaveis
explicativas no vetoX; sédo nao correlacionadas com o termo de ui;r,oE()gtuiS):O

para todot=12..T e s=12..T , o estimador pressupde mais forte condigdo que aquela

em (16) para a média condicional)je

El /%0 0 ]=Ely /X a]=ad  ; i=1..N e t=1..T  (18)

A funcéo log-verossimilhanca do Condicional Poisson € dada por:

N T N T T
INCL(B) =2 2 T(% +1)= 2> W In{ exp (-(%, — %) ﬂ} (19)
i=1 t=1 i=1t=1 s=1
em quel’(.) é uma funcdo gamrita
A partir da primeira derivada de (19) em relacag ,aobtém-se o Estimador

Condicional de Maxima Verossimilhangca (ECMV) de Poisson pela resolugdo da

seguinte condicao de primeira-ordem para

4 Z)ﬁt[yit_%ﬂitJ:O (20)

t=1

— _ T - _ T
em queyl :T lztzlyit € ﬂi :T 1thlﬂit .
Na tese, no entanto, a condicdo de exogeneidade eE(ma-s)zo nao se

verifica para todos o0s regressores, pois a varidvel que mensura 0 estoque de

40 Cabe observar que também esta disponivel um estimador de efeito fixo para o NB1 proposto por
Hausman, Hall, e Griliches (1984), no entanto, sua estimativa ndo € efetuada, na medida em que é
apontada, na literatura, a existéncia de forte restricdo entre o efeito especifico e o parametro de
sobredispersdo (CAMERON e TRIVEDI, 2015). A auséncia desta, hdo compromete as conclusées da
tese.
41 Para mais detalhes ver Hausman, Hall, e Griliches (1984, p.917).
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conhecimento em biodiesel contém um termo auto regressivo em sua formulacdo que
esta correlacionado com o termo de ®rro

Pressupondo fraca exogeneidade, pode-se especificar a seguinte média

condicional dey, :

E[yit/)ﬁt "")gl]: E[yit/xi(t)]: oAy (21)

em que admite-se a presenca de um regressor predeterrE(mag(),:O quandas >t

onde realizacOes presentes e futuras do erro sdo néo correlacionadas com o vetor de
variaveis explicativas.
Para obter estimativas consistentes para (17), uma alternativa diferenciacéo foi

proposta por Chamberlain (1992b):

A Ais
/it - Yii = Yia= ﬂi’_ttluit —Ui (22)

G (9) =

em qued; =4, (6).
Sob (21), tenrse:

E[Qt (‘9)/4]:0

em que os instrumento§, ;, X ;_,-.., contidos emz, , sdo predeterminadt's

Dessa forma, quando o modelo é exatamente identificado, com o numero de
instrumentos igual ao numero de parametros estimados, o estimador do Método dos

Momentos Generalizados (MMG) resolve a seguinte condicado de momento:

42 Na proxima subsecédo, Base de Dados, apresenta-se a variavel depeﬁﬁat?pte(patentes em

biodiesel depositadas por residentes do ipagstempot) e a variavel explicativa que mensura o estoque
de conhecimento em biodiesel,, , = Pat_t?f'+ @-0)E,,. Nesta Ultima, o termo auto regressivo

defasadoPat , , esta contido emPat™® patentes em biodiesel depositadas por residentes e nédo
't 1 it-1

residentes no pajs Cabe observar que ndo se trata de um modelo dindmico, na medida em que o
coeficiente de interesse ndo é do termo auto regressivo.
43 E importante notar que este estimador ndo imp&e qualquer restricdo sobre a variancia, assim, néo
pressupde equidispersao.
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i 2, Q, (0)=0

t=1

N
i=1
Conforme Cameron e Trivedi (2015), € comum que o numero de instrumentos

seja superior ao total de parametros, portanto, o estimador MMG de dois pg$sos de

minimiza:
N
=1

i=1 t=1 i t=1

em quew, € uma eficiente matriz de peso.

4.2. Base de Dados

Nesta subsecdo, é descrito o processo de levantamento das informacdes
necessariaggara a construcao das variaveis utilizadas nas especificacbes econométricas.
Tal procedimento difere bastante entre a variavel de patente e as variaveis explicativas
na medida em que a primeira ndo esta disponivel com acesso direto no mesmo padrao
destas ultimas. Assim sendo, a subsecao esta dividida em trés partes. A primeira trata da
elaboracdo da base de patentes em biodiesel. A segunda descreve a construgao das
variaveis explicativas. Por fim, algumas estatisticas descritivas sao apresentadas na

terceira parte.
4.2.1. Patentes

Quando se opta pelo uso de dados de patentes é preciso considerar alguns
aspectos que as caracterizam como uma medida imperfeita. Primeiramente, a duragao
do processo para a concessao de uma patente pode variar entre 0os paises nforme a
regras e caracteristicas da instituicdo que concede tal direito. Consequentemente, para
captar explicitamente a existéncia da defasagem temporal entre o pedido de uma patente
e a sua emissdo, classifica-se as patentes conforme a data de depdsito do pedido que

capta mais proximamente o periodo em que a inovacgao é deserf¥olvida

44 Esta pratica € comum na literatura empirica. Dentre muitos, Popp (2002) e Karmarkar-Deshmukh
Pray (2009) séo alguns exemplos.
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Também, deve-se ressaltar outra caracteristica que diz respeito as regras do
instituto nacional de patentes. Em especifico, para alguns paises podem ser requisitadas
patentes multiplas para uma mesma inovacdo que seria coberta por uma Unica patente
em outra nagcdo (JOHNSTONE, HASCIC e POPP, 2010). Para contornar esta
caracteristica que dificulta a comparacdo do nimero de patentes entre 0s paises, 0s
dados sobre patentes no biodiesel sdo reduzidos a familia de patentes na tese. Uma
familia de patente consiste no conjunto de pedidos e/ou patentes publicados no mesmo
ou diferentes nagOes para proteger a mesma ou diversas inovagdes que dividem um
mesmo aspectoNorld Intellectual Property Organization WIPO, 2013). Evitese
assim, o potencial problema de dupla contagem.

Deste ponto, segue a descricdo do procedimento para elaboracdo da base de
dados de patentes no biodiesel. A partir de estudos realizados pelo Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) do Brasil entre 2007 e 2011 que identificaram e
disponibilizaram o numero de pedidos de patentes relacionadas ao biodiesel em sua
publicacéo, foi possivel buscar e verificar a existéncia ou ndo de correspondente patente
emitida. O primeiro estudo é intituladdMapeamento Tecnologico do Biodiesel e
Tecnologias Correlatas Sob o Enfoque dos Pedidos de Patentes” e desmembrado em
trés volumes. Nos volumes Il e lll estdo disponiveis 0 nimero de publicacdo dos
pedidos depositados no Brasil e nos Estado Unidos e Unido Europeia, respectivamente,
até o ano de 2007. Em seguida, o estudo é atualizado pela publicagdo semestral da série
“Alerta Tecnologico” sobre patentes no biodiesel, que divulga o nimero de publicagdo
dos pedidos depositados no periodo 208811 em diversos paises.

Para identificacdo dos pedidos relacionados ao biodiesel no mundo, a equipe
responsavel pelo estudo buscou, no titulo e resumo dos documentos, palavras-chave
relacionadas ao biodiesel, a combustivel e outros termos identificados na Classificacao
Internacional de Patentes (CiP)Os bancos de dados consultados foram: EPODOC
(European Patent Office EPO documentatign WPI (World Patent Index)Chemical
Abstractse sistema EPOQUEEPO query servide Apés a leitura dos resumos dos
documentos recuperados, foram retirados da base aqueles que ndo tratavam da matéria

em questd8. No total desses estudos, foram divulgados 277 nimeros de publicacéo de

4% A CIP foi estabelecida no Acordo de Estrasburgo e dispde os documentos de patente de forma
padronizada para facilitar a busca e acesso as informacdes legais e tecnologicas contidas nos mesmos.
Pode tornar-se membro deste acordo qualquer pais membro da Convencao de Paris, tratado internacional
gue rege as patentes sob administracA®/oidd Intellectual Property OrganizatiofWIPO).
46 A classificacédo das patentes relacionadas ao biodiesel é apresentada na Tabela A1 do ANEXO.
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pedidos depositados no Brasil, 1035 nos Estados Unidos e 834 nos paises da Unido
Europeid’.

Na tese, para averiguar a existéncia ou ndo de correspondente patente emitida a
partir desses numeros, buss®primeiramente cada registro do nimero de publicagédo
no Espacenet um servigo gratuito de busacaline na base de dados do EPO que
padroniza informacgdes bibliograficas dos diversos documentos de varios paises. Cada
registro pesquisado esta associado a um ou mais cédigos alfabéticos que caracterizam o
tipo ou etapa da publicagdo do documento. A cada 100 registros inseridos na lista de
“favoritos” (maximo permitido), efetuou-se odownload Nessas listas, as informacdes
bibliograficas disponiveis e de interesse na tese sdo: numero da publicacdo do pedido e
da patente; cddigo alfabético associado; data do depodsito do pedido; registros de
prioridadé?®, o pais de residéncia do depositante, nimero de vezes que o documento foi
citado.

Na proxima etapa, foi realizada a andalise dos codigos alfabéticos e
mantiveram-se na lista apenas aqueles que identificavam a primeira publicacdo do
pedido e da patente (quando existia) para que n&o ocorresse duplicagdo na coleta de
dados, visto que a um mesmo registro peade estar associadas mais de uma
publicacdo referente as diversas fases do processo de obtencdo de uma @atente.
significado desses codigos pode variar entre os paises e, no mesmo pais, conforme o
ano ou escala do nimero de publicagdo, sendo necessaria muita*atencdo

Em seguida, foi identificado o registro dos pedidos (e correspondente patente)
que pertenciam a mesma familia “simples”, aquela que conjuga de igual conjunto de
documentos prioridade. E preciso ressaltar que nesse ponto percebeu-se que a
informacéo bibliografica sobre os documentos membros da mesma familia simples no
Espacenetidentificados em “also published da5(em portugués: também publicado
como), continha membros que ndo tinham exatamente o mesmo conjunto de
prioridades. Assim, enquanto se manuseavam os dados, tomou-se a decisdo de ordenar o
conjunto de prioridades de cada registro para identificar aqueles que tém a prioridade

mais antiga em comum. Posteriormente, voltou-ssiteano intuito de conferir, para

470 estudo também divulga algumas estatisticas descritivas e qualitativas sobre pedidos de patente para o
periodo 1996- 2006.

48 A prioridade sobre determinada matéria parte de uma inovacéo é um direito que garante ao depositante
0 requisito de novidade para um segundo pedido de patente dentro de um intervalo de 12 meses a partir da
data do primeiro depdsito.

49 A lista comos tipos de codigos, intitulada “concordance of kind cotgé periodicamente atualizada e
disponibilizadano site do EPO enhttps://www.epo.org/searching-for-patents/helpful-resources/raw-
data/data/tables/regular.html.
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cada um destes registros, aqueles que, de fato, eram membros da mesma familia
simples.

Identificadas as familias, o0 documento seria alocado para o pais que tivesse a
nacdo de residéncia do depositante coincidente a nagdo do documento prioridade.
Quando h&a mais de um registro que atenda a esse critério (geralmente pedidos/patentes
publicados no mesmo pais), observou-se aquele com data de depdsito mais antiga e,
simultaneamente, com patente publicada. Quasdecritério também se verifica para
mais de um registro, manteve-se na base o documento que foi mais citado dentre os
membros da familia.

A partir dessa base de dados sobre familia de pedidos de patentes relacionadas
ao biodiesel, selecionou-se, para a amostra de interesse, as patentes (familias) no
biodiesel depositadas por residente no°paislassificadas com a data do depodsito do
pedido entre 2000 e 2011, periodo que envolve o inicio da producdo de biodliesel e
escala industrial na maioria dos paises produtores. Nesse ponto, é possivel identificar
dentre os maiores produtores de biodiesel na Unido Europeia que os paises com maior
nivel de atividade inovadora sdo: Alemanha, Franca, Espanha, Reino Unido, Itélia,
Austria e RepUblica Checa.

Por fim, cabe observar, esbarrou-se com a auséncia de algumas informacdes
bibliograficas para alguns registros de publicacdo de pedidos/patenEspacenet
Também, ndo foram encontrados alguns dos registros disponibilizados naqueles
estudo’’. Para o primeiro caso, optou-se por consultar o instituto nacional onde o
documento foi publicado (nem todos institutos apresentai@&nom opcéo de idioma
em inglés). No caso especifico da auséncia de informacdo sobre o nome e a
nacionalidade do depositante que representa a origem do documento, optou-se por
identifica-los nagqueles documentos membros da familia.

Além disso, na sequéncia, deve-se observar que as familias de patentes sao

referenciadas apenas como patentes para simplicidade na exposicao.

4.2.2. Variaveis Explicativas

Para obter a demanda do mercado em cada pais, assim como Johstone, Hascic

e Popp (2010), dentre outros; emprega-se a taxa anual (%) de crescimento do consumo

%0 O pais de residéncia do depositante representa a origem do documento e é identificado, na tese, pelo
pais do primeiro depositante (muitos documentos apresentam mais de um depositante).
51 Os numeros destes registros sdo apresentados no Quadro A1 do ANEXO.



de biodiesel,cresCong, ja que permite captar a expectativa de crescimento futuro do

mercado e, dessa forma, a expectativa de retorno da inovacdo. Evitou-se o uso de uma
medida relativa de consumo de biodiesel porque poderia ndo ser efetiva na sinalizacao
do retorno esperado da inovagdo conforme a conjuntura econdmica do mercado. Por
exemplo, embora seja grande o mercado de biodiesel do Brasil, a existéncia de grande
capacidade ociosa pode atuar desestimulando os investimentos em inovacéo Ao setor.

taxa de crescimento é calculada aplicasda-seguinte formula padrédo a cada mudanca

if _Vis

de periodocresCong = x100 em queV, é o valor final (consumo no arie 1)

is
e V. € o valor inicial (consumo no arig paraV t e [2009201] para cada pais®2
Na unidade de (mil) barris ao dia, os dados sobre consumo de biodiesel estéo
disponiveis no U.S Energy Information AdministratiofEIA). Em seguida, s&o
transformados para a medida de barris ao ano pela multiplicacdo de cada valor por 1000
e por 365.
Na auséncia de uma medida do preco do diesel convencional que fosse

comparavel entre os paises, utilsme preco do petroled®petrq, como suaproxy,

visto que estdo fortemente correlacionados na medida que o diesel é um produto
derivado.A série de dados do preco internacional do petroleo é coletdtEmational

Monetary FundIMF), onde estéa disponivel em dolar por barril (US$/béfriDe modo

gue fosse obtida a necessaria variabilidade nos individuos do painel (neste caso, paises)
para adequada execucao do método econométrico, pondera-se o pre¢co (100=2005) desta
commoditypor sua taxa de dependéncia externa que indica o quao vulneravel pode ser
um pais a uma possivel restricdo na oferta internacional. Asipeanto, que 0s

efeitos da mudancga no preco do petréleo sejam maiores quanto maior a dependéncia
externa. Para deflacionar e obté-la em valores reais de 2005, utiliz&sesomer

Price Index— All Urban ConsumergCPl), coletado ndJnited States Department of

Labor. Para quePpetrq, reflita exclusivamente mudancas no pre¢co do petroleo ao

longo dos anos em cada pais, a taxa de dependéncia externa de petréleo (peso) é fixada

no ano 2000. Essa taxa € obtida pela raz&do entre o total de petrdleo importado e o total

52 Na medida em que, para alguns paises, o consumo é zero em alguns anos no inicio do periodo,
empregou-se o artificio matematico de somar uma unidade em todos os valores da amostra para evitar o
problema de denominador com valor zero.
53 A série de dados utilizada refere-seGmide Oil (petroleum), Dated Brent, light blend 38 API, fob
U.K.
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consumido no ano 2000. Cada série esta disponivel em (mil)*bavisdia e séo
coletadas no U.Energy Information Administratio(EIA). Assim sendo, a variavel

qgque mensura o preco do petréleo € calculada pela aplicagcdo da seguinte formula:

oil
i,2000
oil
1,2000

Ppetrg, = P*" x em que P°'é o preco internacional (100=2005) do petroleo,

M %00c€ @ quantidade importadaG?,,,€ a quantidade consumida de petréleo no ano

2000.
Nesse ponto, ratifica-se quepetrq, € uma medida adequada para o preco do

petréleo ao nivel de cada pais uma vez que ao observar que a taxa de dependéncia
externa no periodo da amostra € relativamente constante, fixa-la no primeiro ano da
amostra ndo compromete os resultados apresePiad®ara verificar robustez,
emprega-se a taxa de dependéncia externa observada em 2011 e a taxa média do periodc
e obtémseresultados semelhantés

Para mensurar uma das variaveis que representam a politica publica é utilizada

a participacao (%) do gasto bruto em P&D financiado pelo governo em relagdo ao gasto

bruto domeéstico total em P&DOXP & Dgoy,. Os dados sobre o gasto bruto em P&D

financiado pelo governo e o gasto bruto doméstico total em P&D, disponiveis em (mil)
unidade monetaria local, sdo coletadosumited Nations Educational, Scientific and
Cutural Organization(UNESCO). Logo apoés, calcula-se a taxa (%) do gasto do

governo em P&D pela aplicacio da seguinte formula  padrdo:

P& D : .
txP & Dgoy, =————-x100 em que P& D?*'é o gasto bruto em P&D financiado
P&D '

total t
it

pelo governo eP& D™é o gasto bruto doméstico total em P&D. Na medida em que
dados sobreP & D/ da Italia somente estdo disponiveis a partir de 2005, o pais foi

retirado da amostta
Para mensurar a capacidade tecnoldgica de inovacdo em biodiesel de um pais,

calcula-se o estoque de conhecimento em biodi&gl,>®, pelo método do inventario

54 A medida de 1 barril é equivalente a 158,98 litros aproximadamente.

5 A taxa de dependéncia externa do consumo de petréleo é ilustrada no Gréafico A1 apresentado no
APENDICE.

56 Estes resultados s&o ilustrados na Tabela A1 do APENDICE.

57 A producdo de biodiesel dos paises selecionados que permanecem na amostra representou 64,61% do
total produzido pelo Estados europeus em 2011 (EBB, 2013).

%8 Ao observar a construgdo desta variavel, é importante ressaltar que o uso do duldsceitere-se a
nomenclatura apenas. N&do se trata de um termo defasado de uma \Eilgié(qﬂe nao existe neste

modelo).
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perpétuo: E, , = Pat®®+ (1-5)E,_,, em que a taxa de depreciagdomensura a

velocidade com que o conhecimento torna-se obsoleto. O valor de 10%, ou seja,

0 =010, é comumente assumido na literafifraAssim, para o anb=2, por exemplo,
0 estoque €5, e mensura o conhecimento acumulado até otand, que equivale a

soma do total de patentes emitidas em biodiesel no pais (por depositante residente ou

n&o) no ano t=1, Pat°?, & 90% do estoque no ahe 0, 09E, ,.
Nesse método, o estoque no periodo inigjgl é obtido pela seguinte formula:
E , = Pat°® /(5+ g) em quepPat°® € o total de patentes emitidas no ano 10ed)),

0=01 e g=039 é a média da taxa anual de crescimento das patentes no periodo

1986 1992. O ano de 1993 é escolhido porque reflete o padrdao observado no total de

patentes emitidas em cada pais durante o periodo pré amostral 198 A distancia
entre o anot =0 escolhido e o periodo inicial da amostra de fato utilizada tem o

objetivo de minimizar o efeito da forma com g € calculado.

E pertinente mencionar que a op¢éao por uma medida simples de estoque que
nao € ponderado pelo numero de citacdo das patentes para medir sua qualidade ou valor
é decorrente de uma observacéo destacada em Verdolini e Galeotti (2011). Segundo os
mesmos, o registro de citacbes em cada patente €, de fato, realizado pelo proprio
inventor somente naquelas emitidas pelo USPTO, pois é obrigacao legal nesse instituto
citar o prévio conhecimento que da suporte ao desenvolvimento da inovacdo. Nos
demais institutos, a citacdo pode ser incluida pelo examinador do pedido e, até mesmo,
pelo representante legal do inventor. Nessa perspectiva, os dados sobre citagdo podem
nao ser medida adequada para a qualidade ou valor da inovacdo e do estoque de
conhecimento.

Alguns estudos optam pelo uso de patentes emitidas por algum instituto
internacional com o argumento de que essas tém maior qualidade ou valor ao passo que
se incorrem em custos mais elevados quando se deposita um pedido internacionalmente.
Na tese, essa opcdo nao foi adotada dado que ndo capturaria aquelas inovagdes que
representam grande avanco para o0 pais. Todavia, por serem especificas as suas

caracteristicas e economia, podem nao ser depositadas internacionalmente.

%9 Ver Verdolini e Galeotti (2011) e Kruze e Wetzel (2015).
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Devido a extensao da descricdo da elaboracédo da base de dados, apsssentam-
resumidamente as informacdes sobre a fonte e unidade de medida das variaveis do

modelo na Tabela 1 para facilitar sua localizacao.

Tabela 1- Descri¢do das variaveis, fonte e unidade de medida

Variavel Descricao Unidade Fonte
Pat Patentes Numero de Espacenet
' relacionadas ao biodiesel patentes (EPO)

Taxa anual de crescimento (

cresCon o
® consumo de biodiesel

(%) EIA2

Preco do Petroleo
Ppetrq, (ponderado pela taxa de US$/barril IMF3
dependéncia externa de 20(

Participacédo do gasto brutc
txP & Dgoy, em P&D financiado pelo (%) UNESCC
governo no total

Numero
acumulado de Espacenet
E.s Estoque de patentes patentes em (EPO)
biodiesel

Fonte: Elaboracéo propria.
Notas: European Patent OfficeEnergy Information Administratigrinternational Monetary Fund
4United Nations Educational, Scientific and Cutural Organization

4.3. Modelo Empirico

Com o suporte da teoria sobre inovacéo e das evidéncias empiricas e conhecida
a origem e formulacéo das variaveis € possivel detalhar a equacéo (17) especificando,
em (23), a forma funcional do modelo empirico estimado pelo método econométrico

apresentado:

Pat, = o, exp(f,cresCons+ f3,Ppetrq + SxP & Dgoy, + S, politica + S.E T L) +u, (23)

em quePat, é o nimero de patentes (familias) no biodiesel depositadas por residente
emitidas no pais no ano de depdésito do pedidp ¢; representa caracteristicas ndo
observadas que séo especificas de cadagra&Cons é taxa anual (%) de crescimento

do consumo de biodiesePpetrq, € o preco do petroleo (variavetoxy do preco do

diesel); xP& Dgoy, é a participagdo (%) do gasto bruto em P&D financiado pelo
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governo em relacdo ao gasto bruto domestico total em; PF&D, € o estoque de

conhecimento, @, € o termo de erro aleatoriamente distribuido.

Outra forma de capturar o efeito da politica publica € pela insercdo da variavel
politica. Essa € uma variAvdummyque recebe valor 1 nos anos em que se observa,
simultaneamente, a existéncia de politica fiscal (de reducdo ou isencao tributaria e de
concessdo de subsidio) e de politica regulatéria (com estabelecimento de metas
guantitativas de consumo ou producédo). Nos demais anos a variavel assume valor O.
Ainda, é incluida, também, a variavel tendéncia tempopalra captar o efeito daqueles
fatores nao observados que variam somente ao longo do tempo como a instituicdo de
normas no processo de obtencdo de patente comuns aos signatarios da Convencao de
Paris.

Espera-se que todas varidveis explicativas tenham coeficightesm sinal

positivo e estatisticamente significativos. Para estimar a equacgao (23), os estimadores
apresentados a linearizam pela aplicacdo do logaritmo neperiano reportando

coeficientes para o seu fortnalog-linear. Portanto, cada coeficienf®, estimado

mensura a semi-elasticidade, dito de outro modo, o efeito da mudanca de uma unidade
da variavel explicativa sobespatentes no biodiesel em termos percentuais.

J& o efeito marginal é obtido em (24):

EMy = w =, €Xp (Xtﬁ)ﬁk = p E[yit /Xt !ai] (24)

em quep, € o coeficiente de-ésima variavel.
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5. RESULTADOS

5.1. Patentes

Ao longo dos 12 anos foram emitidas 530 patéhtem 8 paises, o que
representa uma média anual de aproximadamente 44 patentes no setor. A inovacdo nos
principais paises produtores e inovadores durante o periodo de 2000 a 2011 cresce
quase ininterruptamente até 2005 (Grafico 1), a partir do qual apresenta tendéncia
decrescente e atinge a partir de 2009 um nivel de atividade inferior aquele do inicio do
periodo. Essa tendéncia poderia ser explicada pela natureza do registro dos dados de
patentes executado na tese. E importante recordar que o levantamento de patentes
publicadas vai até o ano de 2011 e que foram classificadas segundo a data do pedido.
Logo, o menor nimero observado a partir de 2009 deve-se ao fato de que as patentes
que tenham data de requisicdo do pedido a partir desse mesmo ano tenham sido
publicadas depois de 2011, dada a existéncia de defasagem temporal entre o inicio e a
conclusao do processo de obtencdo de patente que pode ultrapassar 2 anos a depende

do instituto nacional.
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Yo}
o o
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 200 2007 200 2009 2010 2011

Gréfico 1 - Evolucéo no total de patentes em biodiesel no total de paises da amostra
Fonte: Elaboragéo propria.

60 Cabe reforcanue quando se mencionam as patentes deve-se ter em mente que o termo refere-se a
familia de patente em biodiesel depositada por residente no pais e classificada pela data do depésito do
pedido.

44



Ao passar para o nivel da analise de cada pais, nota-se grande discrepancia na
inovacao do setor (Gréfico 2), pois enquanto os Estados Unidos foram responsaveis pela
emissdo de 381 patentes, a soma de patentes no restante dos paises equivalia a 14¢
patentes somente; das quais, 7 € a soma daquelas emitidas por Austria e Republica
Checa. Observa-se que apenas os Estados Unidos e a Alemanha superam a média de

aproximadamente 66 patentes por pais neste periodo.
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Gréfico 2 — Total de patentes em biodiesel em cada pais no periode- 2000
Fonte: Elaboragéo propria.

Os Estados Unidos, entdo, sdo responsaveis por mais de 70% da inovacao
desenvolvida em biodiesel no periodo (Grafico 3) e sdo seguidos pela Alemanha que,
emitindo 86 patentes, contribui em 16% para a inovag&o no setor de biodiesel. Austria e

Republica Checa néao alcangam 1% do total.
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Gréfico 3 — Participacao (%) de cada pais no total de patentes em biodiesel emitidas no

periodo de 2000 2011
Fonte: Elaboracéo propria.

Notemos que a andlise acima € baseada na quantidade absoluta de patentes
emitidas. Para averiguar a dimensdo da inovacdo nesse setor dentro de céda pais
preciso executar uma analise comparativa que considere o efeito da propensdo a
patentear de cada pais no respectivo setor de biodiesel. Desse modo, € valido analisar a
taxa de emissdo de patentes em biodiesel em relacdo ao total de patentes em todas as
areas do conhecimento depositadas por residente que representa o nivel de atividade
inovadora do pais.

Agora, € possivel perceber (Gréfico 4) que o Brasil desecamo a nagao
mais intensiva em patentes em biodiesel, haja vista que as mesmas contabilizam 0,25%
do total de patentes no pais. E seguido por Republica Checa, Espanha e Alemanha,
respectivamente. Deste lado da analise, os Estados Unidos assumem as Uultimas
posi¢coes, sendo menos intensivos na inovacado em biodiesel, com uma taxa de patentes

em biodiesel inferior a 0,05%.
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Gréfico 4 — Participacao (%) das patentes em biodiesel no total de patentes em todas as

areas do conhecimento depositadas por resideateeriodo de 20002017

Fonte: Elaboracéo propria.

Notas:'Fonte dos dados sobre as patentes em todas as areas do conheditRédgiatistics database

2- Total Patent Grants (direct and PCT national phase entries): Resident non-resident count by filling
office. Disponivel em:http://ipstats.wipo.int/ipstatv2/index.htm?tab=patent . Versdo atualizada em:
margo/20152 Essataxa € calculada com base em dados sobre o total de patentes e néo de familias de
patentes, pois a analise em termos relativos elimina aquele efeito apontado por Johnstone, Hascic e Popp
(2010) descrito na subsecéo Base de Dados.

As patentes emitidas em um pais podem ter origem nacional ou estrangeira.
Aquelas consideradas nacionais sdo depositadas no instituto nacional por depositante
residente neste pais em razédo de representarem a atividade inovadora desenvolvida
internamente sob os aspectos especificos da economia nacional. Quando se comparam
as patentes em biodiesel depositadas por residente no pais em relagdo ao total de
patentes em biodiesel (independentemente da nacionalidade do depositante), verifica-se
que € alta a insercéo estrangeira de patentes em biodiesel na maioria dos paises (Grafico
5), dado que a taxa de patentes nacionais € inferior a 50% para 5 paises. No Brasil, do
total de patentes em biodiesel, apenas pouco mais de 30% foi depositada por residente
no pais. Na Austria este percentual no alcanca os 10%. Contrariamente, na Alemanha e
Franca € predominante a inovacdo em biodiesel desenvolvida por residente no pais, em
torno de 80% das patentes sdo nacionais. Em seguida, Estados Unidos apresentam taxa

de patentes nacionais superior a 70%.

47


http://ipstats.wipo.int/ipstatv2/index.htm?tab=patent

90

70

50

40

30

Taxa de Patentes Nacionais

20

10

Brasil Estados Alemanha Franga Espanha Reino ustria  Rep blica
Unidos Unido Checa

Gréfico 5 — Participacdo (%) das patentes em biodiesel depositadas por residente no
total de patentes em biodiesel no periodo de 200mL 1

Fonte: Elaboracéo propria.

Nota: 'Essa taxa é calculada com dados sobre o total de patentes e nédo de familias de patentes, pois a
analise em termos relativos elimina aquele efeito apontado por Johnstone, Hascic e Popp (2010), descrito
na subsec¢do Base de Dados.

Na Tabela 2, os dados parecem, a principio, ndo refletir o pressuposto de
equidispersdo apresentado em (8), pois a varidah@aquadrado do desvio-padrao,
(13,45%- € superior a média amostral de 5,52 patentes por pais ao ano. Contudo, para a
escolha do estimador adequado sera executado o teste estatistico proposto em (13). Tal
dispersdo pode ser entendida quando se verifica a ocorréncia de numero de patentes
emitidas tao distantes da média, visto que enquanto o menor numero observado € 0, o

valor maximo de 93 patentes é aproximadamente 16 vezes superior a media.

Tabela 2— Média, desvio-padrao, valores minimo e maximo na amostra

Variavel Observagoes Média E;fi\rlzg Minimo Maximo
Pat, 96 5,52 13,45 0 93
cresCong 88 326170,10 22607488 -85,71 24300000
Ppetrq, 96 33,96 18,75 35,07 83,58
txP & Dgoy, 96 37,97 7,76 26,24 54,84
E . 96 45,71 88,24 0,00 380,66

Fonte: Elaboracéo propria.

Notas: 'Perde-se o primeiro ano da amostra quando se calcula a taxa de crescimento do consumo de
biodiesel.?Tal magnitude deve-se a mudanca de consumo zero para algum valor positivo relativamente
alto nos primeiros anos da amostra em alguns p&isesnbremos: tal valor (relativamente baixo) é
resultante da ponderacdo do preco internacional do petrdleo pela taxa de dependéncia externa em cada
pais.



Nessa tabela sdo apresentadas, também, estatisticas sobre média, desvio-
padréao, valor minimo e maximo para as variaveis explicativas dos modelos estimados.
Primeiramente, o estoque de patentes preserva o padrdo constatado na variavel
dependente. A evolugcdo na taxa anual de crescimento do consumo de biodiesel n&o
cresce de forma linear, nota-se que ha anos de queda relativa em decorréncia de seu
valor minimo ter coeficiente negativo. Por ultimo, a participacdo do governo no total
dos gastos em P&D é em média 37,97% por pais ao ano. Portanto, de forma geral, o
setor privado tem sido responsavel pela maior parte investida em P&D, visto que
mesmo o valor maximo observado no periodo é pouco superior a 50%.

No intuito de tornar essa analise mais informativa, desagrega-se a exposi¢cao
das estatisticas ao nivel de cada pais na Tabela 3. A excecdo dos Estados Unidos em
pelo menos um ano em cada pais ndo se observa registro de inovacéo no biodiesel com
emissdo nula de patentes. Na metade dos paises (Brasil, Reino Unido, Austria e
Republica Checa) a média de patentes emitidas por pais ao ano € inferior a unidade.

Pela dimensao das estatisticas sobre a taxa (%) de crescimento do consumo de
biodiesel para Brasil, Estados Unidos e Reino Unido, verifica-seegsespaises
apresentam no minimo uma observacao com valor O para 0 consumo nos primeiros anos
da amostra, 0 que evidencia, portanto, a constituicdo inicial do mercado de biodiesel
com o inicio da producdo e consumo em escala industrial nesses paises. Somente no
Brasil, 0 consumo cresce ininterruptamente, pois a taxa de crescimento do consumo é
constantemente positiva. Pela magnitude da média do preco do petrdleo (ponderado pela
taxa de dependéncia externa em 2000) é possivel notar que o preco internacional desta
commoditytem maior peso nas economias europeias, ass @uaesentam maior

participacdo da importacéo de petréleo no total consumido.
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Tabela 3— Média, desvio-padrao, valores minimo e maximo para cada pais da amostra

Desvio-

Pais Variavel Média padréio Minimo Maximo
Pat; 0,67 0,89 0 2
cresCons  199319,70 660234,10 0 2190000
Brasil Ppetrq 10,28 4,50 5,07 18,14
txP & Dgoy, 52,57 1,60 49,73 54,84
= 13,04 5,75 2,04 21,45
Pat, 31,75 24,63 5 93
cresCons 2210645 7331616 -16,30 24300000
'Esrf%%f Ppetrq, 26,85 11,75 13,24 47,37
txP & Dgoy, 30,23 1,86 26,24 32,65
B 231,04 147,76 14,29 380,66
Pat, 7,17 7,11 0 20
cresCongs 26,43 30,79 -17,19 70,73
Alemanha | Ppetrg 41,73 18,25 20,57 73,62
txP & Dgoy, 29,82 1,53 27,51 31,64
=S 54,17 23,09 8,16 80,68
Pat, 1,92 1,98 0 6
cresCons 23,33 37,15 -11,11 89,61
Franca Ppetrq, 47,37 20,72 23,36 83,58
txP & Dgoy, 38,08 1,12 35,21 39,01
E .. 12,22 8,02 0 19,66
Pat, 1,50 1,51 0 4
cresCons 57,55 118,23 -62,50 391,67
Espanha Ppetrq, 44,56 19,49 21,97 78,62
txP & Dgoy, 42,63 2,93 38,64 47,10
= 19,41 6,89 2,04 24,51
Pat; 0,58 0,79 0 2
_ cresCons  199194,10 660275,60  -11,11 2190000
Sﬁi'gg Ppetrq 29,56 12,93 14,57 52,15
txP & Dgoy, 31,18 1,40 28,86 32,92
= 6,83 4,64 0 14,58

(continua...)
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Tabela 3— Média, desvio-padréo, valores minimo e maximo para cada pais da amostra
(continuacao)

Pais Variavel Média Is;j;/é%- Minimo Maximo
Pat, 0,25 0,45 0 1
cresCons 45,81 80,91 7,77 276,47
Austria Ppetrq, 34,45 15,07 16,99 60,79
txP & Dgoy; 35,31 2,34 32,25 38,67
E.. 24,31 6,53 12,24 32,65
Pat, 0,33 0,65 0 2
o cresCons 48,74 105,01 -85,71 299,99
Recph”etgga Ppetrq 36,84 16,11 18,16 64,99
txP & Dgoy; 43,96 1,82 41,72 47,77
= 4,70 1,16 2,04 6,03

Fonte: Elaboracéo propria.

Em geral, embora tenha se averiguado que a participacdo do governo no total
gasto em P&D é inferior a participacdo privada, quando se observa os dados de cada
pais verifica-se que no Brasil ocorre o inverso, pois a média anual é 52, 57 % e a menor
participacdo constatada nesse periodo € muito proxima de 50%. Ja nos Estados Unidos,
Alemanha e Reino Unido, aproximadamente 30% do total gasto em P&D é, em média,

financiado pelo governo, sendo predominante o investimento privado.

5.2. Resultado Empirico

Os resultados empiricos do modelo especificado na equacdo (23) séo
apresentados na Tabela 4. Primeiramente, efetuou-se a estimacdo do modelo Poisson
com dummy de Efeito Fixo que incluidummies de intercepto para captar a
heterogeneidade ndo observada especifica de cada pais. Posteriormente, aplicou-se o
teste de sobredispersdo especificado em (13). Apds a rejeicdo da hipotese nula de
equidispersdo, executou-se a estimacdo do modelo Poisson Rbbusto
heterocedasticidade e do modelo Binomial Negativo @ommyde Efeito Fixo.

6lAlternativamente, idénticas estimativas obtidas pelo Estimador Condicional de Maxima
Verossimilhanca (ECMV) do modelo Poisson de Efeito Fixo Robusto séo apresentadas na Tdbela A2
APENDICE.
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Embora o modelo de Poisson codummy de Efeito Fixo apresente
significancia estatistica de todos os coeficientes estimados, seus resultados sdo nao
confiaveis considerando que o modelo é caracterizado por sobredispersdo na variavel
dependente e, dessa maneira, tém-se erros-padrado subestimados que podem conduzir &
erro na analise baseada no teste-z. A sobredispersdo € constatada pela execucao do

estimador de MQO na equaca@d)fue, estimando o paramet¢® significativo a 1%,

permite rejeitar a hipotese nula de equidisperséo.

Nessa condigdo, estimam-se os dois modelos alternativos disponiveis para o
casode sobredispersdo. Os resultados da versao robusta de Poisson e do Negativo
Binomial sdo muito semelhantes. Em ambos, as vari@lvemsniesindicam que todos
0s paises apresentam nivel de inovacéao inferior aquele observado nos Estados Unidos,
corroborando o constatado na andlise das estatisticas descritivas dos dados de patente.
Relativamente ao modelo Poisson, negajue, como esperado, os parametros de duas

variaveis perderam significancia estatistica. As variaeegsCons e politica que

captam respectivamente o efeito direto e indireto da demanda pelo biodiesel na
inovacao apresentam coeficientes com sinal diferente do pressuposto na teoria.

No entanto, deve-se recordar que o pressuposto de exogeneidade estrita ndo é
atendido nesses modelos estimados, ja que a varidvel estoque contém um termo auto
regressivo em sua formulacdo gerando correlagcédo entre uma variavel explicativa e o
termo de erro. Nessa prerrogativa, para obtencdo de estimativas consistentes do modelo
especificado na equacéo (23), é estimado o modelo Poisson de Efeito Fixo por MMG de
dois passos que usa termos defasados da varidvel como instrumentos na equacao em
quase-diferenca proposta por Chamberlain (1992b). Seus resultados também sao
apresentados na Tabela 4.

Antes de iniciar a analise dos coeficientes estimados é preciso verificar a

validade dos instrumentos pela computacdo da estatistica do teste J de Hansen (1982).
Com x°(@) = 2,0637 ndo ha evidéncia para rejeicdo da hipotese nula de que os
instrumentos sao validos a 10% de significancia. O modelo é sobreidentificado, pois 1 é
a diferenca entre o nimero de instrumentos e parametros estimados. Neste caso, por

exemplo,E , , e E ; sdo instrumentos utilizados para a variavel de esté&gue
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Tabela 4— Coeficientes estimados nos modelos Poisson e Binomial Negativo

Poisson com

Binomial

s Poisson com dummyde  Negativo com Poi;son_ de Efeito
Variavel d“’.“my.del Efeito Fixo dummy de Efeito Fixo Marginal
Efeito Fixo Robusto' Efeito Fixo® (MMG)
cresCons | -3,03e-08** -3,03e-08*** -3,29e-08*** | 8,46e-07*** 4,67e-06
3(1,30e-08) (5,92e-09) (7,58e-09) (2,12e-07)
Ppetrq, 0,0379*** 0,0379 0,0243'S 0,0805 *** 0,4446
(0,0099) (0,0251) (0,0148) (0,0246)
txP & Dgoy,| 0,2285*** 0,2285** 0,1809*** 0,3483*** 1,9231
(0,0463) (0,1024) (0,0452) (0,1304)
politica -1,0434***  -1,0434*** -0,9220** 0,9901* 5,4659
(0,2042) (0,3093) (0,4497) (0,5092)
= 0,0020*** 0,0020*** 0,0020* 0,0055*** 0,0301
(0,0008) (0,0007) (0,0012) (0,0005)
t -0,2537*** -0,2537* -0,2135%** -0,8175*** -4,5134
(0,0651) (0,1452) (0,0781) (0,0513)
2Constante| -2,9748** -2,9748'S -1,4747NS - -
(1,4506) (3,0442) (1,2812)
dBrasil -8,4127**  -8,4127*** -7,4116*** - -
(1,0834) (2,0739) (0,9825)
dAlemanha| -1,6598***  -1,6598*** -1,5076*** - -
(0,1958) (0,2575) (0,2560)
dFranca | -4,7649** -4 7649*** -4,1690*** - -
(0,5007) (1,1874) (0,5699)
dEspanha | -6,2934***  -6,2934*** -5,3068*** - -
(0,7508) (1,7326) (0,7077)
dReino -4,0757%*  -4,0757** -3,9335%** - -
Unido (0,4414) (0,1142) (0,2280)
dAustria | -6,1440%**  -6,1440%** -5,7503*** - -
(0,7672) (0,7399) (0,4114)
dRepublica| -7,5180***  -7,5180*** -6,6944*** - -
Tcheca (0,8239) (1,5342) (0,7065)
‘@ 0,9999*** - - - -
(0,0011)
52 () - - - 2,3322 -
Valor-p - - - 0,1267 -

Fonte: Elaboragéo propria.
Notas: 1S&o inseridaslummiesde intercepto para captar o efeito fixo de pdfmis 2 O valor daconstante
representa o pais de referéncia: Estados Unifasores entre parénteses sdo os erros-padrdo. ***Coeficiente
significativo a 1%. **Coeficiente significativo a 5%. *Coeficiente significativo a 10%€oeficiente nédo
significativo a 10%.*Parametro obtido na equacéo (13) do teste de sobredispitstiistica do teste J de
Hansen de sobreidentificacao.

Podese analisar que todas as variaveis tém coeficientes estatisticamente

diferentes de zero representando, portanto, fatores que determinam a inovacdo no

biodiesel. O coeficiente negativo da variavel

ratifica a existéncia de tendéncia

decrescente na emissao de patentes com o passar do tempo, conforme ja observada

explicada no Gréfico 1. Todas as demais variaveis explicativas exercem influéncia
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positiva sobre a inovacdo como pressupde a teoria. Mais diretamente, ratifica-se que a
taxa de crescimento do consumo de biodiesel e o estoque de conhecimento atuam como
fatoresdemand-pulke technology-pushrespectivamente.

Quando a politica publica (politicas regulatéria e fiscal, simultaneamé&nte)
introduzida no mercado de biodiesel, verifsslaumento de aproximadamente 1%, em
média, na emissdo de patentesteris paribus Ambas politicas atuam como
determinanteslemand-pull,na medida em que asseguram, respectivamente, demanda
ao produtor pelo estabelecimento de meta de consumo ou producédo e reduzem custos de
producédo pela reducao tributaria e concessao de subsidios. J& a politica governamental
de investimento em P&D é um determinante do tgmhnology-pushpois aumenta a
capacidade tecnoldgica nacional, da qual o setor de biodiesel pode se beneficiar.
Constataseque o0 aumento de 1 unidade percentual da participacdo governamental no
total bruto investido em P&D é acompanhado, em média, pelo aumento de 0,35% no
total de patentes emitidaseteris paribus

Fornecendo evidéncia a teoria da inovacao induzida, peseghe 0 aumento
de um dolar no preco do barril de petréleo € acompanhado pelo aumento de
aproximadamente 0,08% no total de patentes em biodiesel. Ou seja, com a tendéncia de
aumento relativo no preco do petroleo investe-se no biodiesel como uma tecnologia
alternativa no sentido de tornar-se menos intensivo em petréleo, o que reduz custos de
producéao.

Para obtencdo do efeito marginal de cada varidvel sobre o nimero de patentes,

multiplica-se cada coeficientg estimado por 5,52, valor estimado da média

condicional de patentes emitidas por pais ao ano. Quando a andlise é realizada em
termos de efeito marginal, pode se dizer que a introducdo da politica publica no
mercado de biodiesel aumenta pouco mais de 5 unidades, em média, o total de patentes
emitidas ceteris paribus O aumento em uma unidade percentual da participagao
governamental no total bruto investido em P&D é acompanhado pelo aumento de
aproximadamente 1,92 patentes emitidas. Por fim, o aumento de um dolar no preco do
barril de petroleo é acompanhado pelo aumento de 0,44 patentes em biodiesel.

Confirma-se, portanto, a hipétese postulada de que os fatores de mercado e a
politica publica atuam como determinantes da inovacdo no biodiesel no Brasil, Estados
Unidos e principais paises produtores e da Unido Europeia.

Em relacdo a literatura empirica apresentada, pedbservar que o resultado
alcancado para o efeito do preco petréleo converge com aqueles encontrados nos

estudos de Karmarkar-Deshmukh e Pray (2009), Jang e Du (2013) e Lanzi, Hascic e
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Johnstone (2012) para o etanol e outras energias renovaveis, em que o0 preco do
combustivel féssil exerce influéncia positiva no que diz respeito a inovagdo nessas
tecnologias alternativas. Em Jang e Du (2013) e Kruse e Wetzel @@g8ficado,
também, efeito positivo dos gastos em P&D sobre a inovacdo em biocombustiveis.
Diferentemente do constatado aqui, os dois primeiros estudos ndo encontraram qualquer
efeito da politica publica sobre a inovacdo. JA& em Verdolini e Galeotti (2011) e
Brunnermeier e Cohen (2003), obseseajue a existéncia de politica publica também
exerce efeito positivo na inovacdo em tecnologias relacionadas a energia e ao meio-

ambiente, respectivamente.
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6. CONCLUSOES

Para promover o crescimento sustentdvel das economias, demandas
internacionais relacionadas a mitigacdo do processo de mudancas climaticas e
problemas ambientais ligados ao aquecimento global, somam-se as tradicionais
preocupacdes das nacdes em garantir seguranca energética frente a tendéncia crescents
no preco do petréleo e episodios de restricao de sua oferta. Neste contexto, onde o setor
de transportes assume o0 segundo lugar entre os lideres em emissdes de GEE, o estimulo
ao desenvolvimento e producdo dos biocombustiveis por meio de programas e politicas
governamentais tem se tornado estratégico para aumentar o emprego da energia
renovavel diversificando a matriz energética. Enquanto o diesel € o principal
combustivel féssil derivado do petroleo consumido neste setor, o biodiesel apresenta-se
como uma alternativa efetiva para a sua substituicdo parcial e diminuicdo das emissoes
de GEE. Nesse sentido, buscou-se investigar como as politicas publicas e a tendéncia
crescente no preco do combustivel féssil atuam no desenvolvimento da inovagcdo no
setor de biodiesel nos principais paises produtores da Unido Europeia, Estados Unidos e
Brasil.

Com o suporte da teoria da inovacao induzida e por métodos econométricos
apropriados para lidar com dados do tipo contagem eacardogeneidade, confirmou-
se a hipotese de que os fatores de mercado e as politicas publicas afetam positivamente
a inovacao no biodiesel. Logo o aumento no preco do petréleo induz inovacdo no
biodiesel & proporcdo que se busca minimizar custos pelo desenvolvimento e emprego
de tecnologias alternativas. A presenca de metas quantitativas de produ¢cao ou consumo
de biodiesel simultanea a existéncia de isencdes tributarias e/ou concessao de subsidios
também exerce efeito positivo sobre a inovacdo em biodiesel haja vista que, enquanto a
politica regulatéria assegura demanda em certo grau, a politica fiscal diminui custos do
biodiesel tornando-o relativamente mais barato. A politica governamental de
investimento em P&D também contribui para aumentar a inovacdo no biodiesel por
aumentar a capacidade tecnoldgica nacional disponéssesetor.

Deste modo, conclui-se que 0s objetivos nacionais em garantir seguranca
energética e mitigar o aquecimento global pela diversificacdo da matriz energética, com
0 crescimento da producdo e consumo de energias renovaveis, juntamente com a

tendéncia de elevacdo no preco do petréleo tém constituido, efetivamente, importantes
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fatores no desenvolvimento tecnolégico do incipiente setor de biodiesel dos maiores
paises produtores. Portanto, em momentos de alta na oferta de combustiveis fosseis e
gueda relativa de seu preco, o investimento publico em P&D e a adocao de politicas
podem ser fatores importantes para o continuo desenvolvimento estratégico da inovacao
no biodiesel e manutencdo do compromisso de aumentar a participacdo de fontes
renovaveis na matriz energética.

Uma limitacdo que pode ser apontada refere-se a inexisténcia de uma
medida confidvel que pondere as patentes e, consequentemente, 0 estoque de patentes
por qualidade ou importancia a geracao de conhecimento. Sendo, assim, utilizada uma

medida simples nesta tese.
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Quadro Al — Classificacao das patentes relacionadas ao biodiesel

Classificacdo

Descricao

Producéo de biodiesel

Engloba pedidos de patente que se referem
processos de producao de biodiesel em geral

Composicéao

Engloba pedidos de patente que descrevem o ug
biodiesel em composicdo com outros compostos, ¢
por exemplo, documentos relativos a aditi
especificos para biodiesel ou aditivos para combust
em geral que podem ser utilizados em biodiesel, ¢
outros tipos de composicdo como pedidos de pa
referente & composi¢cdes contendo combustiveis
geral, entre eles o biodiesel

Setor Automotivo

E composto principalmente por desenvolvimern
relacionados a motores para veiculos que U
biodiesel, diesel ou a mistura de ambos. Também ¢
incluidos nesse grupo motores ndo veiculares. (
ressaltar que foi observado no setor ora considerad
os desenvolvimentos tecnoldgicos que geraram pe(
de patente, ndo sao especificos para motores
funcionem somente com biodiesel, ja que 0s mes
sdo originalmente projetados para utilizar 6leo die
tendo o biodiesel como alternativa. Essa classe en
motores, bombas de combustivel, filtros, sensd
dentre outros

Biodiesel - outros usos

Os pedidos de patente nesse setor séo referentes §
gue citam o uso de biodiesel para outros fins que na
combustiveis

Matéria Prima

Engloba os pedidos relacionados a matérias pr
utilizadas na producdo de biodiesel. Essa classe eng
por exemplo, sementes modificadas para obtencd
soja utilizada na producao de biodiesel, processan
de milho ou sementes de girassol para uso na proq
de biodiesel, tratamento do &cido graxo a ser utiliz
na producdo de biodiesel entre outros

Uso dos subprodutos

Esse setor engloba pedidos de patente que se refe
producdo de outros insumos utilizando-se
subprodutos da producdo de biodiesel, como,
exemplo, uma composi¢cdo herbicida que utilizg
glicerol proveniente da producdo de biodiesel. O
exemplo é a producdo de acido acrilico utiliza
glicerol proveniente do processo de fabricacdo
biodiesel

Producéo de biodiesel -
catalisadores ou enzimas

Esse setor refere-se a pedidos de patente sol
producéo de catalisadores ou producédo de enzima
podem ser utilizados no processo de fabricacaq
biodiesel

Outros

Engloba os pedidos de patente que ndo estdo nos g
anteriores, como os pedidos sobre métodos de anal
biodiesel ou de marcadores de combustiveis que p(
ser utilizados em biodiesel

Fonte:INPI, maio/2008.



Quadro A2 — Registros que ndo foram encontrados na busca por

patente na tese

DE10293630D
DE10393708D
DE3573131D

DE3660766D

DE3661192D

DE50003549D
DE50006589D
DE50103259D
DE50103724D
DE50112634D
DE50201102D
DE50307153D
DE58904306D
DE59204655D
DE59208211D
DE59300838D
DE59401356D
DE59409130D
DE59700863D
DE59804365D

DE59811972D
DE60218677D
DE69110036D
DE50007569D
DES50012237D
DE59106692D
DE59807089D
DE59810929D
DE69815447D
DE69831261D
DK635558T
DK775185T
DE10190350D
DE10390808D
DE50012598D
DE50105819D
DE50200261D
DE6940589D
DE69804541D
DK953105T

DE59812723D
DE50112468D
DE50203532D
DE59600596D
DK771599T
DK900822T
DE59804844D
DK523767T
DK562504T
DK855436T
DK931051T
SK 200000772

Fonte:INPI, setembro/2008.
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Taxa de dependéncia externa

2000 2001 2002 2003 2004 2005 200 2007 200 2009 2010 2011

ustria: Des.Pad= 4,42 Brasil: Des.Pad.=2,75

Rep blica Tcheca: Des.Pad.=3, 9 Franga: Des.Pad.=5,25

Alemanha: Des.Pad.= 4,5 = Espanha: Des.Pad.= 2,52

Reino Unido: Des.Pad.= 5,5 Estados Unidos: Des.Pad.=2, 3

Grafico A1 — Taxa de dependéncia externa do petréleo e Desvio-Padrdo para cada pais
Fonte: Elaboragé&o propria.

Tabela Al- Coeficientes estimados do modé&loisson de Efeito Fixo (MMG)
com alternativas ponderacoes do preco internacional do petroleo

Poisson de Efeito Fixo Poisson de Efeito Fixo
(MMG) —com preco do (MMG) —com preco do
Variavel petréleo ponderado pela ta] petroleo ponderado pela ta:
de dependéncia externa d|  de dependéncia externa
ano 2011 média de 2000 a 2011
cresCong 1,09e-06*** 9,42e-07***
1(4,13e-07) (2,53e-07)
Ppetrq, 0,1036*** 0,084 7***
(0,0360) (0,0247)
txP & Dgoy, 0,4797* 0,3990***
(0,2500) (0,1538)
politica 1,9484** 1,0576*
(0,7849) (0,5504)
E 0,0040*** 0,0051***
(0,0007) (0,0005)
i -0,8187*** -0,8265***
(0,0463) (0,0474)

Fonte: Elaboracéo propria.

Notas: Valores entre parénteses sdo os erros-padrdo. ***Coeficiente significativo a 1%.

**Coeficiente significativo a 5%. *Coeficiente significativo a 10%.

Tabela A2 — Coeficientes estimados no modelo
Poisson de Efeito Fixo Robusto



Poisson de Efeito Fixo
Robusto
cresCong -3,03e-08"
1(5,54e-09)
Ppetrq, 0,0379
(0,0235)
txP & Dgoy, 0,2285
(0,0958)
politica -1,0434"
(0,2894)
= 0,0020”
(0,0007)
-0,2537*
(0,1358)

Variavel

t

Fonte: Elaboracéo propria.

Notas: Valores entre parénteses sdo os erros-padréo.
***Coeficiente  significativo a 1%. **Coeficiente
significativo a 5%. *Coeficiente significativo a 10%.
NSCoeficiente nao significativo a 10%.

70



	Folha de rosto1
	Ficha Catalográfica
	Folha de Assinaturas Lora
	1. Elementos PréTextuais - REVISÃO DRT
	2. TESE_resvisões_Correções - REVISÃO DRT

