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A inovagio ¢é discutida, nesta resenha, como um
elemento essencial ao crescimento econdémico,
cujas caracteristicas demandam aproximagio
entre agentes privados e publicos e estruturacio
de politicas publicas apropriadas. Algumas formas
de conduzir essas politicas e medir seus efeitos

serao brevemente examinadas.
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Innovation as a key element of economic growth is
discussed, pointing out some of its properties that require
an interchange between public and private agents, and
therefore the provision of a proper public policy. Some
ways to implement these policies and to measure their
effects are examined.
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1. Introdugio

Inovagio ¢ a utilizacdo de conhecimentos para resolver determinado
problema ou superar certa situacio. Pode estar representada por novos
equipamentos ou por processos até ento inexistentes, mas pode também
resultar de métodos ou ideias maduras aplicadas a uma atividade para a
qual nao foram inicialmente concebidas. Pode nao ser inédita ou original.
O elemento crucial da inovag¢o estd na atitude de quem a adota: o indivi-
duo percebe a ideia como nova e se pergunta o que é, como usé-la, quais
as suas consequéncias e em que medida é vantajosa.

Inovacgio é um movimento de ado¢io de uma técnica. E uma ativida-
de em que o usudrio se informa a seu respeito, experimenta-a € procura
sanar ddvidas quanto 2 sua eficdcia e conveniéncia. A agrega¢io de tec-
nologia pode ser pequena, pode ser puramente de software (instrug¢oes,
procedimentos, préticas), pode ser incremental. Nao precisa ser espeta-
cular ou envolver o uso de equipamentos ou inventos. Inovagio nem
sempre implica em mudanca tecnoldgica, podendo decorrer de atitudes
ou abordagens no tratamento do problema. A inovagao tecnolégica é um
caso particular em que elementos vinculados a avangos na tecnologia sao
efetivamente utilizados (PLONSKI, 2005, p. 27).

H4 uma distingio entre os conceitos de tecnologia e inovagio que
merece ser apontada. Tecnologia descreve ou quantifica o conhecimento
que se possui, se acumula ou se adota como padrao. J4 inovagao descreve
ou quantifica a forma como essa tecnologia ¢ incorporada aos processos
de produgao das empresas ou a vida das pessoas. Inovacio é o resultado
do que se investe, ou do que representa um esforco, seja para melhorar o
uso do estoque de tecnologia, seja para retirar um conhecimento da pra-
teleira e trazé-lo para o processo produtivo, seja para incorporar melho-
rias na comunidade. Inovacio é mudanca, e mudanca com dois efeitos:
trazer uma novidade e propiciar um ganho pecunidrio ou social.

Mudangas tecnoldgicas e organizacionais sio definidas como ino-
vagoes somente quando se sobrepoem de modo coincidente duas ca-
racteristicas, de novidade e de ganhos de eficiéncia. Mudangas sio
inovagoes se consistirem, ao mesmo tempo, na z'ntrodugio de uma
novidade que seja também capaz de prover uma melhoria na re-
lagdo entre resultados e insumos. A produtividade total dos fatores
pode ser considerada como um indicador confidvel dessa relagio
entre resultado e insumos de um processo produtivo: novidades
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que possam de fato elevar essa relagio entre produto e insumos sio

verdadeiras inovagoes'. (ANTONELLI, 2011, p. 6)

Inovagio, portanto, nio ¢ pesquisa pura ou aplicada. Eo esforco de
adequar um conhecimento 2 realidade dos processos de trabalho das em-
presas, com seguranca, produtividade e margens de tolerincia apropriadas.
Inovacio demanda estudos, ensaios e esforcos de adequacio significativos.

Inovagoes podem ser adotadas isoladamente, mas, em geral, sao parte
de um conjunto mais amplo de iniciativas e configuram-se como uma
transformagio cultural ou de préticas. A inovagio, entdo, ¢ um processo
social.

Isto decorre de dois motivos. Por um lado, um dos elementos para
que a inovagio seja aceita é a compatibilidade com os demais procedi-
mentos de trabalho ou hébitos de vida do usudrio. Assim, para incorporar
certas inovagoes, ele terd de mudar valores culturais ou aspectos do seu
dia a dia®. Por outro lado, quem oferece a inovacio muitas vezes o faz na
forma de pacotes em que vdrias técnicas ou produtos sdo entregues de
forma casada’.

A tradi¢ao de estudo do problema econdémico e social da inovagao é
antiga, remetendo a fins do século 19. Nas décadas subsequentes a pri-
meira revolugdo industrial havia uma supervalorizacio das qualidades
pessoais do empreendedor e um desprezo pelos direitos e garantias da
populacdo proletdria. Tais caracteristicas se refletiam na organizacio fa-
bril: hordrios de trabalho prolongados, atividades extenuantes, elevada
incidéncia de acidentes, saldrios no nivel de subsisténcia.

O processo de inovagio, nesse periodo, estava associado a capacidade
inventiva de individuos e a habilidade de viabilizar comercialmente as
criagdes desses inventores, dois fatores que contribuiram para uma visio
social do fenémeno. Por um lado, a ciéncia pura avangava rapidamente
em algumas dreas (por exemplo, na eletricidade, na quimica e na medici-
na), alavancada pela experimentacio. Por outro, muitas de suas aplicagdes
decorriam da habilidade de cientistas e de pessoas comuns para conceber
e desenvolver usos para essas novas técnicas. Da luz elétrica ao telefone,
da pasteurizagdo a vacina, dos remédios industriais aos inseticidas, da fer-

1 Traducio do autor.

2 Um exemplo muito citado é o da adogio do leite “longa vida” em caixas tetrapak. O armazenamento
do leite por vdrios dias conflitava com os hdbitos da compra didria do leite, da devolugio das garrafas
usadas e da necessidade de ferver o leite antes de usd-lo. A inovagio levou alguns anos para ganhar a
confianga do consumidor e se consolidar, em vista das mudancas de hdbitos que requeria.

3 Um exemplo ¢ a oferta de variedades de sementes associadas a fertilizantes ou agrotdxicos especificos,
ou a novas técnicas de plantio.
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rovia ao motor a explosdo, da fotografia ao dirigivel, nao foram poucas as
mudangas promovidas por pessoas comuns que transformariam a vida e o
modo de trabalhar das populagoes na maioria dos paises.

Criou-se o mito do génio inventor. Figuras lenddrias, como o norte-
-americano Thomas Edison, o francés Louis Pasteur ou o brasileiro Alber-
to Santos Dumont combinaram inteligéncia criadora, espirito aventurei-
ro e habilidade mercadoldgica em igual medida, conquistando a opiniao
publica e alimentando essa construgao mitica.

Segundo Rogers (2003, p. 41), Gabriel Tarde, notdvel sociélogo fran-
cés e um dos pais da sociologia moderna, ¢ o precursor do estudo da
inovagao como processo social: “Observou certas generalizagdes acerca da
difusao de inovagoes que ele chamaria de leis da imitagao, o que viria a ser
o titulo de seu influente livro”. Tarde distingue os conceitos de inven¢io
e de imita¢do, considerando-os atos sociais elementares:

Vamos considerar as mudangas pelo surgimento, mais ou menos
Jfortuito, em termos de local e momento, de certas grandes ideias,
ou melhor, de um niimero considerdvel de ideias importantes ou
menores, muitas vezes andnimas ou de nascimento obscuro, que
podem ser simples ou abstrusas, raramente ilustres, mas sempre
novas. Devido a esse iltimo atributo, tomarei a liberdade de ba-
tizd-las, coletivamente, de invencoes ou descobertas’. (TARDE,
1903, p. ).

Tarde considera que uma descoberta, quando imitada, resulta tam-
bém em inovagao: “cada variagdo constitui uma pequena descoberta’
(TARDE, 1903, p.31).

Remonta 2 mesma época a no¢ao sociolégica de “estranho” (szranger),
devida a Georg Simmel, que seria o agente que se insere no sistema social,
mas nio esti fortemente integrado ao mesmo; aceita suas coordenadas
sociais de modo ambiguo, sendo um paradigma do inovador (ROGERS,
2003, p. 42).

Essas duas no¢des — adotar uma novidade e desafiar o status quo —
persistem na maior parte dos estudos sobre inovagio. Atkinson e Ezell
(2012, p. 128-129) ressaltam que o conceito foi originalmente aplicado
sobretudo na 4rea de engenharia, mas hoje se expande a concepgao e a
oferta de novos servigos, métodos e priticas: “a compreensio do que seja
inovacio ampliou-se, de um foco puramente cientifico e técnico para in-
cluir a aplicacdo e uso da tecnologia da informacio, a evolugio de novos

4 Traducio do autor.
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modelos de negécios e a criagdo de novas experiéncias de consumo ou
fornecimento de servigos”.

2. Inovagido como motor do crescimento econémico

A compreensio do processo de inovagido como estimulo ao cresci-
mento econdmico foi desenvolvida também no século 19. J4 em 1817,
David Ricardo, embora nio fizesse uso do termo inovacio, apontava que
“a descoberta e a aplicagao util da maquinaria sempre resultam no au-
mento do produto liquido do pais, embora pareca nao ser possivel — e
seguramente nio o serd apos um intervalo considerdvel — aumentar o
valor desse produto liquido” (RICARDO, 1817, p. 291). O autor desen-
volve uma engenhosa anilise, tentando avaliar os efeitos da introdugao
de maquindrio na inddstria sobre o crescimento econémico e sobre os
beneficios das distintas classes (rentistas, capitalistas e trabalhadores).

No entanto, Joseph Schumpeter seria responsdvel por trazer o inves-
timento em inovagao para o centro do debate econémico. Em sua obra
A Teoria do Desenvolvimento Econdmico, ele distingue as circunstincias
do funcionamento usual e equilibrado da economia, o “fluxo circular”,
de uma evolugio dinimica aos saltos, endégena, promovida pela combi-
nagio de trés fatores: o surgimento de alternativas no uso dos fatores de
producio; a criagao de crédito pelo sistema bancdrio; e a atuagao do em-
preendedor, um agente movido pelo desejo hedonista de “construir seu
préprio dominio”, de “provar sua superioridade” e de exercitar o “prazer
de criar, de fazer, ou simplesmente de exercitar sua energia e engenhosi-
dade” (SCHUMPETER, 1934, p. 73-74, 82, 92-93).

A economia neocldssica iria formalizar alguns elementos dessa refle-
x30 em varios modelos de andlise. Uma caracteristica recorrente de al-
guns desses modelos é a convergéncia da economia, no longo prazo, para
um estado estaciondrio (steady state), em que o investimento compensa
precisamente as parcelas de depreciagao do capital per capita e de sua
manutengao em vista do crescimento da populagio (ou da massa de tra-
balhadores). Trata-se, portanto, de um investimento para reposi¢io. O
mecanismo para romper essa tendéncia e assegurar o crescimento eco-
noémico ¢ dado justamente pela modificagao das condi¢des de produgio,
garantida pela incorporagao de tecnologia ao processo produtivo, ou seja,
pela inovagao (ver, por exemplo, SOLOW, 1956).

Um aspecto importante da visao schumpeteriana, porém, ¢ a de que a
inova¢io nao ¢ apenas uma forma de estimular o crescimento econdmico
e melhorar o padrao de vida da populagio. Inovagao é também o motor
da transformac¢io de mercado, trazendo mais do que crescimento eco-
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noémico. Possibilita o surgimento de novos negdcios, de novas industrias
e de novas formas de conduzir negdcios ja existentes, levando ao surgi-
mento de novas firmas e setores, esgarcando e reorganizando o tecido da
economia industrial, processo que denominou de “destruigao criadora”.
Dosi (1982, p. 157-158) iria formalizar essa visio que envolve avangos
disruptivos — novos paradigmas tecnoldgicos — e seus efeitos na estrutura
industrial das empresas que estes afetam. Economias maduras nao sio
surpreendidas por esses saltos. Ao contrério, elas incorporam a possibili-
dade de promogao em suas estratégias:

Na segunda fase, que corresponde a uma maturidade oligopolista,
a produgao, exploragio e difusio comercial de inovagoes estio mais
ligadas e a mudanga tecnoldgica torna-se com frequéncia parte
do padrio de competicio oligopolista. Quanto mais um padrio
tecnoldgico se torna dominante, mais enddgeno serd o mecanismo
de geragio de inovagoes e de avangos tecnoldgicos. A esse respeito,
a possibilidade de obter uma posigio tempordria de monopdlio (e
uma posigio de oligopdlio no longo prazo) em novos produtos e
processos serve como poderoso estimulo para a atividade de inova-
¢do ou de melhoria de produtos existentes.

O exame detalhado do ciclo de inovagao iria trazer, porém, novos in-
sights ao estudo desse processo. Veremos algumas contribuicoes para esse
debate nas préximas se¢oes. Em cardter preliminar, porém, ¢ interessante
examinar brevemente o problema da natureza de bem publico inerente ao
conhecimento e a inovagio.

Inovagio é um termo de uso relativamente amplo no discurso poli-
tico e gerencial, alcancando aspectos de produgio de conhecimento, de
inventividade, de uso da tecnologia e de empreendedorismo. Mais espe-
cificamente, refere-se aos estdgios finais do processo de incorporagao de
conhecimento aplicado, eventualmente produzido no sistema de pesquisa
e desenvolvimento tecnoldgico. Inovagio inclui as etapas de maturacio
de uma solugao tecnoldgica, adequando-a ao processo fabril ou a cultura
do consumidor (BULLEN et al, 2006, p. 60-61; CLANCY e MOSCHI-
NI, 2013, p. 2006).

Tanto as etapas de P&D quanto a inovagao propriamente dita estao
expostas ao fantasma da incerteza em seu desenvolvimento e adogao. Nas
etapas iniciais de desenvolvimento, nao hd garantias de que o corpo de
conhecimentos evolua da ciéncia pura para a aplicacio em uma solu¢ao
de interesse, ou seja, para a tecnologia, ¢ desta para uma adogao pratica
compativel com o processo industrial e social, ou seja, para a inovagao.
Os custos inerentes a pesquisa, desenvolvimento e inovagao (B, D & I)
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podem, simplesmente, nao dar um retorno esperado. Desse modo, dian-
te da incerteza, diferentes gestores tomarao decisoes diferentes resultan-
do, no agregado da economia, em um caminho estocdstico (NELSON e
WINTER, 1977, p. 47).

Mais ainda, alguns episédios de efetiva adogao de inovagoes envolvem
a identifica¢do de oportunidades associadas a linhas de conhecimento
maduras, antigas ou deixadas de lado que, mais adiante, inesperadamente
revelam-se aplicdveis a problemas diferentes daqueles que, inicialmente,
pretendia-se resolver.

O problema da garantia de compensagio pela inovacio é também de
grande complexidade. Conhecimento ¢, usualmente, um bem publico,
no sentido de que, uma vez divulgado, pode ser dominado e utilizado
por outros agentes. Nao hd um processo de rivalidade, ou seja, seu uso
por um agente nio esgota a possibilidade de outros virem a usd-lo, e nio
h4, intrinsecamente, um mecanismo de exclusdo, que controle seu acesso
e imponha uma remuneragio pelo seu uso. Desse modo, nio hd uma
precificacio do conhecimento que resulte intrinsecamente de suas carac-
teristicas, configurando-se a possibilidade da apropriagao oportunista por
agentes que nao contribuiram para a sua criagao (free riders) (HU e PNG,
2013, p. 675-676).

Por outro lado, a inovacio é essencial ao crescimento econémico, re-
sultando em aumento da produtividade total dos fatores (TFP). Econo-
mias em que a criagdo ou incorporacio de conhecimento nio evoluam
tenderao a convergir para um estado estaciondrio. Desse modo, é do inte-
resse do Estado e da sociedade que o processo de P, D & I se desenvolva
em niveis apropriados, garantindo a evolugio da economia e a aplicagao
de seus resultados ao bem-estar da populacao (FAN, 2011, p. 53).

Os mecanismos sociais para resolver o problema da apropria¢io opor-
tunista de conhecimento, garantindo um retorno ao titular que empre-
ende o esfor¢o de criagdo, passam pela legislagio geral de propriedade
intelectual e industrial, em especial pela aplicagao de sistemas de patentes,
que garantem um direito de monopélio tempordrio ao criador do conhe-
cimento com aplica¢do industrial. Parte dessa legislagao garante também
protegdo contra a violagao de segredo industrial. Jd no estdgio das ideias
puras, o direito autoral e a obrigagao de citar asseguram ao autor o acesso
a mecanismos compensatérios de financiamento e prestigio, como bolsas
e prémios. Criam-se, desse modo, mecanismos artificiais de exclusao e
precificagio que contornam as caracteristicas de bem publico do conhe-
cimento (CLANCY ¢ MOSCHINI, 2013, p. 213-218; LEVIN et al,
1987, p. 815-816).
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No entanto, o ciclo de desenvolvimento da inovagao é longo e comple-
x0. Além do problema da propriedade, enfrenta desafios de adequagao que
requerem a dotacdo de capital, de infraestrutura e de cultura que se encon-
tram, em certos casos, para além da capacidade de investimento do empre-
endedor. Observe-se, além disso, que conhecimento é um bem com exter-
nalidades positivas, cuja oferta em niveis socialmente desejéveis tende a ser
insuficiente, pois ¢ superior a decisdo competitiva dos agentes, em especial
em dreas portadoras de futuro. O ajuste dessa oferta requer mecanismos
de incentivo e custeio especificos. Nesses casos, embora certos mecanis-
mos de sinalizagio, a exemplo da negociagio de papéis de empreendedores
em bolsas de tecnologia, possam amenizar o problema, a participacio do
Estado, seja na implantacao direta, seja na coordenacio de agentes de ou-
tros setores, ou ainda na garantia de acesso a investimentos, é praticamente

mandatéria (CORDER e SALLES FILHO, 2006, p. 66-68).
3. Politicas publicas de inovagao

Uma politica publica de inovagao combina duas dimensoes impor-
tantes. Uma delas ¢ prover os incentivos para promover a etapa final do
processo de P, D & I, justamente a que se refere aos aperfeicoamentos
necessdrios para que uma tecnologia ou conceito chegue aos produtos
e processos. A outra é adequar seus instrumentos usuais de politica, tais
como compras governamentais, concessoes de servicos e alocacio de fi-
nanciamento, para que estejam voltados para a promocio da inovagio.

Os paises mais sofisticados reconbecem isto. Suas estratégias de
inovagdo constituem uma abordagem coerente para coordenar
politicas distintas, tais como pesquisa cientifica, comercializagio
de tecnologia, investimentos em TIC, educagio e desenvolvimento
de talentos, tributagio, comércio, propriedade intelectual, com-
pras governamentais e regulagoes, todas de uma forma integrada,
para promover o crescimento econdmico ao fomentar a inovagio

(ATKINSON e EZELL, 2012, p.134).

Politica de inova¢io nao ¢ politica industrial. Seu objetivo nio ¢ pro-
mover a instalagio de infraestrutura ou de empresas, o aumento ou a
diversificagdo da base industrial do pais. Seu objetivo é mais focado: ga-
rantir as condigbes institucionais e oferecer incentivos para que ocorram
os processos de inovagado, ou seja, de transformagao de conhecimento e
tecnologia em solu¢des em uso.

Uma caracteristica dessas politicas publicas ¢ a sua segmentagao ou
especializa¢ao de acordo com os vdrios setores em que sua aplicacao ¢é
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considerada relevante. Malerba (2002, p. 249) aponta, nesse aspecto, que
os limites desses setores nao sao rigidamente estabelecidos pela sua clas-
sificagdo econdmica, mas respondem a formagao de redes de empresas,
unidades de pesquisas e entes puiblicos, em que os vinculos entre estas e as
relagoes de dependéncia, contratuais ou tecnoldgicas, desenham os limi-
tes a serem considerados. A fronteira do setor, portanto, nio ¢ fixa, mas
se desloca ao longo do tempo, incorporando agentes ou desligando-os na
medida em que projetos venham sendo conduzidos ou deixados de lado.

Firmas ndo inovam em isolamento, de modo que a inovagio deve ser
vista como um processo coletivo. No processo de inovagio as empresas
interagem com Outras empresas e com 0rganizagoes niao empresariais,
como universidades, institutos de pesquisas, agéncias governamentais
e assim por diante. Sua agdo é formatada por instituigoes.

Fala-se, entdo, de sistemas setoriais de inovagao (SSI), nos quais cinco
blocos ou componentes podem ser acompanhados e devem ser consi-
derados na construgdo e avaliagio de politicas publicas de incentivo a
inovagao:

*  Uma base comum de conhecimentos e de processos de aprendiza-
do para a inovagio, decorrente do dominio cientifico e de enge-
nharia que d4 substrato ao setor. Acesso a conhecimento, disponi-
bilidade publica de informagdes, cumulatividade e possibilidades
de inovagao sdo elementos importantes no exame desse bloco.

*  Um conjunto bdsico de tecnologia, fatores de produg¢ao e deman-
das, que definem as caracteristicas do modo de operagio do setor,
de como ele se organiza em termos industriais e de como se esta-
belecem as diferentes especializagoes operacionais. No setor elétri-
co, por exemplo, a divisao em atividades de geragdo, transmissao
e distribuicio ¢é ilustrativa desse bloco.

*  Uma caracterizagdo das interagdes entre os agentes que integram
o setor, seja em termos de competéncias, contratos e relagoes de
colaboracio, seja em termos de fluxo de insumos, produtos e co-
nhecimento ao longo de cadeias produtivas.

*  Um conjunto de institui¢des responsaveis pelo estabelecimento
de regras e pela atribuicao de fungées no setor. Estas incluem pro-
cedimentos informais como normas, praticas e hébitos, ou acen-
tuadamente formalizadas, como legislagio, regulamentos, resolu-
¢oes e procedimentos administrativos ou fiscalizatérios de entes
publicos.
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*  Processos de diversificacio e de selecio existentes no setor, tanto
para viabilizar novos entrantes e novas técnicas quanto para es-
tabelecer as formas de interacio e de sobrevivéncia das firmas e
entidades nao empresariais.

Uma questao central 4 implanta¢io de uma politica putblica ¢ deter-
minar sua eficicia, ou seja, estabelecer se esta chega ao resultado preten-
dido ou nao. Para que a politica seja efetiva, algumas condigoes devem
cumulativamente ocorrer. A primeira e mais imediata é a de que a politica
deva voltar-se para atender a um objetivo bem determinado, com um
instrumento claramente estabelecido. A politica deve atingir resultados
mensurdveis, previamente estabelecidos e compativeis com os custos so-
ciais e financeiros inerentes a sua execugio.

No entanto, hd precaugoes a serem permanentemente tomadas na
implementacio de politicas publicas, para evitar sua apropriagio para fins
indesejados. Por um lado, a politica deve ser socialmente justa, ou seja,
deve preservar o bem-estar, os direitos e a liberdade dos agentes alcan-
cados e da populacio em geral. Por outro lado, seus instrumentos nio
devem estar expostos a possibilidade de ser esterilizados. Em outras pala-
vras, ndo deve haver alternativas de uso desses instrumentos para fins co-
laterais, que assegurem ganhos nao previstos para alguns agentes e perdas
para outros que comprometam sua eficicia.

Desenhar politicas publicas que satisfagam essas condi¢oes é uma ta-
refa dificil. A mera delimitacio de objetivos, primeiro passo para o esta-
belecimento da politica, pode ser um processo extremamente complexo.
Mesmo nos casos em que a politica publica seja concebida a partir de um
conjunto de diretrizes de um partido ou movimento, ou até decorra de
uma decisao autocrdtica, o enunciado dos seus objetivos carrega um peso
politico importante e acaba sendo desbastado, ajustado a interesses ou ne-
gociado ao longo de um debate puiblico que pode modificar, diversificar
ou tornar menos claras as metas a serem alcancadas.

A aplicagio de instrumentos pode também ficar contaminada pelo
jogo de interesses. Alguns instrumentos aportam beneficios cuja apro-
priacdo pelos agentes na sociedade assegura ganhos colaterais nio vis-
lumbrados pelo governo ou pelo regulador, e uma aplicacio ampliada
ou leniente ¢ objeto de pressdes dos mais variados setores. Outros sao
oferecidos com o aporte compulsério de contrapartidas ou obrigagdes
que os agentes tentam flexibilizar. H4 também o risco de agregar ao rol
de instrumentos um excesso de opg¢des que se revelem conflitantes entre
si, ou substitutas. A boa pratica regulatéria é a de “um instrumento de

politica para cada objetivo de politica” (TINBERGEN, 1952).
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A participagdo do Estado deve, ainda, responder a prioridades e dire-
trizes que combinem a importincia de cada interesse com a disponibili-
dade de esforcos e recursos que possam ser alocados a B, D & I como um
todo. Em outras palavras, deve respeitar uma escala de prioridades e um
programa de alocagio de recursos. E invidvel, e escapa aos objetivos deste
artigo, contextualizar as linhas de apoio & inovacio de cada setor, vis-a-vis
ao agregado de toda a politica de ciéncia, tecnologia e inovagio nacional.
Tal problema ¢ de grande interesse porque as decisoes de politica e os
instrumentos de custeio sdo setoriais, existindo barreiras de protecao re-
gulatérias que limitam a apropriagio de recursos para destind-los a outros
setores, mas o contexto geral em que a relagdo dos agentes é regulada ou
estimulada determina a eficdcia da politica pablica em cada setor.

Esses modelos de concepgao de politicas publicas de inovagao seguem
o conhecido argumento da hélice tripla (TH), que advoga uma cres-
cente sinergia entre empresas, especialmente de pequeno porte e perfil
inovador, e universidades, coordenada por linhas de financiamento, de
subsidios, de contratos e de bolsas oriundas de agéncias governamentais.
Além da interacio entre esses trés grandes grupos de agentes — mercado,
academia e Estado —, o argumento refor¢a a perspectiva de que os resulta-
dos em termos de ganhos de produtividade e competitividade devem ser
orientadores dessa relacio. As demandas das empresas, particularmente
quando expostas 2 competi¢ao internacional, seriam indicativas das dire-
¢oes da politica publica de investimento em inovagao e as universidades
reagiriam a essas demandas empreendendo projetos que as atendessem.
Um novo perfil de “académico empreendedor” é muito valorizado nessa
constru¢io normativa (ver, por exemplo, DAGNINO, 2003).

Um aspecto central das politicas pablicas de inovagio diz respeito ao
ambiente em que as inovagoes sio concebidas, testadas e transferidas ao
setor produtivo. Em paises como o Brasil, em que a participagdo direta
do Estado na geragio de conhecimento tornou-se, por razoes histéricas,
preponderante, tal discussdo é particularmente relevante.

A pesquisa cientifica e tecnoldgica foi alavancada no Brasil a partir da
década de 1950 com um acentuado viés de participagao do Estado. As
universidades com potencial de pesquisa eram praticamente inexistentes
a época. Lembre-se que até a década de 1930 o ensino superior no pais
era conduzido por faculdades e escolas nio integradas, e que as primeiras
universidades brasileiras (Universidade do Brasil, hoje UFR], USD, Fede-
ral do Parand) datam dos anos 1920 em diante.

Nos anos cinquenta criou-se um sistema que combinava agéncias de
fomento (CNPq, Capes, agéncias estaduais), universidades e centros de
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pesquisa tecnoldgica publicos, com o objetivo de desenvolver tecnologia
a partir de um paradigma predominante a época, em que universidades
focavam-se em pesquisa pura e formagio de quadros, que eram apro-
veitados em institutos e empresas para desenvolver pesquisa aplicada e
implementa¢io de engenharia. A participagao de universidades privadas
era inicialmente representada pelas universidades confessionais catélicas,
que dependiam em boa medida de aportes publicos.

Desenvolveu-se, a partir dessa configurac¢io, uma inteligéncia de pon-
ta (para os parAmetros brasileiros de entao) ligada ao ensino superior pad-
blico que, até hoje, seis décadas mais tarde, ainda predomina na nossa
academia. Os pesquisadores de bom nivel, portanto, convivem com as
vantagens e os dramas da administragio publica brasileira. Por um lado,
tém garantia de emprego, com pequena exigéncia de resultados e poucos
compromissos contratuais; por outro lado, sofrem com as dificuldades de
contratagdo de pessoal, a instabilidade de investimentos e de custeio para
a conducio de projetos de pesquisa, as amarras burocrdticas para justificar
compras ¢ importagoes.

As atividades de pesquisa nas universidades pablicas sdo contamina-
das por esse contexto. A academia brasileira, com as honrosas exce¢des
que colocam o pais em posi¢do de algum destaque, tem poucas insti-
tuicdes com grau de exceléncia, ¢ pouco rigorosa em relagao a questoes
contratuais e tende a apresentar maior volume de trabalhos de aplicacao
em detrimento de projetos de ponta, um quadro que comega lentamente
a melhorar a partir da virada do século XXI. Em consequéncia, a maior
parte das movimentagoes da comunidade académica em prol de uma
politica publica que aproxime academia e mercado tende a buscar uma
combinagao que preserve a relagdo trabalhista de servidor publico e a de-
samarre dos inconvenientes da sua posi¢ao, sem envolver contrapartidas.

Nesse contexto, a aproximagio entre empresas ¢ universidades sofre
um retardo decorrente do ambiente institucional que amadureceu ao lon-
go dos anos, dificultando o processo de oferta e transferéncia de tecnolo-
gia e da subsequente etapa de inovagao.

4. Disseminagao de inovagdes

Se a busca por inovagoes é endégena em um modelo de competicao
oligopolista, trazendo como efeito um avango continuo da incorpora-
¢ao de tecnologia a economia no agregado, este no é o Unico mecanis-
mo subjacente aos ganhos de produtividade necessdrios ao crescimen-
to econdmico. Uma teia de relagbes cooperativas estabelecidas entre as
empresas, seus clientes, fornecedores e concorrentes é determinante na
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disseminagao das inovagoes. A proximidade geogrifica entre empresas e
entre estas e institui¢oes de pesquisa é mais um fator de estimulo a dis-
seminacio de inovagoes, explicando o surgimento natural de clusters de
inovacio, a exemplo do Vale do Silicio nos EUA, ou justificando a pre-
visdo e estruturagao formal dessas aglomeragoes no contexto de politicas
publicas, como arranjos produtivos locais (ver, por exemplo, BOTELHO
etal, 2007, p. 345).

Processos de disseminagio de inovagdes ocorrem quando algumas con-
digoes cumulativamente se configuram: um ambiente de disponibilidade
de conhecimento e de capacidade para usi-lo, expressada na forma de capi-
tal humano, receptividade social a inovagoes, competitividade de mercado,
mecanismos de financiamento eficazes e institui¢des cuja construgao esti-
mule a divulgagao e venda de conhecimento em lugar da preservagao de se-
gredos industriais. Essas condigoes sao construidas por processos sociais de
longo ciclo e em geral mostram-se dificeis de articular e replicar, configu-
rando um conhecimento ticito caracteristico da comunidade (LEONARD
e SENSIPER, 1998). Esse contexto, além de facilitar a disseminacio da
inovacio, reduz os custos de investigacio, ensaio e integragdo da inovagio
a cadeia de valor, resultando em ambientes com avango mais rdpido de
inovagoes e maior variedade de produtos disponiveis.

A forma mais trivial de disseminagao da inovagao resulta de estratégias
de imitagdo no ambiente empresarial. O acompanhamento das empresas
mais destacadas em cada mercado estabelece benchmarks de técnicas e
préticas estudadas pelos competidores. Estas sio absorvidas por uma va-
riedade de mecanismos, tais como desenvolvimento préprio e indepen-
dente, transferéncia da tecnologia via consultorias, aquisi¢io de controle
da empresa inovadora para apropriagio de inovagoes ou utilizagao de pa-
tentes disponiveis.

A prépria empresa inovadora, de sua parte, estabelece processos que
resultam na disseminacio ordenada e controlada do conhecimento. A ca-
deia de valor na qual a empresa se situa requer essa disseminagao, para
que a vantagem competitiva resulte em melhores margens para o negé-
cio. Préticas de reunides com fornecedores e clientes, de qualificagio de
fornecedores e de estabelecimento de padroes de referéncia por meio de
entidades técnicas ou de normalizagio independentes sao alguns desses
mecanismos de disseminacio.

Esses mecanismos fundamentam a ideia de que a disseminagao da
inovacio ¢ possivel, a um custo que se revela uma fracio do custo do
seu desenvolvimento e adogio. Ainda que mecanismos de protecio da
propriedade sobre a tecnologia e o know-how estejam disponiveis, o co-
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nhecimento preserva uma caracteristica de ser nao rival e nao excludente,
ainda que em termos parciais:

Como qualquer conceito cientifico, a ndo rivalidade é wma idealiza-
¢do. As vezes observamos que um design é rival, porque estd contido
em um pedago de papel ou um disco de computador. Mas é sempre
correto dizer que o custo de replici-lo com uma reprodugio, uma fo-
tocdpia ou um leitor de disco é minimo, se comparado ao custo de
crid-lo pela primeira vez. Jd a habilidade de agregd-lo ao produto néo.
Treinar wma segunda pessoa para fazé-lo é tio caro quanto treinar a

primeira (ROMER, 1990).

Ainda que a habilidade e o talento criador de um profissional se perca
com a sua saida do mercado, completa Romer (1990), seus resultados
— uma lei cientifica, um principio de engenharia, um resultado matems4-
tico, um algoritmo, um projeto — persistem ap0s ele ter-se ido. E esse co-
nhecimento pode ser apropriado e usado, em uma forma de disseminagio
(spillover).

Tais caracteristicas sao aplicadas em modelos de crescimento econé-
mico que dio espago a interpretagoes sobre a importincia de fatores sob
influéncia das politicas publicas, como subsidios a pesquisa, custo de ca-
pital e acumulacio de capital humano.

Um problema correlato é o da qualidade decorrente das diferentes
formas de se aceder a inovagoes. Em economias periféricas como a brasi-
leira, uma pergunta recorrente é: serd melhor adquirir tecnologia embuti-
da em produtos importados, adquirir patentes e desenvolver fornecedores
locais, ou investir em P, D & I préprios? Trata-se de uma reflexio comple-
xa pois, por um lado, a mera aquisi¢ao de insumos ou mercadorias mais
avangadas limita as possibilidades de pleno acesso a inovagao, mas, por
outro lado, a escassez de capital humano e as condicoes desfavordveis de
investimento prejudicam a eficdcia do esfor¢o autbnomo em inovagao.

5. Como medir inovagao

5.1 O que medir

Nao ¢ fécil medir inova¢ao em termos agregados. Considerando a
defini¢io que adotamos na introdugio, terfamos que observar o uso de
solu¢des para os mais diversos problemas com que a sociedade se confron-
ta. Terfamos, ainda, que apontar os ganhos alcancados com cada inovagio
constatada. Tarefa herctlea e possivelmente sujeita a avaliagoes subjetivas
bastante discutiveis. A abordagem vidvel, portanto, ¢ a de observarmos
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uma grandeza de coleta simples que dé uma ideia razodvel do grau de
inovacio praticado na economia.

H4 algumas alternativas para aproximarmos uma visao da inovagao
presente em uma economia (ver, por exemplo, em AL-AZZAWI, 2012,
p. 617; FAN, 2010, p. 54-56; GALINA e PLONSKI, 2005, p. 140-142;
HU e PNG, 2013, p. 679-680):

* Estimar como varia a relagao entre empregos que demandam uso
de conhecimento e tecnologia (por exemplo, engenheiros e cien-
tistas) e os demais empregos na economia.

*  Observar como varia a participagio relativa da tecnologia na pro-
dugio. Isto pode ser feito de duas formas: olhando a produgao
comercializada ou os custos das empresas.

* Registrar a producio anual bruta de conhecimento na economia
e a busca por direitos de propriedade no periodo, pelos pedidos
de patentes.

*  Usar a variagdo do investimento em infraestrutura e recursos tec-
noldgicos para pesquisas como um estimador da inovagio da eco-
nomia.

* Estimar o crescimento da produtividade total dos fatores na eco-
nomia.

Examinaremos brevemente, a seguir, cada uma dessas possibilidades.
5.2 Empregos intensivos em tecnologia e engenharia

Usualmente analisa-se o grau de inovagio agregada de uma economia
olhando-se para o setor industrial. Separa-se o PIB industrial em virios
segmentos, de acordo com a participagao relativa da tecnologia e do co-
nhecimento nos custos do processo de produgao.

Industrias intensivas em recursos naturais (NRI) podem incluir ativi-
dades extrativas, processamento de alimentos, bebidas e tabaco, industria
téxtil, refino de dleo e gds. Fazem uso de tecnologia tradicional, com
ciclos de inovacio prolongados. Sao em geral setores intensivos em ca-
pital, com empresas de tamanhos variados e elevados custos de acesso ao
mercado.

Industrias intensivas em mao de obra (LI) corresponderiam a setores
de producio de bens intermedidrios com baixa agregagao de tecnologia,
como carrocerias ou materiais pldsticos, prestacio de servigos industriais
e de manutencio, fabricagio de produtos com etapas artesanais, como
pequenas embarcacoes ou movelaria.
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O setor intensivo em engenharia e tecnologia (ENG) agregaria, en-
fim, dreas de alta ¢ média tecnologia, com ciclos de inovacio curtos,
como aeroespacial, firmacos, equipamentos de computagio e telecomu-
nicagdes, instrumentagdo, petroquimica, automotivo, de bens de capital
e de equipamentos de poténcia.

A estimacio da agregacio de tecnologia pela relacao de empregos tec-
noldgicos versus o total (tecnoldgicos e nao tecnolégicos) ¢ bastante ime-
diata. Considerando a mesma divisdo setorial considerada anteriormente
terfamos:

S — LENG (1)
- Larit Lt Ling

Na expressao, Lz é a massa de saldrios de um setor industrial inten-
sivo em recursos naturais, Lz7 a massa de saldrios de um setor intensivo
em mao de obra e Lzve a massa de saldrios de um setor intensivo em en-
genharia e tecnologia. Sz é a taxa de participagao da tecnologia pela dtica
do emprego.

Outra alternativa é possivel, se for colhida informagio que permita
distinguir, em todos os setores de interesse, os saldrios em postos de tra-
balho intensivos em tecnologia Ls«.. Nesse caso:

L )

A inovagao corresponderia a variagao do indice de agregacio de tec-
nologia Sz no tempo, ou seja, de um ano para outro, sendo uma grandeza
adimensional:

SCy = (S, ~ (S0, .

Outra forma de medir a evolugio da agregagio de tecnologia da in-
dustria é comparar-se com uma economia de referéncia ou benchmark. A
mudanga estrutural (SC) serd dada por:

SC=69,, ~ &%

SR t

(4)

Na expressao, Si é a participacao do setor intensivo em capital do pais
i e Sk é a participagdo do setor intensivo em capital do pais da economia
de referéncia R. Os periodos 22 e I sdo aqueles que se deseja comparar.
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Pode-se, alternativamente, expressar a mudanga estrutural em termos
relativos ou percentuais:

(SS—Ii{)tZ )
asc= S -1

5.3 Participagio de tecnologia pela ética do produto

®)

Usando a mesma divisao setorial apontada anteriormente, podemos
definir o PIB industrial como:

PIBmd = YNR1+YL1+YENG (6)

Onde

Yvr — produc¢ao de um setor industrial intensivo em recursos naturais

Y — produgio de um setor intensivo em mao de obra

YenG — produgdo de um setor intensivo em engenharia e tecnologia

A taxa de participacio da tecnologia na producio industrial seria dada
por:®

YENG

Sym——
Yt Yot Yene (7)

Outra forma de estimar a participagdo da tecnologia na producio
industrial seria dada pela contabiliza¢do em separado dos custos relativos
a aquisi¢ao de bens de capital e de pagamento de royalties, proporcional-
mente aos Custos totais:

5 6 Trata-se de um caso particular de uma medida para o padrio produtivo da industria, sugerida por
Krugman (1991) e conhecida como indice de especializagio de Krugman, que considera a participa-
¢ao relativa de cada setor j da industria (ou, mais genericamente, da economia), dada por:

Sj=_Yj

PIBing
onde XSj=1
Dada uma economia i ¢ uma economia de referéncia R, o indice de Krugman ¢ determinado por:
KI=3j[Sij-SRj|
Na expressao 54 € a participacio relativa do setor j no PIB industrial da economia i e Sk é a partici-
pacio relativa do setor j na industria da economia de referéncia R.
Quanto mais afastado de zero (KI pode variar de zero a 2), mais diferem as duas estruturas de produ-
¢ao. A convergéncia ou o afastamento entre essas organizagoes podem ser acompanhados estimando
o indice para perfodos distintos e observando sua evolu¢io. A mudanga estrutural ente dois periodos
seria dada, por exemplo, por:

SC=KI-KIy
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Ck+ Cr

G =kt
s ®)

Na expressao, Ck representa os custos de aquisicao de bens de capital
no perfodo, Cy 0 pagamento de direitos e patentes, Cr os custos totais de
producio industrial.

A mudanga estrutural (SC) serd dada por:

SCy=(Sy),,~ (S)), ©)

A mudanca estrutural relativa a um benchmark, mais uma vez, serd
dada por uma relagao similar a indicada em (4) ou (5).

Variantes da métrica discutida nesta secio incluem, ainda, a partici-
pagio do setor intensivo em engenharia e tecnologia na comercializa¢io
interna de bens intermedidrios ou nas exportagoes.

5.4 Otica da criagao e incorporagao de conhecimento

Trata-se da proxi mais imediata de inovagao, sendo frequentemente
adotada. Corresponde ao nimero de patentes Np depositadas ou conce-
didas em cada periodo. A variagio desse niimero é uma aproximagio da
mudanga estrutural da economia:

SCs = (Np), — (Np), (10)

Ou, mais uma vez, em relagido a um benchmark, serd dada por uma

relagao similar 4 indicada em (4) ou (5). Por exemplo:

(E%)tz
ASC = Ei)t -1
PR U

(11)
E, em termos relativos ou percentuais:
Npj
(N—I*ZR)t2
ASC = (g&)t -1
PR "' (12)

5.5 Otica da variagio em investimentos para P&D

Outro estimador ¢ dado pela participagio relativa de gastos em P&D
em relacao ao PIB:

YRrRD

Srp=

(13)
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Na expressao, Sko é a participagdo relativa das atividades de pesquisa
e desenvolvimento no PIB e Yo é a renda produzida pelas atividades de
P&D. A contabilizagio desse indicador incluiria os rendimentos obtidos
pela comercializagao de projetos, pela prestacio de servicos tecnolégicos
e pelo recebimento de royalties de universidades e institutos de pesquisas
publicos e privados, de empresas e de laboratérios. Mais uma vez, a mu-
danca estrutural seria dada por:

SCy = (Sxp),, = (So),, (14)

A mudanga estrutural relativa a um benchmark, mais uma vez, serd
dada por uma relagdo similar a indicada em (4) ou (5).

5.6 Inovagao pela 6tica da produtividade

A produtividade ¢, genericamente, a relacio entre os insumos usados
para produzir um determinado bem e o resultado da produgao obtida.
Essa relacdo é dada em termos fisicos, sendo geralmente aproximada me-
diante indices ajustados a partir dos valores das receitas obtidas com a
comercializagio dos produtos e dos custos de fatores e insumos®:

_
P=X (15)

Na expressao, p representa a produtividade, Y'¢ um indice do produto
da atividade econ6mica ou setorial e X é um indice da utilizagao ou apli-
ca¢io de um fator ou de uma combinacio de fatores e insumos.

Mais uma vez, pode-se relacionar a produtividade de uma economia
com uma referéncia e obter uma variac¢do ao longo do tempo, para esti-
mar sua evolugao. Nesse caso, por exemplo, se usarmos a produtivida-
de agregada do trabalho, teriamos um indicador de mudanga estrutural

dado por:

SC=(8), — B

Rw tz pr f

(16)

6 H4 diversas variantes dessa estimacio, cuja discussio escapa aos objetivos desse trabalho. Pode-se
considerar a relagiao do produto com a aplicagdo de apenas um fator, capital ou trabalho, determi-
nando-se sua produtividade. Pode-se também considerar a produtividade total dos fatores (TFP),
considerando uma combinagio ou propor¢ao dos dois fatores, ou acrescendo-se ainda os custos de
certos insumos, como energia e servigos.
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Ou, em termos relativos ou percentuais:

(Pp_liw)tz
ASC = (Sﬁ)tl_ 1

(17)
5.7 Outras métricas de inovagao

Além das métricas anteriormente discutidas, outras alternativas siao
frequentemente adotadas, em especial em estudos de politicas publicas
setoriais. De fato, algumas das medidas agregadas anteriormente apresen-
tadas perdem significado no caso de setores emergentes ou com poucos
agentes econdmicos atuando.

Nesses casos, levantamentos realizados com entrevistas substituem os
registros contdbeis ou de depdsitos de patentes. Medidas de percepgio,
em que se pede a cada empreendedor que avalie, com o uso de escalas
(por exemplo, de 1 — nio relevante, a 7 — muito relevante), a importincia
de uma politica publica ou seu efeito na empresa, sao agregadas para um
setor ou regido. Abordagem semelhante é usada para estimar e agregar
gastos em P, D & i, relacionamentos na cadeia de valor, relacionamentos
com universidades e assim por diante (ver, por exemplo, BOTELHO et

al, 2007, p. 350; DOBLINGER et al, 2016, p. 137-138).
6. Consideragées finais

A construgio de teorias da inovagao tem sido um desafio intelectual
continuo para a teoria econdmica. Trata-se de um problema de grande
importincia técnica pois suas intui¢oes sao incorporadas aos modelos de
equilibrio geral em macroeconomia, em busca de leituras cada vez mais
apropriadas do processo econdmico e dos efeitos de politicas publicas.

Também ¢é importante compreender os processos de criacao, divulga-
¢ao e adogao de inovagoes para que os instrumentos juridicos que assegu-
ram a propriedade sobre o conhecimento, a0 menos durante um periodo
em que se possa obter retorno sobre os investimentos realizados, venham
a ser adotados e calibrados na medida da sua eficiéncia econémica.

Mesmo com o amadurecimento da compreensio sobre esses processos
e instrumentos, as politicas publicas de promogio e disseminagio de ino-
vacdes enfrentam seguidos desafios. Entre os temas que brevemente exami-
namos nesta resenha, destaca-se a dificuldade de compor essas politicas em
termos de definigao de seus objetivos e de calibragao de seus instrumentos,
bem como os desafios em medir e acompanhar os resultados alcangados,
setorialmente ou no agregado, em decorréncia das decisdes tomadas.
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Além da adogao de métricas apropriadas, a critica das politicas de ino-
vacio ¢ outro aspecto desafiador. E importante opor resultados efetivos e
comprovéveis para evidenciar uma relagio adequada entre custos e benefi-
cios. A preservacio de direitos e garantias dos agentes envolvidos ¢ outro
ponto de grande importancia. Também é preciso considerar que a execugio
de um programa ou projeto pode envolver efeitos sobre pessoas que preci-
sardo ser ajustados ou compensados e esse 6nus deve ser cotejado com os
resultados potenciais a serem alcangados, para fundamentar a decisio. E
preciso considerar, enfim, que a oferta ou imposi¢ao de um projeto pode
atropelar a atuagio natural dos agentes, que chegariam por si mesmos a um
resultado semelhante sem que os custos de intervengio existam.

Estas e outras consideragoes devem ser discutidas nao apenas a luz de
intuigdes racionais e de modelos, mas também examinando os dados ob-
tidos em cada intervengao setorial, com as muitas variagoes de abordagem
e de resultados observados. Trata-se de uma agenda de pesquisa que vem
avangando gragas a vérios grupos importantes de trabalho e em relagio a
qual mantemos um cuidadoso acompanhamento.
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