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RESUMO

Os dados sobre patentes depositadas no Brasil sdo usados para caracterizar a posi¢ao tecnologica
de empresas manufatureiras. Clusters de firmas que possuem relagdes tecnoldgicas sdo
identificados e comparados com a classificacdo industrial padrdo (CNAE). Esta estratégia de
pesquisa permite demonstrar que a produtividade da P&D varia sistematicamente entre estes
clusters, sendo estas variagoes relacionadas com o conceito de “oportunidade tecnolégica™. Além
disso, também procura-se demonstrar que a produtividade da P&D de uma empresa ¢ afetada pela
P&D de seus “vizinhos” tecnolégicos. Isto pode ser uma evidéncia da presenga de
transbordamentos tecnolégicos entre empresas. Por fim, discute-se as implicagdes para a politica
industrial e tecnoldgica.
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ABSTRACT

The patent data issued in Brazil are used to characterize the technological position of
manufacturing firms. Clusters of technologically related firms are identified and compared to
standard industry classification (CNAE). This approach makes possible to show that the
productivity of R&D varies systematically among these clusters, and such variation is related to
the concept of “technological opportunity”. In addition, it is shown that the productivity of a
firm’s R&D is affected by the R&D of its technological “neighbors”, which can be taken as
evidence of spillovers among firms. Finally, the implications for industrial and technology policy
are discussed.



INTRODUCAO

O conhecimento tecnolégico proporcionado pela Pesquisa € Desenvolvimento
(P&D) constitui um dos principais determinantes da elevagdo dos padrdes de vida a longo prazo.
A introducdo de novos métodos de producdo que aumentem a produtividade (inovagio de
processo) e o desenvolvimento de novos bens ou servigos que incrementem a qualidade do
consumo (inovagdo de produto) sdo as principais manifestagdes do avango tecnolégico. Com
efeito, devido as dificuldades de apropriagdo do conhecimento, o valor social da inovagao
geralmente € mais elevado que os beneficios privados auferidos pelo agente inovador. Esta
diferenca entre a taxa de retorno social e a taxa de retorno privado das firmas inovadoras é
denominada externalidade positiva ou transbordamento tecnolégico (spillover). Como resultado,

as firmas inovadoras podem investir menos em P&D do que seria socialmente desejavel’.

Esta falha de mercado criada pelos transbordamentos tecnolégicos consiste
numa das justificativas centrais para as politicas piblicas desenhadas para estimular a P&D. E
amplamente reconhecida a necessidade de apoio governamental & pesquisa bésica ou
fundamental. Além disso, existem outros instrumentos de politica tecnologica destinados a
incentivar os investimentos em P&D, tais como o crédito tributario e o sistema de patentes. Nao
obstante, estes mecanismos sozinhos ndo sdo suficientes seja para alterar a composi¢do dos
gastos em P&D ou para resolver o problema do subinvestimento. Neste sentido, a politica
tecnolégica também pode melhorar os resultados do mercado seja através de programas para uma
area tecnologica especifica, seja por meio do apoio as empresas na fase pré-comercial dos

projetos (pesquisa aplicada).

O papel da politica tecnoldgica, porém, nao € o de substituir o julgamento
privado pela decisdo governamental, mas sim corrigir um problema real e significativo: o
subinvestimento em pesquisa basica e aplicada resultante da divergéncia entre as taxas de retorno

social e privado destas atividades. Deste ponto de vista, a compreensdo mais aprofundada do

' De fato, devido a presenca de externalidades, alguns projetos justificiveis do ponto de vista da sociedade como um
todo correm o risco de nunca sairem do papel, e outros de serem assumidos de uma forma mais lenta ou em uma
escala menor do que seria socialmente desejavel.



processo de transbordamento tecnolégico poderia facilitar a selegdo de projetos pelas agéncias
publicas de fomento ao desenvolvimento tecnoldgico a fim de maximizar a taxa de retorno social
destes gastos governamentais. Além disso, admitindo-se que a justificativa politica para as
agéncias de fomento seja orientada no sentido de geragdo de transbordamentos tecnoldgicos,
qualquer tentativa de avaliagdo do desempenho de sua carteira deveria ser capaz de medir tais

spillovers.

Este trabalho pretende explorar o conhecimento econémico sobre o fendmeno
dos spillovers de P&D, e destacar a relevancia deste conhecimento sobretudo para a politica
tecnoldgica. Adicionalmente, procura-se quantificar a importancia deste processo no contexto
brasileiro através do exame dos efeitos dos esforgos de pesquisas realizadas por outras empresas

sobre os resultados da pesquisa de uma empresa em particular.

Aqui, vale uma ressalva: o transbordamento tecnolégico ndo € o tnico fator que
pode acarretar baixo financiamento aos esforgos de pesquisas socialmente desejaveis. Em
particular, imperfeigdes no mercado de capitais fazem com que o risco e os fatores financeiros
também provoquem investimentos em P&D aquém do 6timo social. Este trabalho nao
proporciona uma analise explicita destes outros fatores, apesar de considerar a interagao destes
fatores com o fendémeno dos transbordamentos, e as conseqiiéncias desta relagdo para os

programas publicos de fomento.

O préximo capitulo ird discutir em detalhes a estrutura analitica do conceito de
transbordamento tecnolégico. Precisamente, serdo apresentadas as principais fontes de
transbordamentos, importantes nao s6 para o melhor entendimento da analise, mas também para
dar maior transparéncia ao arcabougo tedrico que da suporte a investigagdo empirica do
fendmeno. Destaca-se, também, a discussdo sobre os mecanismos de apropriagao dos resultados

da inovacdo e suas implicacdes sobre a magnitude e localizagdao das externalidades da P&D. Em



paralelo, procura-se relacionar a metodologia de andlise dos transbordamentos as diretrizes

estratégicas das agéncias de fomento ao desenvolvimento tecnolégicoz.

O Capitulo 2 dedica-se a apresentar uma resenha dos mais importantes estudos
empiricos referentes ao fendmeno dos transbordamentos. Ha, basicamente, dois tipos de
abordagens: estudos de casos e economeétricos. Os estudos de casos, em geral, procuram estimar a
taxa de retorno social de projetos de pesquisa em particular através da avaliagdo extensiva dos
efeitos econdmicos das inovagdes resultantes. As informagdes detalhadas propiciadas por esta
metodologia ampliam a compreensao dos mecanismos pelos quais o processo de transbordamento
de desdobra nos mercados. Entretanto, possuem a limitagio de ndo serem amplamente
representativos. Ja os estudos econométricos, em sua maioria, utilizam-se da fungdo de producio
para tentar quantificar a externalidade a partir da inclusdo de uma variavel para o conhecimento

extra-firma na fung@o de uma empresa, industria ou pais.

Seguindo a abordagem econométrica, sera apresentada uma analise empirica da
existéncia de spillovers para o caso brasileiro, que serd o objeto do capitulo 3. A hipétese de
trabalho consiste na proposi¢do de que se os transbordamentos tecnolégicos sio relevantes, a
produtividade da P&D de uma firma deve estar sistematicamente relacionada a quantidade de
P&D realizada por empresas “na vizinhanga”. Para isto, faz-se necessaria a construcdo de uma
medida de “proximidade” entre as empresas, seja em termos de similaridade tecnoldgica,
proximidade geografica ou de acordo com a natureza das relagdes econdomicas envolvidas (por

exemplo, fomecedor-produtor)3 .

Cabe frisar que existem, pelo menos, dois conceitos diferentes de
transbordamento por tras destas medidas. Os transbordamentos podem ocorrer porque as forcas
de mercado do produto ou processo inovador geram beneficios para os consumidores ¢ as firmas
nao-inovadoras. De fato, inovagdes de processo reduzem os custos e, portanto, os precos, em

beneficio dos setores a jusante. Similarmente, bens e servigos novos ou aprimorados cujos precos

% A titulo de exemplo, serdo consideradas, para o caso brasileiro, as “Politicas Operacionais™ da Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP) — agéncia de fomento do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

* Cabe destacar que este trabalho limita-se a captar a dimenséo tecnolégica, e intranacional, dos transbordamentos.
Em um modelo mais geral, poder-se-ia admitir que os fluxos de transbordamentos dependessem da proximidade
tecnologica e geografica, seja intra ou internacional.



nao refletem inteiramente suas caracteristicas superiores denotam o mesmo tipo de
transbordamento. Na literatura, este efeito é conhecido como externalidades de mercado ou
pecuniarias. Outro tipo de transbordamento ocorre quando o conhecimento e as idéias geradas
por um agente sdo utilizados por outros sem a devida compensagao. O(s) beneficiario(s) desta
espécie de externalidade, conhecida como transbordamento de conhecimento, pode(m) utilizar o
novo conhecimento para copiar ou imitar o agente inovador, ou, ainda, usar as idéias como

insumo no processo de pesquisa que levara a novas tecnologias.

Em que pese o fato de ser dificil distinguir empiricamente estes dois conceitos,
dependendo da natureza da pesquisa a quantificagdo da “proximidade” entre diferentes agentes
pode envolver transbordamentos de mercado, de conhecimento, ou ambos. Seguindo metodologia
proposta por Jaffe (1986), a analise econométrica desenvolvida no capitulo 3 procura captar o
efeito dos transbordamentos de conhecimento. Para o teste, ainda nao aplicado no Brasil, sdo
utilizados os dados de patentes depositadas, no INPI, por 172 empresas manufatureiras para
caracterizar a “proximidade tecnolégica” entre as mesmas a partir do grau de sobreposi¢do da
distribuigdo das patentes de acordo com a classificagdo patentaria. Desta forma, é possivel
construir uma medida do pool de transbordamentos para cada empresa, como a somatéria dos
gastos em P&D realizados pelas outras empresas ponderados por sua proximidade em relagzo a
firma potencialmente receptora. As informagdes sobre os gastos em P&D por empresa
(microdados) sdo originarias da PINTEC-Pesquisa Industrial: Inovacio Tecnoldogica (IBGE,
2002).

O capitulo 4 ira sugerir alternativas para a incorporagao da analise do processo
de transbordamento na estrutura deciséria das agéncias de fomento, além de registrar a
necessidade de coleta de dados, construgdo de indicadores e esforcos de pesquisa para a
quantificacdo dos impactos dos transbordamentos, incrementando, assim, a capacidade das

agéncias de fomento em inferir a probabilidade da existéncia de spillovers nos projetos propostos.



CAPITULO 1. ANALISE ECONOMICA DOS TRANSBORDAMENTOS TECNOLOGICOS

Os investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento (P&D) contribuem para a
elevagao dos padroes de vida de uma sociedade. O conhecimento tecnoldgico proporcionado
pelas atividades de P&D abre caminho para a introdugao de novos bens e servigos desenvolvidos
através de meios de produgéo relativamente mais eficientes. Historicamente, a analise econdmica
devotou pouca atenc@o a importancia do processo de P&D. As teorias do crescimento econdmico
tratavam a mudanga tecnologica como um processo exogeno, enfatizando apenas a acumulagio
de capital fisico. Recentemente, a abordagem comegou a se alterar, com a nova teoria do
crescimento incorporando e destacando a relevancia dos investimentos em P&D e as inovacdes

resultantes como uma das principais fontes de ganhos de produtividade.

Uma caracteristica distintiva dos investimentos em P&D consiste no fato de que
as empresas que assumenm tais atividades s3o incapazes de excluir, plenamente, a possibilidade de
que outras se beneficiem, sem custos, de seus esforgos de pesquisa. O conceito de
transbordamento tecnolégico ¢ utilizado para destacar a idéia de que alguns dos beneficios
econdmicos das atividades de P&D s@o percebidos por outros agentes econémicos além daqueles
que realizaram a pesquisa. Consumidores de produtos mais baratos e de melhor qualidade, firmas
rivais que imitam uma inovagdo de sucesso, e firmas cuja propria pesquisa se beneficia da
observacdo dos erros e acertos de outros esforgos de pesquisa sdo os principais beneficiados por

estes transbordamentos.

Existem varios exemplos. Atualmente, o laser e os transistores tém um grande
nimero de aplicagdes. Os inventores do laser provavelmente ndo tinham idé€ia de que ele poderia
eventualmente ser utilizado para remover cataratas ou para tocar musicas em um CD player. Os
cientistas que desenvolveram os transistores podem nao ter imaginado que sua invengdo hoje em
dia seria utilizada em radios, computadores, espagonaves € outros inumeros mecanismos

eletronicos. Em ambos os casos, mesmo que os inventores tivessem conjeturado tais aplicagdes,



dificilmente poderiam receber, hoje em dia, algum beneficio pecuniario adicional pelo grande

avango séclo-econdémico proporcionado pelas suas idéias e criagdes.

A analise econémica convencional postula que os agentes econdmicos buscam
maximizar seus proprios interesses. No contexto da P&D, isto implica que as empresas tomam
decisdes acerca do nivel e dire¢do dos seus esforgos de P&D pautadas pela maximizagdo dos
lucros futuros esperados. Ao decidir sobre a escolha de diferentes linhas de pesquisa, ou sobre os
recursos devotados a um projeto em particular, as empresas procuram equiparar, grosso modo, o
custo da P&D com os rendimentos futuros que o esforgo pode gerar, levando-se em conta a

tremenda incerteza tanto acerca dos custos quanto dos beneficios.

Devido a presenga dos transbordamentos, existem beneficios que sao gerados
para a sociedade em geral quando a empresa assume o projeto de pesquisa (ou aumenta a margem
de recursos devotados aos projetos em execugdo) que sdo ignorados em seu calculo privado de
custos e beneficios. A taxa de retomo social da P&D geralmente excedera a taxa de retorno
privado’. Desde que as empresas tomam suas decisdes baseadas somente na taxa de retorno
privado, elas podem deixar de assumir alguns projetos que sdo socialmente desejaveis, ou,
geralmente, aplicar um volume de recursos aos projetos menor do que seria desejavel do ponto de
vista da sociedade como um todo. Conceitualmente, diz-se que ha uma “falha de mercado” com
respeito @ P&D que resulta do fato das for¢as de mercado alocarem uma quantidade menor dos
recursos gerais da sociedade a P&D do que seria desejavel. A falha de mercado criada pelos
transbordamentos tecnoldgicos consiste numa das justificativas centrais para as politicas piblicas

desenhadas para encorajar a P&D.

Os transbordamentos tecnolégicos da P&D sdo um exemplo de externalidade
positiva. Outros exemplos de atividades que geram externalidades positivas (e, portanto, sdo
estreitamente assumidas pelo sistema de mercado) incluem a remogao rapida de lixo residencial,
imunizagdes e treinamento de mao-de-obra. O conceito de externalidade positiva esta

amplamente relacionado ao conceito de bens piublicos. No limite, os beneficios de uma atividade

* Os resultados de analises empiricas sobre a magnitude do hiato entre as taxas de retorno social e privado serdo
discutidos no Capitulo 2.



podem ser tdo difusos que nenhum individuo ou firma estaria disposto a assumi-la isoladamente,
tal como a defesa nacional. Da mesma forma, em muitos casos os investimentos em P&D tém a
peculiaridade de ndo serem excluiveis (pelo menos ndo inteiramente). Isto €, os proprietarios da
informagdo tecnolégica freqlientemente encontram dificuldade para impedir que outros facam
uso ndo autorizado de seu conhecimento, pelo menos em algumas aplicacdes. Assim, as
atividades de P&D envolvem problemas de apropriabilidade. A apropriagao imperfeita implica
que alguma forma de externalidade ou transbordamento acompanha o desenvolvimento de novas

tecnologias.

Este capitulo examina em detalhes a estrutura analitica do conceito de
transbordamento tecnoldégico. Na proxima se¢ao, sao apresentadas as principais fontes de
transbordamentos, importantes ndo s6 para o melhor entendimento da analise, mas também para
dar maior transparéncia ao arcabougo tedrico utilizado na investigagdo empirica do fenémeno.
Destaca-se, também, a discussdo sobre os mecanismos de apropriabilidade dos resultados da

inovagao e suas implicagdes sobre a magnitude e localizagio das externalidades da P&D.

1.1. Externalidades da Pesquisa & Desenvolvimento

A literatura econémica tem demonstrado que as atividades de P&D e as
inovagdes tecnoldgicas geram amplos beneficios para a sociedade como um todo. Vérios estudos
apontam que enquanto para as firmas os retornos dos gastos privados com P&D possam ser
elevados, o retorno para a sociedade pode ser ainda maior na medida em que estas novas 1déias
sejam aplicadas em areas além daquelas que o inovador inicialmente imaginou. O efeito de
transbordamento (ou spillover) significa que a firma ou inovador original realiza apenas uma
fracdo dos retornos econdmicos de seus esforgos de pesquisa; isto €, a inovagdo gera beneficios

para outros pelos quais o inventor original ndo ¢ plenamente compensado.

Estes transbordamentos podem ocorrer através de diferentes canais.

Analiticamente, considera-se util distinguir alguns mecanismos pelos quais a P&D possa gerar



spillovers: “transbordamentos de conhecimento” (knowledge spillovers), “transbordamentos de
mercado” (market spillovers) e “transbordamentos de rede” (network spillovers) (Jaffe, 1998). No
sentido de refletir sobre as implicagdes dos transbordamentos tecnologicos para as agéncias de
fomento, € importante considerar cada um destes separadamente, para, entdo, enfatizar que eles

também interagem criando sinergias.

Os transbordamentos de mercado ocorrem porque as forgas de mercado do
produto ou processo inovador geram beneficios para os consumidores e as firmas nao inovadoras.
A partir do momento em que a empresa cria um novo produto, ou reduz o custo de producao para
os produtos existentes, o funcionamento do mercado tende a fazer com que alguns beneficios
desde modo criados sejam transmitidos aos usuarios. Uma industria, neste sentido, pode
beneficiar-se da pesquisa realizada por outra empresa na medida em que os pregos de mercado de
seus insumos ndo reflitam completamente o valor das inovagdes. A firma inovadora, portanto,
ndo se apropria de todos os ganhos sociais de sua invengdao a menos que ela possa discriminar

perfeitamente o prego para os agentes a jusante.

As principais conseqiiéncias da mudanga tecnoldgica consistem na elevagao da
produtividade e da qualidade do consumo. Observe-se, em primeiro lugar, a introdugido de um
produto novo ou aprimorado. Presume-se que uma firma que comercialize um novo
medicamento, por exemplo, impute um prego mais elevado do que as formulagdes tradicionais
existentes. Todavia, mesmo que se estabeleca alguma forma de prote¢do legal ou comercial, ¢
provavel que a competi¢cdo no mercado faga com que a inovagdo seja negociada a um prego que
nao apropria totalmente a superioridade do novo produto em comparag@o com os anteriormente
existentes. Como resultante, os consumidores estariam numa situagdo mais vantajosa com a
introdu¢do do novo produto. Esta elevagdo no bem-estar dos consumidores pode ser considerado
um beneficio social do novo produto nio apropriado pelo inovador® (Jaffe, 1998). Sob o mesmo

ponto de vista, caso a empresa consiga reduzir os custos de producdo através dos esforgos de

* Em Economia, usa-se o termo “excedente do consumidor” para descrever o valor que o consumidor estaria disposto
a pagar menos o prego efetivamente pago. Se o prego do produto cai, os consumidores auferem um excedente mais
elevado. Se a qualidade do produto aumenta, mas o prego nao se eleva proporcionalmente, existe um incremento
similar no excedente do consumidor. Assim, o conceito de transbordamento de mercado equivale a este montante
mais elevado do excedente do consumidor.



P&D, em geral, pode-se presumir que ela acabara por reduzir seu preco de venda. Novamente, os
consumidores estariam em uma melhor posi¢do, € os beneficios gerados nio seriam

completamente capturados pelo inovador.

Mas estes nio sdo os verdadeiros transbordamentos de conhecimento. Outra
caracteristica mais interessante das externalidades da P&D ¢é a que se refere ao efeito das
descobertas ou invengdes sobre a produtividade dos esforcos de pesquisa de outros agentes
(Griliches,1979). O conhecimento gerado pelo executor da P&D pode ser utilizado por outros
grupos de pesquisa sem nenhuma compensagdo pecunidria, ou mesmo com uma indenizagdo
inferior ao valor da informagdo. A existéncia de programas de pesquisa tecnologicamente
relacionados de outras empresas pode permitir que uma firma alcance resultados utilizando-se de
menos recursos proprios, ou seja, reduzindo os custos de aprendizagem e inovacdo®. O(s)
receptor(es) do transbordamento pode usar este novo conhecimento para imitar ou copiar
produtos ou processos do inovador, ou ainda pode utiliza-lo como insumo no processo de

pesquisa levando a outras novas tecnologias (Jaffe, 1998).

Diferentemente dos transbordamentos de mercado, trata-se de uma
externalidade que n3o esta necessariamente incorporada em um bem ou servigo em particular. Da
mesma forma, ndo implica uma transagdo de mercado como a compra de insumos (Griliches,
1979). As industrias de equipamentos fotograficos e de instrumentos cientificos podem nao
realizar muitas compras entre si, porém, de certa maneira, trabalham com materiais similares e,

portanto, podem beneficiar-se mutuamente das pesquisas realizadas por cada uma delas.

O produto dos investimentos privados em P&D ¢ a tecnologia, uma forma de
conhecimento. Uma caracteristica peculiar da tecnologia consiste no fato de que o(s) criador(es)
deste conhecimento freqiientemente encontram dificuldades para excluir a possibilidade de que
outras empresas obtenham beneficios de seus esforgos de pesquisa gratuitamente. Esta nao-

exclusibilidade parcial do conhecimento sugere que os investimentos em P&D podem gerar

® Considera-se, neste sentido, que os transbordamentos sdo potencializados pela proximidade tecnologica e
geografica entre as empresas. Este trabalho ndo incorpora explicitamente a dimensdo geografica destas
externalidades. Sobre este aspecto, consulte, por exemplo, Jaffe et al. (1993).
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externalidades. Enfim, aqui admite-se que os transbordamentos de conhecimento significam que
1) as empresas possam adquirir informagGes criadas por outros sem pagar por isso numa
transagdo de mercado, e 2) os criadores (ou atuais proprietarios) da informag@o nido tenham
nenhum recurso efetivo, sob as leis prevalecentes, para impedir que outras empresas fagam uso

destas informagdes adquiridas.

Existem muitos mecanismos de propaga¢do dos transbordamentos de
conhecimento. Os transbordamentos de conhecimento sdo mais provaveis na pesquisa basica,
mas eles também podem resultar da pesquisa aplicada e do desenvolvimento tecnolégico’.
Alguma informagao pode ser transmitida simplesmente pela inspeg@o (engenharia reversa) de um
bem que tenha sido produzido com a nova tecnologia, ou mesmo pela observagio das agdes que
os inovadores implementaram para explorar seu conhecimento®. Em algumas circunstancias, as
informagdes podem ser divulgadas publicamente pelos inventores, seja em publicagdes cientificas
e/ou através das patentes. No caso das invengdes protegidas pelas leis de propriedade intelectual,
a sociedade requer a divulgagdo do novo conhecimento como contrapartida do monopélio
temporario concedido 4 exploragio comercial do invento’. A mobilidade de mao-de-obra
altamente qualificada entre empresas representa outro veiculo de difusdo das informacdes

técnicas entre as firmas inovadoras'’.

Além disso, o préprio desenvolvimento comercial do conhecimento tecnolégico
tende a provocar o transbordamento. A exploragdo econdmica da nova tecnologia implica a
comercializagao de novos bens e servigos e/ou a utilizagdo de novos processos de producao que
incorporam este conhecimento. Em geral, a comercializagio contribui para revelar pelo menos

alguns aspectos do novo conhecimento a outros agentes econdmicos. Ja que a disseminag@o do

7 Levin et al. (1987) lista uma variedade de canais pelos quais as empresas podem aprender com os esforgos
tecnologicos das rivais.

* Por exemplo, como quando uma firma abandona uma linha de pesquisa sinalizando para as outras que tal
orientagdo ¢ improdutiva e, assim, as beneficiando com economias nas despesas de aprendizagem. Outra
Eossibilidade, ainda, € a espionagem industrial.

Neste sentido, o sistema de patentes funciona como um mecanismo de incentivo a criagdo de novos conhecimentos,
na medida em que permite aos inventores se apropriarem dos lucros da inovagio, e, a0 mesmo tempo, um veiculo de
disseminagio destes novos conhecimentos, facilitando a construgdo de novas e diferentes aplicagdes.

'® Embora a lei dos segredos de negocios conceda as empresas algumas facilidades na prote¢do do conhecimento
especifico, é extremamente complicado proteger o conhecimento tacito.
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conhecimento é amplamente afetada pela utilizagdo comercial da nova tecnologia, mesmo as
andlises de transbordamento de conhecimento devem contemplar um entendimento dos

mecanismos de mercado que governam a difus@o da nova tecnologia (Adams e Jaffe,1995).

As externalidades da P&D também podem surgir dos casos em que os
resultados comerciais da adogdo das inovagdes sejam complementares. O termo
transbordamentos de rede ¢ utilizado para destacar a idéia de que as externalidades podem estar
presentes quando o valor comercial de uma nova tecnologia é extremamente dependente do
desenvolvimento de uma série de tecnologias relacionadas (Jaffe, 1998). Estas externalidades
engendram um “problema de coordenacdo™: se o retorno comercial do projeto de pesquisa i é
dependente do sucesso de » projetos relacionados, as empresas privadas podem ter pouco
interesse em assumir qualquer uma das pesquisas em particular por n@o estarem seguras de que as
outras sejam completadas adequadamente. Por analogia, se qualquer empresa tomar a resolugio
de executar um projeto particular, isto gera uma externalidade positiva para todas as outras
companhias, visto que eleva a probabilidade de que aquela “massa critica” seja alcancada''.
Percebe-se, portanto, que na presenga de transbordamentos de rede, o valor esperado de cada
projeto de pesquisa € uma fungdo crescente do nimero de diferentes projetos concomitantemente

desenvolvidos'?.

Por exemplo, estes transbordamentos ocorrem entre as empresas fabricantes de
software de aplicag@o para utilizag@o junto a uma nova plataforma ou sistema operacional. Neste
caso, se uma empresa desenvolve um novo aplicativo especifico, provavelmente s6 conseguira
comercializa-lo se varios agentes elaborarem suficientemente outros programas de modo que a
plataforma por si mesma seja atrativa e amplamente utilizada. No entanto, cabe ressaltar que
estes transbordamentos verificam-se apenas nos casos em que a firma seja incapaz de
desenvolver individualmente, ou através de parcerias, todas as tecnologias complementares
requeridas e, portanto, internalizar a externalidade de rede. Por conta disso, pode-se presumir que

a magnitude dos transbordamentos de rede esta diretamente relacionada a extensdo e diversidade

I Cabe destacar que este tipo de externalidade positiva ndo implica necessariamente a presenca de transbordamentos
de conhecimentos entre as firmas.

' Para uma exposigio detalhada, consulte Economides e Salop (1992), Katz e Shapiro (1994).
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das tecnologias envolvidas na rede e inversamente relacionada as capacitagdes tecnoldgicas

internas de cada firma.

A existéncia de externalidades de rede em certas areas tecnoldgicas enseja um
argumento a favor da ag@o governamental para lidar com o problema de coordenagao, que pode,
na auséncia de interven¢do, impedir que qualquer um dos diferentes projetos seja realizado.
Empreendimentos conjuntos (joint-ventures) de pesquisa ou outros arranjos cooperativos
similares podem ser empregados para promover uma abordagem convergente em projetos cujo
sucesso comercial seja interdependente’. Estimulando a criagio destas joint-ventures as agéncias
de fomento poderiam corrigir esta falha de mercado. Ou ainda mais diretamente, por meio de
politicas publicas especialmente formuladas para cooptar diversos agentes dentro de um unico
programa de desenvolvimento de tecnologias inter-relacionadas, assegurando que a massa critica

seja alcangada (Klette e Moen, 1999).

1.2. Taxas de Retorno da Pesquisa & Desenvolvimento

Quando uma firma investe em P&D, os resultados dos seus esforgos de
pesquisa podem se espalhar pela economia com aplicagdes além daquelas imaginadas pelo
pesquisador original. Os transbordamentos tecnolégicos significam que a firma inovadora realiza
apenas uma fragdo dos retornos totais de sua inven¢do. Ou seja, a inovagdo gera beneficios para
outros agentes pelos quais o pesquisador original ndo ¢ plenamente recompensado. Por
conseguinte, os transbordamentos acabam por provocar uma divergéncia entre a taxa de retorno'*
privado da P&D (o retorno econémico apropriado pela firma inovadora) e a taxa de retorno social
da P&D, que, além do retorno privado, inclui também os beneficios marginais auferidos por

outros agentes econémicos'”.

"’ Leahy e Neary (1997) apresentam uma revisio da literatura sobre os empreendimentos conjuntos de P&D.

¥ As taxas de retorno podem ser estimadas pelo calculo dos beneficios (incluindo os beneficios futuros descontados)
e dos custos da inovagdo.

¥ Este ponto nio é meramente tedrico. Como discutido no préximo capitulo, varios estudos demonstram que a taxa
de retorno social da P&D geralmente excede a taxa de retorno privado.
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Além disso, os transbordamentos de mercado ocorrem tanto com bens e
servigos finais quanto com intermediarios. Neste tltimo caso, as externalidades atingem as firmas
que adquirem o insumo, que, por seu turno, tendem a retransmitir uma parte destes beneficios aos
seus consumidores. Por exemplo, se um fornecedor da industria automobilistica desenvolve um
novo material, este podera ser vendido as montadoras por uma quantia que ndo reflete
inteiramente suas propriedades superiores. Em seguida, as companhias automobilisticas poderdo
comercializar seus produtos por um preco inferior (se o novo material vier a reduzir
significativamente os custos de produgdo) ou, ainda, isto pode resultar em uma combinagio de
prego/qualidade que seja superior do ponto de vista dos consumidores. Esta cadeia de
transbordamentos € capaz de prolongar-se por diversos segmentos; € possivel, por exemplo, que
um novo catalisador permita a produgdo econdémica de um novo polimero que resulte em uma

fibra nova e mais eficiente que seja eventualmente incorporada em um novo artigo téxtil.

Ainda com relacdao aos transbordamentos de mercado associados aos bens e
servigos intermediarios, € importante mencionar as inovagdes que consistem em insumos para o
processo de pesquisa. Neste caso, o comprador € um outro pesquisador, que utilizara o novo
dispositivo para produzir novos conhecimentos, gerando, por sua vez, mais transbordamentos.
Este tipo de tecnologia, denominado “infratecnologias” ou “tecnologia industrial basica”, sera

discutida com maiores detalhes na se¢do 1.4.

A disseminacdo das novas informagdes tecnoldgicas pela economia amplia as
externalidades da P&D. A Figura 2 ilustra o efeito adicional do transbordamento “puro” de
conhecimento. Segundo Jaffe (1998), a expressdo “puro” deve ser entendida como um fluxo de
transbordamento que atinge empresas que ndo competem com a Firma 1 em seu mercado. Em
outras palavras, trata-se de um transbordamento de conhecimentos interindustrias. O novo
conhecimento resultante dos esforgos de pesquisa da Firma 1 pode permitir que outras indistrias
melhorem seus produtos e/ou reduzam seus custos, incrementando seus lucros e o beneficio aos
consumidores em seus mercados. Tanto estes lucros quanto os beneficios aos consumidores
também sdo elementos constituintes do retorno social da P&D, mas que ndo sdo apropriados pela

Firma 1, elevando, por conta disso, o hiato de transbordamento.
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Figura 2 — Retorno privado e social da P&D: transbordamentos de mercado e de
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E importante destacar que, mesmo no caso dos transbordamentos de

conhecimento, o retorno social da P&D ¢ extremamente dependente da utilizagdo comercial do

novo produto ou processo. A figura acima demonstra que os transbordamentos de conhecimento

irradiam-se, em certa medida, da gera¢do do novo conhecimento por parte da Firma 1, mas

também, em grande parte, projetam-se dos seus esforgos de comercializagdo. Com efeito, é licito

supor que outras empresas possam aprender algo a partir de publicagdes cientificas e

conferéncias, patentes, empregados, e outras resultantes subjetivas da atividade de pesquisa da

Firma 1, porém, elas provavelmente aprenderdo mais a partir do momento em que os frutos da
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conhecimento sdo combinados com a competi¢do nos mercados, entretanto, o efeito provavel

consiste em um encolhimento real da taxa de retorno privado” (Jaffe, 1998, p.15).

Figura 3 — Retorno privado e social da P&D: interaciio entre os transbordamentos de

mercado e de conhecimento.
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Finalmente, a Figura 3 também pode ser usada para ilustrar a possibilidade de

que o esforco de pesquisa de alguma empresa venha a gerar uma externalidade negativa para

outras empresas. Suponha que os produtos aprimorados das “outras” firmas na Figura 3

provenham de suas proprias pesquisas, ¢ pouco tenham a ver com o transbordamento de

conhecimento da Firma 1. Com efeito, ainda deveria ocorrer uma diminui¢@o nos lucros da Firma

1 como resultado desta nova competigdo. Neste caso, porém, como outras empresas perdem

clientes e lucros com a entrada de um novo concorrente, hda um transbordamento negativo

associado aos investimentos em P&D (Mansfield et al., 1977).
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Por exemplo, considere o caso do mercado de medicamentos anti-lilceras. Na
década de 1970, surgiu o medicamento Tagamet, tornando possivel, pela primeira vez, o
decrescimento da produgdo de acidos estomacais, além de simplesmente neutralizar os acidos
uma vez produzidos. Com efeito, observou-se um importante avango da medicina que criou
amplos beneficios sociais e também engrossou os lucros esperados para a empresa que introduziu
a inovag@o. Em seguida, foi langado o Zantac, uma droga que atendia aos mesmos objetivos do
Tagamet, porém com menos efeitos colaterais. O fabricante do Zantac apoderou-se de grandes
rendimentos, uma vez que a superioridade de seu produto permitiu-lhe conquistar grande parte do

mercado do Tagamet'®.

Do ponto de vista social, a introdugdo do Zantac teve trés efeitos. Por um lado,
o produtor do Zantac apurou lucros elevados, € os consumidores perceberam algum beneficio
advindo das caracteristicas superiores do produto e da competicio de pregos entre as duas
empresas. Por outro lado, o fabricante do Tagamet foi privado de uma fatia dos lucros que de
outro modo ele teria conquistado. Conjuntamente, isto leva a crer que o incremento no valor
social com o Zantac tenha sido modesto, a despeito do fato de seu produtor ter-se apoderado de
lucros volumosos. Portanto, neste caso, € possivel que a taxa de retorno privado da inovacio
tenha excedido a taxa de retorno social. Dado o significativo volume de recursos devotados a
introdugdo desta inovag@o marginalmente valiosa (do ponto de vista da sociedade como um

todo), € licito presumir que a taxa de retorno social desta inovagao tenha sido negativa.

Em termos mais amplos, a introdugdo de uma nova tecnologia pode, com
freqiiéncia, tornar os investimentos prévios em P&D obsoletos. Uma parte dos lucros do inovador
pode ser vista como uma subtragdo dos rendimentos do lider tecnolégico anterior. Isto consiste
em uma externalidade negativa, isto é, um efeito social negativo da pesquisa que ndo ¢é
considerado pela empresa nas suas decisdes sobre o investimento em P&D. Em um nivel

puramente tedrico, torna-se crivel que este efeito venha a dominar os outros dois, de modo que o

'¥ Para maiores detalhes, ver Berndt et al. (1994).
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volume de investimentos privados em P&D alocados pelo mecanismo de mercado em um campo

tecnologico qualquer torne-se desnecessariamente muito elevado.

Na pratica, a evidéncia empirica deixa claro que nao € este o caso geral, ou seja,
o efeito liquido das externalidades positivas e negativas ainda € maior que zero para a maioria das
inovagdes . Contudo, a existéncia destes efeitos negativos tem algumas implicagdes. Em
particular, se for possivel identificar situagdes nas quais este efeito seja excepcionalmente grande,
entdo pode-se conjecturar que tratam-se de ocasides em que o beneficio liquido do
transbordamento possa ser pequeno ou mesmo negativo, sugerindo que estas nao se constituam

nas melhores areas para o suporte financeiro das agéncias de fomento.

1.3. Mecanismos de Apropriagao

As condi¢des de apropriabilidade associadas aos investimentos em P&D os
diferencia dos outros fatores de produ¢io. Como ja foi salientado, uma caracteristica distinta
deste tipo de investimento refere-se ao fato de que as empresas que assumem tais atividades s@o
incapazes de excluir perfeitamente outras de obterem beneficios de seus esforgos de pesquisa sem
qualquer dnus. Embora as patentes e os segredos dos negécios sejam utilizados rotineiramente
pelas empresas para excluir a possibilidade de que outros agentes comercializem suas invengdes,
sua aplicagdo efetiva gera custos e podem ter um efeito limitado®. Esta falha potencial de
mercado relacionada as dificuldades de apropriagdo dos conhecimentos implica que alguma
forma de externalidade ou transbordamento acompanha a acumulagdo de conhecimento

tecnologico.

As empresas industriais que atuam no Brasil investiram, em 2000, cerca de
R$4,3 bilhdes em atividades de P&D (IBGE, 2002), de modo que, obviamente, ¢ licito pensar

que elas esperam capturar retornos privados significativos. Isto ndo significa, como discutido

% Ver Capitulo 2.
** Com efeito, os custos de exclusdo contribuem para a existéncia dos transbordamentos tecnologicos.
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acima, que o retorno social ndo seja até mais elevado, mas sugere que o entendimento dos
mecanismos pelos quais as firmas se “apropriam” dos retornos da P&D ¢ capaz de ajudar na
compreensdo de quando e onde os transbordamentos sao mais provaveis e significativos. Deste
ponto de vista, os transbordamentos podem ser maiores quando os mecanismos de apropriagio

nao estejam disponiveis ou nao sejam eficazes.

Conceitualmente, existem quatro formas relevantes pelas quais as firmas se
apropriam dos retornos da P&D?'. Em primeiro lugar, para minimizar os transbordamentos de
conhecimento, as empresas podem tentar impedir legalmente que outros utilizem o conhecimento
por elas gerado através dos instrumentos de propriedade intelectual como as patentes, o
copyright, e por meio de contratos de trabalho que procurem prevenir que cientistas e
engenheiros utilizem alhures o conhecimento gerado dentro da empresa. Em segundo lugar, para
certos tipos de novos conhecimentos, o segredo do negdcio pode ser efetivamente mantido. Em
terceiro lugar, em alguns casos, simplesmente ser o pioneiro concede suficiente vantagem ao
inovador para que possa capturar parcela significativa dos beneficios da inovagdo, mesmo que o
conhecimento nfo seja de outra forma protegido. Finalmente, a despeito do modelo simples do
conhecimento como um bem publico, a exploragdao econdémica do novo conhecimento requer,
freqlientemente, outros ativos ou habilidades que podem ndo ser facilmente obtidos ou copiados.
Investimentos nestes ativos ‘“‘co-especializados” podem permitir a firma inovadora a apropriagéo

de grande parcela dos retornos gerais da inovagao.

A protecado conferida pela propriedade intelectual torna-se mais efetiva quando
o conhecimento pode ser facilmente descrito e codificado. Desta forma, as patentes podem ser
mais ativas nas industrias quimicas, incluindo medicamentos, e em algumas industrias baseadas
em tecnologias mecanicas relativamente simples’’. Além disso, as patentes também sio

consideradas mais eficientes na proteg@o das inovagdes de produto do que de processo. Por outro

?! Para uma extensa discussdo destes mecanismos, ver Levin et al. (1987) e Teece (1986 ¢ 1992).

Z Isto provavelmente gragas a uma combinacio dos efeitos derivados da facilidade da obten¢do de uma patente com
os efeitos relacionados a facilidade de agdo legal contra os infratores. Se, por exemplo, uma firma sintetiza uma
molécula que anteriormente ndo existia, presume-se ser relativamente ficil satisfazer os requisitos de “novidade”
necessarios a obten¢do de uma patente, bem como provar que outrem esta comercializando indevidamente a mesma
molécula. Em contraposi¢ao, pode ser dificil demonstrar que um sistema eletrénico ou mecanico complexo seja, ou
ndo, substantivamente diferente dos ja existentes.



22

lado, o segredo de negdcios ¢ mais efetivo na protegdo do conhecimento tacito que é de dificil
codificagdo (e, por isso, dificil de copiar), e mais util na protecdo das inovagdes de processo do

que das inovagdes de produto (Levin et al., 1987).

As vantagens advindas do pioneirismo derivam de duas fontes primérias. Em
primeiro lugar, ser o primeiro a comercializar uma nova tecnologia pode permitir & firma
inovadora criar lealdade dos consumidores, que, em certo grau, protege o lucro da empresa
mesmo no caso de outras firmas eventualmente imitarem o novo produto. Em segundo lugar, para
tecnologias nas quais a “curva de aprendizado” seja importante, engendrando redugio de custos a
medida que se acumula experiéncia de produgio, a firma pioneira pode conseguir uma vantagem
nos custos de produgdo que seja dinamicamente auto-sustentada (Dosi, 1984). Ou seja, a firma
pioneira adquire, primeiramente, experiéncia de produgdo, levando a reducao de custos; por seu
turno, estes custos reduzidos permitem ao inovador a manutengdo de grande parcela do mercado,
que acabam por aumentar a experiéncia de producdo e reduzir ainda mais os custos.

Por tultimo, a necessidade de ativos “co-es;:uccializados”23

, como, por exemplo,
capacidade de produg@o em larga escala, uma rede de vendas e servigos organizacionais, uma
reputacao de confiabilidade dentro de uma linha de produtos, ou a habilidade de navegar pelos
labirintos burocraticos das agéncias regulatérias que concedem aprovagdo para comercializagdo
de certos produtos podem permitir que algumas empresas inovadoras protejam-se dos efeitos
competitivos mais severos dos transbordamentos de conhecimento (Teece, 1986). Por outro lado,
em produtos para os quais estes ativos sejam relevantes, as empresas que nao os possuirem
supostamente terao dificuldades para apropriarem-se de grande parcela dos retornos de suas
pesquisas. Estas, provavelmente, terdo que licenciar sua tecnologia para empresas que possuam
aqueles ativos (desistindo de uma parcela significativa dos lucros neste processo) ou, entdo, pode-
se esperar que os transbordamentos de conhecimento incitem a competi¢do de outras empresas
que venham a se beneficiar dos conhecimentos gerados pelas primeiras, e que possuam vantagens

competitivas significativas no mercado.

* Segundo Teece (1986), para gerar lucros, as inovagdes tecnolégicas devem ser produzidas e comercializadas em
conjunto com outros ativos complementares — genéricos, especializados e co-especializados.
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1.4. Relacbes entre as Diretrizes Estratégicas Convencionais das Agéncias

de Fomento e o Conceito de Transbordamento Tecnologico

O conceito de transbordamento esta presente em algumas discussdes e analises
das agéncias de fomento, embora, freqiientemente, se faga uso de palavras diferentes para
descrever o fenémeno. Este topico pretende relacionar os termos e analises que sdo

correntemente utilizados com os conceitos de transbordamentos tecnolégicos descritos acima.

Tecnologias genéricas (ou de multipla utilizagdo). Esta espécie de tecnologia
pode ser definida como aquela que permite varias aplicagoes distintas (Branscomb et al., 1992).
Em conformidade com a estrutura analitica anteriormente apresentada, a tecnologia de miltiplos
usos pode ser pensada como aquela criadora de varios caminhos distintos de transbordamentos de

conhecimentos.

De acordo com a Figura 2, se o tragado inferior, que se inicia com o
“conhecimento de outras firmas” impulsionado pelo transbordamento da pesquisa da Firma 1, for
replicado varias vezes, pode-se dizer que a Firma 1 estd criando uma tecnologia de multipla
utilizagdo. As muitas e diferentes aplicagbes da tecnologia multi-uso podem tornar o
transbordamento de conhecimento mais provavel, uma vez que o desenvolvedor original da
tecnologia seja incapaz de prosseguir com sucesso no desenvolvimento de todas as distintas
aplicagdes, sugerindo que outros poderiam estar habilitados a captar as idéias e comercializar

(gerando, portanto, outros rendimentos) muitas das aplicagdes resultantes.

Um fator que remete a tecnologias de multipla utilizagdo refere-se a
necessidade de “prova do conceito”. Por exemplo, a tentativa de desenvolver um catalisador para
certo tipo de reacdo de polimerizagdo que seja baseado em um mecanismo inteiramente novo
pode ser uma tecnologia multi-uso; a demonstragdo bem-sucedida da validade do novo
mecanismo pode permitir que outros venham a desenvolver novos catalisadores para um amplo

leque de outras reagdes de polimerizagao.
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Outra forma de tecnologia multi-uso esta presente quando o desenvolvimento
de um componente especifico constitui-se em um “gargalo” para atingir uma eficacia superior em
varias outras aplicagdes. O proponente procura fazer uma melhoria neste componente, e
redesenhar uma de suas aplicagdes a fim de explorar seu desempenho superior. Todavia, uma vez
que o componente esteja disponivel, todas as outras diferentes aplicagdes podem também ser
aprimoradas. Por conseguinte, a tecnologia multi-uso cria transbordamentos de conhecimento
significativos, pois acarreta uma ampla variedade de diferentes aplicagdes, sendo que nem todas
sdo passiveis de implementagdo pela empresa que demonstrou com sucesso sua primeira

aplicag¢ao.

Considera-se relevante o grau de distingao entre as diversas aplicagdes. Se, por
exemplo, alguém inventa um novo limpador de para-brisa para carros, poderia conjeturar que se
trata de uma inven¢d@o multi-uso, uma vez que este poderia ser usado em qualquer carro,
caminh@o ou trator. Entretanto, estas ndo s3o aplicagdes distintas, no sentido de que nio se requer
grande pesquisa adicional para adaptar a idéia aquelas diferentes utilidades. A principio, nao ha
nada que impega o inventor original de comercializar todas aquelas aplicagdes. Nio obstante,
quando se trata de numerosas aplicagdes bem distintas, o tempo e o conhecimento especifico
necessarios para implementar a idéia genérica em diferentes areas impossibilita que qualquer

firma conquiste todos estes espagos. Isto torna os transbordamentos mais provaveis.

Tecnologia pathbreaking. Outro critério para o apoio do governo esta
relacionado a nogdo de “rompimento de trajetorias” tecnologicas, definido como uma tecnologia
que induz mudangas revolucionarias nas dreas existentes ou que prometa abrir novos campos de

atividade (Branscomb et al., 1992).

Enquanto a tecnologia multi-uso pode ser vista como aquela cujos impactos dos
transbordamentos de conhecimento possam ser “amplos”, é licito dizer que a tecnologia
pathbreaking ¢ aquela em que os transbordamentos sdo mais “profundos”. Isto €, a solugdo de
certos problemas técnicos severos pode abrir uma nova linha de desenvolvimentos tecnolégicos,

criando, neste processo, novos mercados ou mesmo novas industrias. Considera-se fora de toda
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expectativa que a firma que originalmente ensejou esta nova trajetéria venha a capturar todos ou

mesmo grande parte dos beneficios econdmicos gerados.

Tecnologia Industrial Basica (Infratecnologias). Tassey (1995) define as
“infratecnologias™ como sendo “uma série de ferramentas técnicas que permitem que o processo
econdmico seja mais eficiente”. Exemplos fornecidos por Tassey de infratecnologias incluem as
atividades de metrologia, normalizagdo técnica, regulamentagdo técnica, avaliagdo da

conformidade, bem como servigos de informagao e difusao tecnolégica.

Claramente, este ¢ um campo importante de atuacao das agéncias de fomento.
A FINEP, por exemplo, utiliza o conceito similar de “Tecnologia Industrial Basica™ (TIB), ou
seja, “projetos complementares e indispensaveis a preparagao, a implementagdo e ao

desenvolvimento sistematico da atividade de inovagdo” (FINEP, 2002, p.7).

Em particular, a infratecnologia pode ser vista como geradora de dois tipos de
transbordamentos. Em primeiro lugar, o desenvolvimento de métodos de teste e mensuracio,
interfaces, e certas praticas de produg@o introduzem elementos de externalidades de rede. Isto €,
estas tecnologias freqiientemente possuem a caracteristica de depender do estabelecimento de
padrdes que serdo compartilhados por multiplos participantes da industria. Ndo seria razoavel
para nenhuma firma desenvolver certa interface a menos que muitas outras empresas estejam
dispostas a utiliza-la. Similarmente, o valor destes métodos de mensuragdo e controle €
fortemente impulsionado quando os mesmos métodos s3o largamente utilizados. Pelas razdes
anteriormente discutidas, atividades que possuem este elemento de criagdo de padrdes, com a
concomitante geragdo de externalidades de rede, t€m probabilidade de serem subprovisionadas

pelo mecanismo de mercado.

A idéia de infratecnologia parece ser, contudo, mais ampla do que a mera
padronizacdo. Outra dimensdao refere-se ao desenvolvimento de tecnologias que sio
essencialmente insumos para o processo de pesquisa. Mesmo sem o elemento de padronizagao, o
desenvolvimento de certos tipos de dados cientificos e de engenharia, ou a criagao de

instrumentos de metrologia, facilitam o processo de pesquisa. Pode-se perceber isto tomando as
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infratecnologias como invengdes cujo “mercado” é o proprio processo de pesquisa. Isto €, os
consumidores sdo outros pesquisadores, € os transbordamentos de mercado aparecem na forma de

incrementos de eficiéncia em outros programas de pesquisa.

Enfim, as diferentes nogdes de tecnologias que facilitam e possibilitam o
desenvolvimento tecnolégico podem ser utilizadas para capturar os Varios mecanismos
especificos pelos quais os transbordamentos de mercado e de conhecimento operam e interagem.
Como discutido no Capitulo 4, a compreensdo da significincia destas trajetérias de
transbordamento proporciona a base analitica para a avaliagdo do potencial de externalidades

geradas pelos projetos propostos.

BIBLIOGTECA CENTRAL
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CAPITULO 2. MENSURACAO DOS TRANSBORDAMENTOS TECNOLOGICOS: REVISAO
DA LITERATURA

O capitulo anterior descreveu a estrutura analitica das externalidades da P&D.
No presente capitulo, apresentam-se os resultados das principais avaliagdes empiricas, as mais
freqiientemente citadas pela literatura internacional, especificamente desenvolvidas para captar a
importancia dos transbordamentos tecnolégicos. A maioria das anélises consiste na mensuragao
do esforgo ou resultado inovativo de um ou um conjunto de agentes, para entdo observar a
correlagdo entre esta medida e o produto inovativo de outro agente ou conjunto de agentes.
Todas, obviamente, procuram comprovar a hipotese de que, se os transbordamentos tecnologicos
sdo relevantes, a taxa de retorno social dos investimentos em P&D excede a taxa de retorno

privado.

H4, basicamente, dois tipos de abordagens: estudos de caso e econométricos. Os
estudos de casos, em geral, procuram estimar a taxa de retorno social de projetos de pesquisa em
particular através da avaliagdo extensiva dos efeitos econdmicos das inovagdes resultantes. As
informagdes detalhadas propiciadas por esta metodologia ampliam a compreensao dos
mecanismos pelos quais o processo de transbordamento de desdobra nos mercados. Entretanto,
como apontado na introdugio, possuem a limitago de nao serem amplamente representativos. Ja
os estudos econométricos, em sua maioria, utilizam-se da fungdo de produgdo para tentar
quantificar a externalidade a partir da inclusdo de uma variavel para o conhecimento gerado
extra-firma na fungao de uma empresa, industria ou pais. Para isto, faz-se necessaria a construg@o
de uma medida de “proximidade” entre as empresas, seja em termos de similaridade tecnoldgica,
proximidade geografica ou de acordo com a natureza das relagdes econdémicas envolvidas (por

exemplo, fornecedor-produtor).

Como apontado por Griliches (1979), e destacado no capitulo anterior, cabe
frisar que existem, pelo menos, dois conceitos diferentes de transbordamento por tras destas

medidas: transbordamentos de mercado e de conhecimentos. Em que pese o fato de ser dificil
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distinguir empiricamente estes dois conceitos, dependendo da natureza da pesquisa a
quantificagdo da “proximidade” entre diferentes agentes pode envolver transbordamentos de
mercado, de conhecimento, ou ambos. O que ha de comum entre estes estudos é a conclusdo de
que o hiato de transbordamento (ou a diferenga entre as taxas de retorno social e privado)
geralmente € positivo, sugerindo que a externalidade negativa gerada pela competicio é
sobrepujada pelos efeitos positivos resultantes das externalidades de conhecimento e da
amplia¢@o do excedente do consumidor. A seguir, apresenta-se uma sintese dessas metodologias
e dos principais resultados ¢ conclusdes, fundamentais a descrigdo do teste feito no préximo

capitulo do presente trabalho.

2.1. Testes para os Transbordamentos de Mercado

Uma das linhas de pesquisa empirica acerca da importancia ¢ magnitude dos
transbordamentos da P&D refere-se aos estudos de casos. As pesquisas seguindo esta
metodologia procuram estimar o retorno social de uma inovagao ou uma classe de inovagdes em
particular cujos efeitos sejam limitados a uma indistria ou setor especifico. A maioria dos
estudos iniciais de acordo com esta abordagem concentrou-se em avaliar os retornos dos
investimentos publicos na pesquisa agricola, devido, em parte, a maior disponibilidade de dados
agricolas, bem como gragas ao maior avango relativo da pesquisa econométrica na area da
economia agricola nos anos 1950 e 1960 (Griliches, 1991)24_ N3o obstante, os gastos privados em

P&D também tém sido investigados.

As atividades de P&D, sejam realizadas com recursos privados ou publicos,
geram novas idéias e informagdes sobre novos materiais ou melhores formas de produzir bens e
servigos. Fregiientemente, estas informagdes sdo incorporadas em um novo produto ou uma nova
categoria de produtos. Neste caso, o retomo social de gastos em P&D em particular pode ser

estimado pelo somatério dos excedentes do produtor e do consumidor resultantes da

* Os estudos da area agricola nio sdo diretamente comentados aqui. Para uma selegio de estudos de casos aplicados
a agricultura consulte Griliches (1991), Tabela 1, p.36.
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comercializagdo da inovagdo. Provavelmente, o trabalho mais elaborado e famoso que procura
aplicar a metodologia de estudos de casos ao setor industrial é o de Mansfield e seus alunos
(Mansfield et al., 1977). Com o intuito de calcular a taxa (interna) de retorno social da P&D, eles
trabalharam com uma amostra de 17 inovagdes especificas, € procuraram estimar, para cada uma,
o custo, ou gasto real da pesquisa, e os beneficios sociais gerados, em termos do valor presente
dos fluxos de excedente do consumidor. Além disso, eles tiveram o cuidado de incluir na analise
os esforgos de inovagdo paralelos (os gastos em P&D realizados por outras organizagdes além do
inovador original) e o impacto destas inovagdes sobre os concorrentes (a subtragdo de clientes e
lucros associada a introdug¢do de um bem substituto). Para esta amostra de invengdes, eles
encontraram uma taxa média de retorno social de 56%, mais que o dobro da taxa média de
retomo privado, que girou em tomo de 25%. Entretanto, eles ndo procuraram identificar

especificamente os transbordamentos de conhecimento.

Mais recentemente, cabe considerar o estudo de Bresnahan (1986) sobre o
impacto dos transbordamentos da industria de computadores no setor financeiro como uma
extensao desta abordagem. Teoricamente, os transbordamentos de mercado deveriam ser
mensurados através da estimagdo da area sob a curva de demanda do bem final. Segundo o autor,
isto poderia ser realizado por meio de técnicas econométricas ou com o auxilio de nimeros-
indice. Aplicando a técnica de nimeros indice, Bresnahan escolheu a inddstria de computadores
porque, para os calculos, faz-se necessaria a utilizagdo dos pregos dos insumos ajustados
qualitativamente, que ja haviam sido estimados para esta industria. Assim, ele usou as estimativas
de declinio do prego real dos computadores realizadas por estudos anteriores € uma suposta
elasticidade da demanda derivada por computadores do setor de servigos financeiros para calcular
os ganhos de bem-estar proporcionados pelos transbordamentos. Para o periodo coberto pelo
estudo, Bresnahan demonstrou que as empresas de servicos financeiros despenderam US 68
milhdes em servigos de computagdo, mas receberam beneficios de cerca de U$ 200 a US 400
milhoes. Esta disparidade entre o custo dos computadores e os beneficios por eles gerados é uma
medida dos transbordamentos de mercado, indicando que a taxa de retorno social desta inovagao

superou varias vezes o retorno privado.
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O estudo realizado por Trajtenberg (1989) sobre o impacto econdémico da
tomografia computadorizada baseou-se em um modelo mais elaborado, mas pode ser visto como
um descendente desta linha de pesquisa. Seu modelo considera explicitamente o problema de
quantificar os ganhos de bem-estar econémico advindos da introdug@o de novos produtos com
qualidade superior”. O autor calculou que a taxa de retorno social em melhorias nestes
instrumentos médicos girou em torno de 180% a 350% ao ano, de acordo com a abordagem

utilizada em relag@o aos investimentos em P&D estrangeiros.

As informagdes detalhadas proporcionadas por esta metodologia tém sido
extremamente valiosas para ampliar a compreensdo de caracteristicas especificas das industrias
de alta tecnologia. Entretanto, estes estudos de casos freqiientemente sao refutados por niao serem
representativos, dado que se concentraram apenas no calculo dos retornos sociais ou
transbordamentos de invengdes bem-sucedidas. Por esta razdo, especialmente o desejo de realizar
um trabalho mais geral e inclusivo, e também considerando-se a crescente disponibilidade de

recursos computacionais, a maioria dos estudos recentes utiliza a abordagem econométrica.

A maioria dos estudos econométricos trabalha com modelos considerando a
fungao de produgdao das firmas ou indistrias. Nestes estudos, uma medida do pool, ou
combinag¢io de recursos, de conhecimentos extra-firma (ou industria) € incluida na estrutura da
funcao de producio®. Com efeito, esta variavel representando o poo! de P&D ¢ construida como
uma somatoria ponderada da P&D realizada por outros agentes econdmicos, sendo que os pesos
idealmente representam a relevancia do esforgo de pesquisa assumido em outro lugar da

economia para o agente em questdo, ou seja:

Sit = Z Wijt Kjr

1#]

% Para uma discussdo recente dos problemas envolvidos na quantificagdo dos ganhos de bem-estar econdmico a
partir da introdugdo de novos produtos, consulte Bresnahan e Gordon (1997). As evidéncias reunidas neste livro
indicam que o acréscimo no excedente do consumidor com a introducdo de novos bens pode ser substancial, e que os
indices de pregos usuais provavelmente subestimam os ganhos de bem-estar.

% Esta é a abordagem original sugerida por Griliches (1979).
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onde S, representa o pool de transbordamentos, e wy, a fragdo efetiva dos conhecimentos da
firma ou indistria j (Kj) que s3o “tomados de empréstimo” pela firma ou industria i no intervalo
de . Os pesos (wj; ) consistem basicamente em alguma medida de proximidade entre as
empresas, € tém sido elaborados de diversas maneiras. Obviamente, w torna-se menor a medida
que a “distancia”, em algum sentido, entre i € j aumenta. Como observou Krugman (1991, p.53),
“fluxos de conhecimento (...) s3o invisiveis; eles ndo deixam um rastro definido através do qual
se possa segui-los e mensura-los”. Com efeito, como ndo se sabe exatamente onde e em que
extensdo as externalidades estdo ocorrendo, os autores utilizam aproximacdes para o fluxo de
transbordamentos. De acordo com a literatura internacional, pode-se destacar algumas formas de
construcao destes pesos para os fluxos de transbordamentos, a saber: matrizes de insumo-
produto, classificacdes padroes de industrias e de produtos, classificagdes de patentes, citacdes de
patentes, tipos de P&D, fluxos de investimentos e de mao-de-obra ligada a P&D, qualificagio do

pessoal da P&D, e acordos de cooperagdo em P&D?’.

Os transbordamentos de mercado da P&D incorporados em insumos podem ser
analisados através da variavel pool de transbordamentos, na qual os pesos sejam derivados dos
fluxos de bens intermediarios entre empresas/indistrias®®. Por exemplo, Terleckyj (1974)
procurou quantificar a proximidade entre empresas considerando as relagdes fornecedor-
produtor. Neste sentido, o autor elaborou uma medida de P&D “tomado de empréstimo” para
cada industria, baseando-s¢ no P&D das induistrias que lhes fornecem bens e servigos
intermediarios, maquinas e equipamentos. Trabalhando com dados ao nivel da industria, ele
calculou que a produtividade da P&D das indtstrias a montante implica em um retorno excedente
da P&D da prépria industria de 20% a 50%, ao passo que a taxa de retorno privado girou em
tomo de 30%.

?7 Cabe destacar que, a maioria destes estudos utiliza dados agregados ao nivel da indtistria em vez de dados por
empresas (microdados).

? De acordo com a metodologia da fungio de produgdo, trata-se mais de um problema estatistico do que de
mnvestigagdo dos efeitos dos transbordamentos. De fato, se os indices de pregos oficiais refletissem corretamente as
variagbes na qualidade dos produtos, a P&D incorporada nos insumos nao seria relevante como uma variavel
explicativa (Griliches, 1991). Na auséncia de indices qualitativamente ajustados, entretanto, pode-se tentar estimar os
efeitos do retorno da P&D nao apropriados atraves dos pregos dos bens e servicos incluindo-se os investimentos em
P&D dos fornecedores na fungao de produgio dos produtores de acordo com a proporgdo das compras realizadas.
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Scherer (1982 e 1984) considerou este problema utilizando os dados de patentes
para construir uma medida da *“dire¢ao” dos transbordamentos. Examinando uma grande amostra
de patentes, ele classificou-as tanto pela industria na qual a invengdo ocorreu quanto pela(s)
industria(s) em que elas provavelmente teriam o maior impacto. Isto permitiu a criagdo de uma
matriz de “fluxo de tecnologia”, que pode ser utilizada para alocar os dados disponiveis de gastos
com P&D levando-se em conta tanto o dispéndio “original” da industria quanto a P&D
“importada” de outras industrias, admitindo-se que o fluxo de transbordamentos da industria j
para a industria ¢ € proporcional a fragdo de patentes de j supostamente “destinada” a industria i.
Desta forma, ao examinar o crescimento da produtividade na industria, o autor demonstrou que a
variavel de P&D *utilizado™ tem um coeficiente maior e, freqiilentemente, mais significativo do

que a P&D realizada na propria industria.

Cabe notar, entretanto, que existem alguns problemas com este tipo de
abordagem para estimar os transbordamentos da P&D incorporados em insumos. Primeiramente,
como ¢ licito supor que informagdes técnicas podem ser trocadas entre fornecedores e produtores,
torna-se provavel que esta medida de transbordamento capte, simultaneamente, os efeitos dos
transbordamentos puros de conhecimentos na medida em que as firmas a jusante estejam
engajadas em sua propria P&D e beneficiem-se indiretamente da pesquisa de seus fornecedores
(Jaffe, 1998). Em segundo lugar, dados por empresas sobre fluxos de insumo-produto sio
extremamente raros € nao existe nenhum estudo microeconométrico desta espécie. Finalmente, os
transbordamentos de mercado para o consumidor final, isto €, o acréscimo no excedente do
consumidor associado com a introdug@o de novos bens e servigos ou técnicas de producdo, nao

podem ser quantificados a partir desta metodologia (Bresnahan, 1986).

2.2. Testes para os Transbordamentos de Conhecimento

Na literatura empirica, € amplamente reconhecida a dificuldade de distinguir
estatisticamente os transbordamentos de mercado e de conhecimentos. Como apontado

anteriormente, o primeiro trata-se basicamente de insumos adquiridos por uma industria cujos
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pregos de mercado ndo refletem totalmente o valor das inovagdes. Os verdadeiros
transbordamentos de conhecimentos, entretanto, consistem nas idéias emprestadas de outros
agentes a partir do resultado de suas pesquisas, sendo provavel que este efeito tenha uma relago
direta com a proximidade geografica e tecnoldgica entre as empresas. De acordo com esta visao,
indicadores baseados na classificagdo de produtos, na classificagdo de patentes, na qualificagdo
do pessoal ligado a P&D, ou em acordos de cooperagao em P&D parecem ser mais adequados
para construir os pesos na equagdo de pool de transbordamentos apresentada acima, talvez

acrescida com alguma medida de distincia geografica®.

A metodologia proposta por Jaffe (1986) € a que mais se aproxima da tentativa
de isolar os efeitos dos transbordamentos de conhecimentos. Aplicando as sugestdes de Griliches
(1979), o autor procura relacionar o desempenho das empresas com o fluxo de transbordamentos
da P&D realizada por outros agentes econdmicos. Além disso, Jaffe também estende a
abordagem original ao incluir em suas formulagdes variaveis de controle para as diferengas no
grau de oportunidade tecnolégica entre os diferentes setores, e ao destacar que os efeitos dos
transbordamentos sobre a produtividade da empresas dependem também do volume dos seus

proprios investimentos em P&D.

Sua principal contribuigdo, entretanto, consiste na forma particular de
implementagdo da equagdo para o pool de transbordamentos descrita acima. Para tentar isolar os
transbordamentos de conhecimentos, Jaffe (1986) utilizou os dados de patentes para construir os
pesos da proximidade tecnolégica entre as empresas, uma vez que as patentes sao classificadas a
partir de critérios que levam em conta o tipo de tecnologia envolvida pela inovagio. Examinando
os depdsitos de patentes de aproximadamente 500 empresas manufatureiras dos EUA, o autor
procura configurar sua medida de “proximidade” entre quaisquer duas firmas baseando-se no
grau de superposi¢cao, ou similaridade, da distribuigdo de suas patentes de acordo com a
classificagao patentaria padrdo. Para isso, supde-se que qualquer par de empresas que realize

atividades em uma mesma area tecnoldgica, tal como indicado pelos depdsitos nas mesmas

A respeito da dimensio geografica, consulte, por exemplo, Jaffe (1989), Jaffe et al. (1993), Adams e Jaffe (1996),
e Audretsch e Feldman (1996).



classes de patentes, tenha maior probabilidade de beneficiar-se mutuamente de seus resultados de

pesquisas’’.

Jaffe calculou para cada empresa o volume de recursos de P&D extra-firma
disponivel, sendo que os gastos em P&D de outras firmas foram ponderados inversamente pela
distancia tecnolégica estimada da empresa em particular. Assim, ele utilizou esta medida do poo!
de transbordamentos como uma variavel explanatéria na fungdo de produgdo de conhecimentos
da firma, adotando o volume de patentes concedidas a empresa como uma proxy para o produto.
Com efeito, pode-se esperar que o coeficiente do pool de transbordamentos a partir desta
formula¢do represente com mais precisao os transbordamentos puros de conhecimentos. Além
disso, o autor também estimou os efeitos das externalidades da P&D considerando modelos para

as equagdes de lucros e valor de mercado das empresas.

Seus resultados indicam um efeito positivo da variavel pool de
transbordamentos sobre as patentes, os lucros e o valor de mercado das empresas. Ou seja, a
produtividade da P&D da empresa ¢ afetada diretamente pela P&D realizada por seus “vizinhos”
tecnolégicos. O efeito € liquido, ou direto, porque se buscou controlar, ou manter constante, a
variavel que representa os gastos em P&D proéprios da firma. De fato, para a equag@o de patentes
(um indicador tecnolégico dos resultados da pesquisa), os transbordamentos tecnolégicos foram
responsaveis por aproximadamente metade dos efeitos totais dos gastos em P&D, ou, dito de
outra forma, a produtividade social da pesquisa foi cerca de duas vezes mais elevada que a
produtividade privada. Para indicadores economicos do resultado da pesquisa tais como lucros,
produtividade e valor de mercado, ele observou que, na média, o retorno privado foi cerca de

30%, ao passo que o retorno social foi de aproximadamente 45%.

Cabe ressaltar que o efeito do pool parece ser também funcdo dos gastos
proprios de P&D da empresa. Isto é, quanto mais elevados os gastos em P&D da firma, maior a
probabilidade que venha a se beneficiar das externalidades geradas pelos esforgos de pesquisa de

outras empresas. Examinado os coeficientes para as equagdes de lucros e valor de mercado,

* Este mesmo tipo de abordagem também é aplicado em Jaffe (1989) e Jaffe e Trajtenberg (1999).
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descobriu-se que firmas que apresentaram um gasto em P&D inferior a média registraram efeitos
negativos do transbordamento. Segundo o autor, isto pode ser interpretado como uma
combinacdo das externalidades competitivas ¢ de conhecimento, sendo que em média a iltima
excede a primeira, porém, a primeira sobrepuja a ultima para empresas que realizam baixo P&D
mtramuros. Embora reconheca as dificuldades metodologicas envolvidas em seu trabalho, Jaffe
conclui que a soma das “evidéncias circunstanciais™ apresentadas ¢ suficiente para inferir a

existéncia dos transbordamentos tecnoldgicos.

2.3. Sumario das Estimativas de Transbordamentos Tecnologicos

A presenga dos transbordamentos tecnoldgicos implica em uma divergéncia
entre as taxas de retorno privado e social da P&D. Embora as estimativas das taxas de retorno da
P&D sejam apenas o que o nome diz, estimativas, varios estudos nas ultimas duas décadas tém
confirmado a existéncia de altas taxas de retorno privado e de taxas ainda mais elevadas de
retorno social. A Tabela 1 destaca uma amostra dos resultados importantes acerca das magnitudes
das taxas de retorno da P&D encontradas na literatura empirica. Griliches (1991) faz um
levantamento da maioria destes estudos economeétricos. Ele conclui que “os transbordamentos de
P&D estdao presentes, sua magnitude pode ser relevante, €, com isso, as taxas de retorno social
permanecem significativamente acima das taxas de retorno privado” (Griliches, 1991, p.24).
Outra revisao dos resultados estatisticos realizada por Nadiri chega a conclusdes semelhantes. O
autor inferiu que a taxa média de retorno privado de uma inovagao parece estar entre 20% e 30%,

enquanto que a taxa média de retorno social ¢ de aproximadamente 50% (Nadiri, 1993).
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Tabela 1 — Taxas de retorno social e privado da P&D de estudos selecionados

Autor Taxa de Retorno (%)
Privado Social
Terleckyj (1974) 29 48 - 78
Mansfield (1977) 25 56
Sveikauskas (1981) 7-25 50
Scherer (1982, 1984) 29-43 64 - 147
Wolff-Nadiri (1987) 11-19 10-90
Goto-Suzuki (1989) 26 80
Bernstein-Nadiri (1991) 15-28 20-110
Nadiri (1993) 20-30 50

Fonte: tabela adaptada a partir de Griliches (1991) e Nadiri (1993).

Em que pese o fato de todos estes trabalhos implicarem em restrigoes
metodoldgicas, os estudos realizados apontaram para conclusdes nao-paradoxais, ndo havendo
razdes, portanto, para duvidar da existéncia dos transbordamentos tecnolégicos. Com efeito, o
que fica realmente registrado apds a analise da literatura selecionada, € que os resultados
indicam, de maneira uniforme, que as taxas de retorno privado da P&D sao altas, e os retornos
para a sociedade sdo ainda mais elevados. Cabe enfatizar, entretanto, que estes estudos,
individualmente, procuram abordar seja a externalidade de conhecimento seja a externalidade de
mercado. Nao foram encontradas pesquisas concebidas especificamente para controlar ambos os
efeitos. Assim, como apontado por Jaffe (1998), gracas a correlag@o entre os dois efeitos presente
nos dados estatisticos, é provavel que estas estimativas possuam alguma tendéncia de subestimar

o efeito combinado dos dois fendmenos.

Finalmente, é importante observar que existem duas formas de considerar o
hiato de transbordamento. Em termos absolutos, postula-se que a diferenca entre a taxa de retorno
social da P&D e a taxa de retorno privado, isto é, a taxa de transbordamento, esta, em média, em

torno de 20% a 30%. Por outro lado, pode-se considerar este excesso de retorno social em relagdo



37

a taxa de retomo privado. Desta forma, embora as estimativas apresentem variagdes, 0s
transbordamentos tecnolégicos parecem criar um hiato entre a taxa privada e social da P&D
equivalente a 50% ou 100% da taxa de retorno privado. Uma vez que os estudos que estimaram
as maiores taxas de retorno social também tenderam a calcular as taxas de retorno privado mais
elevadas, a razdo entre a taxa social e privada da P&D pode ser um indicador mais robusto do

padrao geral de resultados.
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CAPITULO 3. QUANTIFICACAO DOS TRANSBORDAMENTOS DA P&D: APLICACAO
PARA O CASO BRASILEIRO

O objetivo deste capitulo € quantificar os efeitos das externalidades de
conhecimentos e das variagdes na oportunidade tecnologica sobre a produtividade da P&D das
empresas. A metodologia aproveitara alguns dos procedimentos vistos até aqui, principalmente a
formalizag@o da variavel para o fluxo de transbordamentos e sua inclusdo na fun¢do de produgao
de conhecimentos da firma na forma sugerida por Griliches (1979) e utilizada por Jaffe (1986). A
novidade estara na aplicaga@o e apresentag@o dos resultados para o caso brasileiro, feita com dados

nacionais, a partir das informagdes individuais por empresas (microdados).

3.1. A Proximidade Tecnologica entre Empresas

Nas pesquisas sobre Organizagdo Industrial considera-se importante
caracterizar a natureza do ambiente tecnolégico em que as empresas operam. Segundo
Rosenberg (1983), a oportunidade tecnolégica € um fator-chave na alocagao de recursos para a
inven¢do. Ou seja, firmas com ambientes tecnologicos similares exibiriam esforgos em pesquisa e
desenvolvimento mais semelhantes do que outras firmas em ambientes diferentes’’. Da mesma
forma, se os beneficios advindos dos transbordamentos tecnolégicos da P&D — spillovers — sdo
relevantes, o sucesso inovativo de uma empresa pode estar relacionado com o montante da P&D

despendido pelas empresas tecnologicamente similares (Jaffe, 1986).

’! Define-se como oportunidade tecnolégica as variages exogenas nos custos € no grau de dificuldade de inovacio
em diferentes areas tecnologicas. Estas varniagdes podem advir de caracteristicas intrinsecas da tecnologia ou do
estado do conhecimento cientifico em determinada época. Assim, o padriao de oportunidade tecnoldgica pode se
modificar através do tempo, embora, aqui, admita-se que tais mudangas aconte¢am vagarosamente, requerendo
alguns anos para se manifestar significativamente. Para maiores detalhes sobre o conceito e suas implicagdes para
analise economica, ver Dosi (1982 e 1984); Nelson e Winter (1982); Malerba e Orsenigo (1996).
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Aqui vale uma ressalva: industria e tecnologia ndo s3o 0s mesmos conceitos.
Dentro de uma mesma industria, as empresas podem adotar diversas estratégias tecnolégicas. A
competi¢do tecnoldgica e as externalidades de conhecimento entre industrias também sio
relevantes, particularmente em industrias baseadas na eletrbnica ou em novos materiais
avangados. Assim, para tentar testar as hipoteses mencionadas no paragrafo acima faz-se
necessario classificar as empresas por tecnologias envolvidas. A utilizagdo das classificactes

industriais nesta proposta mostrou-se insatisfatdoria (Scherer, 1982).

O uso das classificagdes industriais padroes também gera problemas ao tentar
contemplar teorias alternativas. Por exemplo, o principal argumento contrario a visio de
Rosenberg ¢ o de Schmookler (1966), segundo o qual ¢ a demanda de mercado que impulsiona a
atividade inventiva. E dificil notar como pesquisas baseadas em classificagdes industriais

conseguem distinguir aquelas duas hipdteses.

A metodologia de pesquisa proposta aqui consiste em utilizar os dados sobre
patentes para tentar caracterizar as empresas por areas tecnologicas em que s3o mais ativas. A
classificacao resultante sera comparada com a classificag@o industrial padrao, e servira para tentar

langar luz sobre as hipdteses discutidas acima.

Neste sentido, € importante observar que o conhecimento tecnolégico em geral
consiste em um nimero de distintos dominios tecnolégicos. Uma empresa em particular pode
tipicamente realizar esforgos de pesquisa em mais de um destes dominios. Por exemplo, uma
companhia automobilistica pode realizar pesquisas sobre maquinas, aerodinamica e propriedades
estruturais de certos materiais. Uma empresa da industria quimica pode estar trabalhando sobre
catalisadores para certas reagdes de polimerizagdo. Devido aos seus diferentes interesses de
pesquisa, estas companhias serdo diferentemente afetadas por desenvolvimentos cientificos
exogenos. Um fabricante de avides, entretanto, pode se beneficiar dos mesmos progressos no

campo da aerodinamica ou em materiais tal como uma companhia automobilistica.

O primeiro passo da pesquisa refere-se a encontrar um meio para caracterizar os

interesses de pesquisa das empresas que permita quantificar aquela intui¢do de que um fabricante
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de avides estd mais proximo de uma empresa automobilistica do que de uma companhia quimica.
Neste sentido, adota-se a suposigdo de que a distribui¢do das patentes de uma firma entre as
classes de patentes — de acordo com a CIP (Classificacdo Internacional de Patentes) — reflete a

distribuigdo subjacente de seus interesses de pesquisa*”.

Deste modo, considera-se fj; a fragiio das patentes da firma i que estd na classe

de patentes & ( em um determinado periodo de tempo ). O vetor f; = ( f;; ... fix) posiciona a firma
em um espago tecnoldgico de dimensdo k. As empresas tecnologicamente relacionadas estio
“proximas” umas das outras neste espago. Uma das maneiras de medir a “proximidade™ neste
espago, que deve refletir a similaridade dos interesses de pesquisa entre as firmas, é através da
distancia angular entre estes vetores™ . Esta medida denominada “proximidade tecnolégica” entre

as firmas i e, ¢€ calculada como:
K
Pi=2 fafu ! &2 0% (1)
K=1

Neste sentido, Pj; procura medir o grau de sobreposi¢do de f; ¢ f; . O numerador
serd tanto maior quanto mais patentes das firmas i e j estiverem nas mesmas classes. O
denominador normaliza a medida para 1 se f; e f; sd3o idénticos. Assim , P;; sera zero para pares
de empresas sem nenhuma sobreposi¢ao na classificagdo de suas patentes, ¢ sera igual a unidade
para firmas cujas distribui¢des sejam idénticas. Esta medida é conceitualmente similar ao
coeficiente de correlagdo. Tal como uma medida de correlacdo, ela é completamente simétrica:

P = P;

*? Esta é a metodologia basica sugerida por Jaffe (1986).

* Estd ¢ uma nogao de proximidade relacionada a direcdo em que os f-vetores estdo apontando, ndo estando
necessariamente relacionada a extensdo dos vetores. A separacao angular entre os vetores ¢ medida pelo cosseno do
angulo entre eles.
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As propriedades desta medida s3o ilustradas na Tabela 2, que apresenta a
proximidade para 10 empresas das induistrias de edi¢3o, impressdo e reprodugdo grafica,
fabricantes de produtos quimicos, de materiais eletronicos e equipamentos de comunicagio, e de
maquinas para escritorio e equipamentos de informatica. Os calculos s3o baseados em todas as
patentes depositadas por estas companhias e publicadas entre 1992 e 2001, no Brasil. Para
facilitar os calculos, as centenas de classes presentes na Classificagdo Internacional de Patentes

(CIP) foram agrupadas em 30 categorias (ver Anexo)*.

Tabela 2 — Exemplo de proximidades entre empresas”

EMPRESA 1 2 3 < 5 6 7 8 ] CNAE
1 ACHE 1 245
2 BIOSINTETICA 0,115 1 245
3 NATURA 0,134 0,293 1 240
4 UNILEVER 0,088 0222 0,91 1 240
5 CCE 0,000 0,000 0,000 0,000 1 322
6 ITAUTEC 0,000 0,000 0,026 0,012 0340 1 300
7 CIS 0,000 0,000 0,000 0000 0,172 0281 1 300
8 CSM 0,000 0,000 0,000 0,000 0261 038 0569 1 220
9 ERICSSON 0,000 0,000 0,000 0000 0053 0,143 0203 0,065 1 322
10 NEC 0,000 0,000 0,001 0,001 0,034 0,121 0,178 0,034 0,606 322

# baseado em todas as patentes publicadas entre 1992 e 2001, no INPL.
Fonte: elaboragdo propria.

A observagdo da Tabela 2 revela fatos conhecidos, ou intuitivos, mas também
proporciona novos insights. As companhias quimicas, por exemplo, estdo proximas umas das
outras e distantes das outras industrias. A CCE ¢ relacionada como fabricante de materiais
eletronicos e equipamentos de comunica¢ao, mas nao esta proxima das outras firmas da mesma
industria. Estas ultimas guardam estreita relagdo entre si e alguma proximidade com as empresas
fabricantes de maquinas para escritério e equipamentos de informaética. Estas, por sua vez,
apresentam certa relag@o entre si, e, interessantemente, com a CSM, classificada na industria de

edigdo, impressao e reprodugdo de gravagdes.

* Os dominios tecnolégicos foram classificados a partir de um estudo do Observatoire dés Sciences et des
Techniques (OST), seguindo metodologia elaborada pelo Maastricht Economic Research Institute on Innovation and
Technology (Merit) [ver ( OST, 1996)].
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A maior preocupagdo acerca do uso de patentes como um indicador tecnolégico
refere-se ao fato da “propens@o a patentear’” variar sistematicamente entre tecnologias diferentes.
Deste modo, seria possivel esperar a subestimagio do interesse das empresas em éreas com baixa
propensdo a patentear, tal como computadores e semicondutores, € superestimar o interesse em
dominios com alta propensio a patentear, como na quimica. Sem duvida, este tipo de problema
deve ocorrer em alguma magnitude. Entretanto, como ilustra a Tabela 2, mesmo no caso da area
de informatica parece haver suficiente atividade patentaria para tornar util a medida de

proximidade.

Este indicador de proximidade tecnolégica constitui o ponto de partida na
tentativa de quantificar o fenédmeno de transbordamentos tecnolégicos da P&D (spillovers).
Desde que estas externalidades sejam importantes, empresas realizando pesquisas em éareas nas
quais muito trabalho também vém sendo feito por outras empresas poderiam, ceteris paribus,
obter maior sucesso. Em outras palavras, o pool de potenciais transbordamentos tecnologicos é
maior em algumas regides do espaco tecnoldgico do que em outras. Uma forma de quantificar
esta idéia € assumir que cada firma defronta-se com um pool de transbordamentos em potencial
que seja simplesmente a soma ponderada de toda P&D realizada pelas outras firmas, cujos pesos

nesta ponderagao s3o tomados das proximidades tecnologicas tal como definida acima. Ou seja:

SI=ZPinj (2)

i#]
A hipdtese a ser testada € a de que esta variavel tenha alguma significancia em
explicar variagdes no sucesso inovativo das empresas.

3.2. Agrupamento de Empresas pela Proximidade Tecnologica

Com o intuito de verificar o fendmeno dos transbordamentos tecnolégicos,

ainda é necessario desenvolver uma ferramenta adicional para a compreensdo dos padroes de
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atividade no espago tecnoldgico. Certamente, as empresas no estdo distribuidas uniformemente
dentre os diferentes dominios tecnolégicos. E licito observar que deve haver agrupamentos
(clusters) de firmas em algumas regides em particular. Estas regides podem representar
combinagdes de tecnologias que s3o cientificamente relacionadas, ou entdo podem corresponder
a uma base tecnolégica comum para um determinado grupo de produtos (Nelson e Winter, 1982).
A identificacdo de tais agrupamentos fornece uma estrutura para a analise da importancia da
“oportunidade tecnologica” (Jaffe, 1986).

O mecanismo de agrupamento (clustering) utilizado aqui serve para identificar
grupos dentre as firmas analisadas no espago tecnolégico de dimensdo 30 (os 30 campos
tecnoldgicos discutidos acima)®™. O objetivo é separar as observacdes de tal modo que os

membros de cada grupo estejam proximos uns dos outros e distantes dos ndao-membros.

O procedimento adotado aqui para a separagao e reconhecimento destes grupos
é semelhante ao proposto por Jaffe (1985), em sua dissertagdo de doutorado®®. Trata-se de um
mecanismo iterativo que simultaneamente identifica os grupos e assinala as empresas
pertencentes a eles. A idéia central é supor que a distribui¢@o das patentes de uma empresa entre
as 30 categorias resulta de uma extragao aleatéria de alguma distribuicdo subjacente de
probabilidade ndo observavel, mas estavel. Um grupo de firmas tecnologicamente relacionadas €
considerado como o agrupamento de empresas cuja distribui¢do observada pode razoavelmente

ser vista como resultante da mesma distribuig¢o subjacente.

Para encontrar estes grupos, o ponto de partida consiste em arbitrar o nimero de
clusters a serem formados; denomina-se este nimero de N. Nesta pesquisa, foram adotados de
inicio os 30 dominios tecnolégicos apontados acima como sendo o N. Sem duvida,
experimentagdes posteriores tornam-se necessarias para determinar o melhor nimero. Em
seguida, cada empresa € alocada em uma destas categorias, na qual ela possui mais patentes em
relagdo as outras categorias. Isto forma os clusters iniciais. Posteriormente, calcula-se a

distribuigdo média por categorias para cada grupo, € supde-se temporariamente que esta € a

¥ Ver nota de rodapé 34.
% Ver também Everitt (1980).



verdadeira distribui¢do subjacente para o grupo. Depois, considera-se individualmente cada
distribui¢do das patentes entre as categorias por empresa, comparando-se, em seguida, com cada
uma das distribui¢des por grupos. Na préxima rodada, cada empresa € alocada no cluster para o
qual a verossimilhanga da distribuigdo da empresa ¢ maximizada. Depois que todas as firmas
sejam separadas desta maneira, a distribuigdo do grupo € recalculada, entio as empresas sao
realocadas, iterativamente até que cada firma esteja no mesmo cluster depois de sucessivas

iteragoes.

As experimentagdes adotadas levaram a um agrupamento final com 26 grupos.
Para ilustrar a composi¢do destes clusters, a Tabela 3 mostra a tabulagao destes grupos por
industrias. As industrias presentes nesta tabela correspondem a classificagdo de atividades
economicas (CNAE) utilizada pelo IBGE; cada firma ¢ assinalada por industria baseando-se na
sua atividade principal. Como esperado, alguns clusters tecnoldgicos sdo compostos por firmas
de uma mesma industria. Por exemplo, Farmacéutica-Cosméticos € composto na maioria por
fabricantes de produtos quimicos; Telecomunicagdes, na maioria por fabricantes de materiais
eletronicos e equipamentos de comunicagdes. Tecnologias que sdo consideradas por sua natureza
mais genéricas, tais como Analise-Mensuragao-Controle, Componentes Elétricos e Mecanicos,

Construgdo Civil e Transportes possuem membros de muitas industrias.

Algumas importantes ligagdes tecnoldgicas entre inddstrias também podem ser
observadas. Por exemplo, o interesse em comum dos fabricantes de maquinas para escritério e
equipamentos de informatica e da industria de edigao, impressao e reprodugio de gravagoes em
Informatica. Ou, ainda, da indistria de maquinas para escritorio € equipamentos de informatica
juntamente com os fabricantes de equipamentos médico-hospitalares e instrumentos de precisdo
em Analise-Mensurac¢io-Controle. Além disso, a tabela também ilustra a ampla base tecnologica
de varias inddstrias. Cabe destacar as industrias de Borracha e Plastico, Maquinas e

Equipamentos, Fabricantes de Produtos de Metal e Montadoras de Veiculos.



Tabela 3 — Distribui¢iio da amostra de empresas segundo a classifica¢iio industrial e o cluster tecnologico

Grupo Tecnolégico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26
Indkistria

Indistrias extrativas 3

Alimentos, bebidas e fumo 1

Téxdeis e confeoggo 2 1
Cdgados e courcs 3

Pepel e cdluose 2 1 1

Bdigdo, inpres.e reprod. de gravagies 1 1

Refino de petrdleo, fabric. coque 1

Febric. produtos quirmicos 1 1 6 1 3 4 5
Boradha e plastioo 1 1 4 2 1 5

Febric. prod. minerais néo-metdicos 1 1 1 1
Metaugabésica 1
Fabric. produtos de metd 4
Méauinas e equipamentos 1 10 2 3 1 5 1 3 1 3 1 3 1 1 3
Méq. pera esaritdrio e equip. deinfonmética 2 2 1

1
1

N -

]

-
(2]
—

Fabric.de méq., eparehos e et. elétricos
Fabric.de met. eletrénioo e equip.de comunic
Ecuip méd-hospit., instrumde predis. e
optic., equip.astomacdoind,, aondme 2 1 2

Fabric.e montagem de velados 1 2 1 9 3
Febric.de outros equip.de fransparte 1
maseIMadvm 1 10 1

9':'5;13&::! Armmnm; lu%rnmmm-():mﬂcm, 11 kﬁ‘u'nﬁnm, 12,Nhn.tm;ao&aﬁca, 13 Maqmm—l%‘mmnas, 14,Wa1a&l'vhalwgm, IS,MIGES—BIﬁm-Tm’ams, 16Crica; 17 Pr(mhn'ﬂ'm:s
Teécnicos; 18,Procedimentes Térmicos; 19,Prod Agric E Alinmentares; 20,Quinrica De Base; 21,Quimica Macranmolenular; 22, Quirnica Orgfinica; 23, Telecamumicages; 24, Trabalhos Materiais; 25, Transportes;
26, Tratarrento De Superficies

Fonte: elaboragdo propria.
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Observando-se as tabulagdes para empresas em particular, nota-se, outrossim,
resultados interessantes. A Ford, fabricante de veiculos pela classificagdo CNAE, esta no centro
do cluster Componentes Elétricos, ao lado da ABB e Kohlbach. Ao passo que a Valeo, fabricante
de produtos de metal, insere-se no cluster Transportes. A Aracruz, da industria de papel e
celulose, alinhou-se ao grupo tecnologico de Maquinas-Ferramentas, juntamente com a Romi. A

Sadia, fabricante de alimentos e bebidas, foi agrupada no cluster Manutencao-Grafica.

Até este ponto, procurou-se evidenciar que a caracterizagdo das empresas por
sua posicdo tecnologica utilizando os dados de patentes € descritivelmente util. Na proxima
se¢do, o objetivo é demonstrar que esta caracterizagdo pode tornar-se o arcabougo para o teste de

hipéteses sobre a natureza da mudanca tecnologica.

3.3. Evidéncias sobre Transbordamentos e Oportunidades Tecnologicas

Empresas privadas investem seus recursos em P&D para desenvolver um novo
“conhecimento” economicamente util. A produtividade dos investimentos em P&D pode ser
variavel gragas, em parte, a fatores aleatérios ou “sorte”, e, em certa medida, devido aos efeitos
sistematicos do ambiente econdmico e tecnolégico das empresas. Sdo exatamente estes efeitos
sistematicos que se procura compreender. Se a oportunidade tecnoldgica € importante, entao a
produtividade da P&D de uma empresa deveria estar sistematicamente relacionada a sua posi¢ao
no espago tecnoldgico, tal como caracterizada pela sua designag@o de cluster tecnoldgico. Se os
transbordamentos sdo relevantes, entdo a produtividade da P&D deveria estar sistematicamente
relacionada ao volume dos gastos de P&D realizados por empresas “vizinhas”, medido pelo pool

de transbordamento potencial definido acima.

Considera-se impossivel, obviamente, observar o produto direto do novo
conhecimento. Torna-se factivel, entretanto, a mensurag@o de algum indicador da producdo de

novos conhecimentos. Neste trabalho, sera utilizado como tal indicador o depdsito de patentes
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! 37 ) . . .
realizado pelas firmas™'. Sabe-se que este indicador pode estar “contaminado” por muitas coisas
além do novo conhecimento. Na medida do possivel, tentar-se-a controlar estes outros fatores, a

fim de obter algumas conclusGes consistentes sobre os determinantes do processo inovativo.

A estratégia de pesquisa consiste em utilizar técnicas estatisticas de regressio
para “‘explicar” a variavel indicadora de inovag@o, isto €, as patentes, em fungio da P&D propria
da firma, da varidvel de pool definida pela equagao (2) e da classificagéo de cluster tecnoldgico.
Trata-se de um processo dinamico, sendo que muito trabalho ja foi desenvolvido acerca da
natureza dos lags envolvidos®. Os dados niio s3o ricos o suficiente para permitir uma
especificagdo dindmica com efeitos de transbordamento. A equagfio a ser estimada, portanto,

deve ser vista como de relagdes no longo-prazo ou no “estado-estacionario”.

O modelo geral parte da suposi¢ao de que o novo conhecimento produzido por
uma firma em dado periodo est4 relacionado aos seus gastos de P&D naquele periodo de acordo
com a fungio Cobb-Douglas modificada®®:

26
ki= Biri+ Porisi + yisi + 2 61cDic + &1 (3)

c=1

na qual &; € o novo conhecimento gerado pela firma 7 , 7; corresponde aos gastos de P&D da
firma 7, e 5; € 0 “pool de transbordamento™ potencial cuja constru¢ao foi descrita acima. Todas
estas variaveis estdo expressas em logaritmo natural®’. Os D, s3o uma série de variaveis dummy
para os clusters tecnoldgicos discutidos anteriormente; se a oportunidade tecnoldgica é

importante, os ;. serdao diferentes entre os ¢. O termo g, refere-se a perturbagao estocastica,

7 Existe um longo debate na literatura especializada sobre a utilidade das estatisticas de patentes como indicador de
inovacao. Para os fins aqui propostos, & suficiente salientar que os dados de patentes tém, repetidamente, passado nos
testes de sua relevancia econdmica. A este respeito, consulte Pavitt (1985), Basberg (1987), Griliches (1990), e
Archibugi (1992).

* Ver Hall et al. (1983); e Pakes e Griliches (1984).

3% Na realidade, poder-se-ia esperar que a fungdo de produgio de conhecimento dependesse de um /ag distribuido de
P&D, porém esta estrutura de /ags € dificil de identificar; ademais, a maior parte do efeito parece recair sobre a P&D
contemporanea. Ver referéncias da nota de rodapé 38.

% Para simplificar o acompanhamento do texto, letras mindsculas correspondem aos logaritmos das variaveis; o 8
indica os coeficientes das variaveis enddgenas e, o ¥, das varidveis exogenas.
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assumindo-se que seja distribuido independentemente, porém ndo necessariamente de modo

4

idéntico entre os i */. Este tultimo inclui atributos especificos da empresa que podem estar

correlacionados com r,; isto implica em problemas de estimagdo cruciais que serdo discutidas

mais abaixo.

A equagdo (3) implica que a P&D de outras empresas pode aumentar a
produgdo de conhecimento da firma diretamente, bem como elevar a elasticidade de sua P&D
propria. Isto significa que a elasticidade de produgdo de conhecimento de cada empresa com
relagdo a P&D ¢€ igual a f3; + fss;. Para facilitar a interpretagdo, subtraiu-se a média da variavel de
transbordamento antes da estimag@o, de tal modo que a elasticidade para a firma com um poo! de
transbordamento médio consiste apenas em ;. Se, tanto f; quanto y fossem iguais a zero, a

equagdo (3) corresponderia a “funcdo de produg¢édo de conhecimento” padrdo (Griliches, 1979).

Como destacado acima, o conhecimento ndo € observavel, porém supde-se que

uma fragdo dele seja patenteado de acordo com

26
P = exl:[ 2 a:Di | [exp(7:)] K; 4)

c=1/

Assim, a raz3o P;/ K; ( a propensdo a patentear ) para a firma / depende de sua
posi¢do tecnologica e de um componente aleatério especifico, 7. Novamente, supde-se que 7

seja independente entre as empresas.

Tomando-se os logaritmos da equacdo (4) e substituindo-a na equacdo (3) tem-
se:

26
pi= P+ Porisi + yisi + 2 (610 - @ )Dic + €14 (5)

c=1

! Se existe covaridncia entre as empresas no que diz respeito a produtividade da P&D, entdo ¢ justamente isto que
constitui os padrdes de oportunidade tecnolégica. Aqui, assume-se que isto sera captado pelos termos o;.D,..
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que € a equagdo que relaciona as patentes da empresa i a P&D e ao pool de transbordamentos
tecnologicos. Dado que se permitiu a dependéncia da propensdo a patentear com relagdo a
posicdo tecnoldgica, as variaveis dummy para os clusters tecnoldgicos na equagao de patentes nao
podem ser relacionadas unicamente a oportunidade tecnologica. Como discutido adiante, isto

suscita alguns problemas ao se tirar conclusdes sobre a oportunidade tecnologica.

O modelo foi estimado a partir de uma amostra de 172 empresas manufatureiras
(pessoas juridicas) através do método de regressdo multipla com ajuste monoténico. As empresas
foram escolhidas levando-se em conta o depdsito de patentes; os critérios para a selecdo da
amostra € os detalhes da constru¢do das variaveis estdo descritos no Anexo Metodoldgico. Estas
172 firmas correspondem a aproximadamente 7% do total de empresas que declararam gastos em

P&D em 2000, porém foram responséveis por 40% do total de gastos privados declarados.

A regressio foi centrada em 2000, devido a disponibilidade de dados
microecondmicos de P&D. A varidvel “patentes” consiste em uma média das patentes publicadas
em 3 anos, a fim de afastar problemas de efeitos transitérios € aproxima-la dos valores de longo
prazo. Para o agrupamento de empresas pela posi¢do tecnoldgica foram utilizados os dados de
patentes publicadas em 10 anos (1992-2001), procurando-se conferir maior precisdo acerca dos

interesses de pesquisa das empresas envolvidas.

A Tabela 4 resume os resultados da regressao. Os coeficientes estimados sdo
elasticidades, ou seja, eles indicam a variagdo proporcional no indicador associada a uma
variacio percentual na varidvel relacionada. Por exemplo, a primeira linha indica que um
aumento permanente de 10% nos gastos de P&D esta associado, na média, com um aumento de
2% nas patentes anuais. Em consonéncia com o arcabougo tedrico, o efeito direto da P&D propria

sobre a inovagao € positivo.
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Tabela 4 — Resultados da regressido para o indicador de inovacio

Regressor Indicador: patentes

P&D préprio 0,2
(0,03)

Spillover 0,68
(0,21)

P&D x Spillover

(interagéo) -0,01
(0,07)

Cluster Dummies

F-estatistica 1,68

R? 0,35

Numero de

observagées 172

Todas as variaveis estdo expressas em log natural. O erro padrao esta
entre parentéses. As dummies para os clusters tecnologicos sao
significativas com um intervalo de 95% de confianga.

Fonte: elaboragdo propria.

As variaveis dummies para os clusters tecnologicos foram significativas na
equagdo de regressdo. Isto implica que, depois de controladas as varidveis relacionadas aos
préprios atributos da empresa e ao poo/ de transbordamentos, existem variagdes sistematicas nas
patentes associadas a diferentes clusters tecnolégicos. Os coeficientes para os clusters na equagao
medem, em certo sentido, o excesso de retorno médio da P&D (positivo ou negativo)

experimentado pelas empresas daquele grupo, em termos de patentes.

A razdo para incluir estas dummies na equagdo de patentes consiste na
suposicdo de que as variagdes na oportunidade tecnolégica, definida acima como exégena,
determinassem variagdes na produtividade da P&D das empresas. Pela abordagem da analise de
variancia, a estatistica F langada na Tabela 4 demonstra claramente que as dummies para os
clusters sdo conjuntamente significativas na equagdo. Entretanto, torna-se dificil reconhecer o
quanto, realmente, a oportunidade tecnoldgica esté por tras destes efeitos de cl/uster, uma vez que,
na construgao do modelo, relacionou-se a propensdo a patentear a posigdao tecnologica das

empresas. Uma forma de investigar esta quest3o seria elaborar modelos com outros indicadores
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de sucesso tecnoldgico além das patentes (tais como lucros, valor de mercado, etc), e,

posteriormente, comparar os padrdes dos coeficientes entre as equagdes.

No que diz respeito a variavel pool de transbordamentos constata-se que
também ¢ significativa em explicar variagdes no sucesso inovativo. Os resultados da regressao
implicam que o nivel de recursos destinados a P&D pelas empresas proximas tecnologicamente
tem um efeito direto positivo sobre os resultados do esforgo inovativo de uma empresa
individual. Neste sentido, para uma empresa representativa, a elasticidade das patentes em

relagdo a P&D de outras empresas € 0,7.

Note que, se todas as empresas aumentarem seus dispéndios em P&D
proporcionalmente, isto eleva a média de P&D por firma e a média de pool de transbordamentos
no mesmo montante. Assim, a elasticidade do total de patentes em relagao ao P&D total equivale
a soma dos dois parametros, ou seja, dos efeitos da P&D propria associados aos
transbordamentos das empresas na vizinhanga tecnolodgica (0,2 + 0,7 = 0,9). Em outras palavras,
se o conjunto de empresas elevar sua P&D em 10%, o total de patentes poderia aumentar em 9%,
sendo aproximadamente % deste aumento devido ao efeito de transbordamento. A primeira vista,
este resultado pode parecer presungoso. Entretanto, € consistente com a concepgao da P&D como
uma atividade que gera conhecimento que, em certa medida, torna-se publico. Em termos dos
produtos marginais avaliados na média dos dados, os coeficientes implicam um retorno de 0,07
patentes por R$ 1 milhdo gastos em P&D propria, e 0,03 patentes por R$ 1 milhdo de P&D

relevante gasto por outras empresas.

Por fim, cabe notar que o efeito de interagdo entre a P&D préopria de uma
empresa ¢ o volume de spillovers do qual se beneficia ndo se mostrou significativamente
diferente de zero, aos niveis convencionais de significancia. Isto sugere que o efeito do pool nédo
depende do montante de gastos de P&D realizado pela firma. Ou seja, no se pode afirmar a
extensdo dos efeitos “competitivos™ (isto €, negativos) de transbordamento. Isso denota uma
tendéncia de transbordamentos em geral; isto ¢, sua magnitude parece nao variar para firmas

diferentes dependendo de quanto elas gastem em P&D intramuros.
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Em resumo, percebe-se um aumento no nimero de patentes devido tanto ao
efeito direto da P&D propria realizada pela firma quanto ao efeito do pool de transbordamentos
para todas as empresas, independentemente da magnitude dos gastos em P&D intramuros. Estas
tendéncias permanecem apds controlada a possibilidade de que as areas tecnoldgicas estejam
associadas as variagdes na produtividade da P&D. Estes resultados podem ser interpretados como
uma demonstrag@o dos efeitos das externalidades dos gastos em P&D, discutidos anteriormente.
Ou seja, o sucesso inovativo dos “vizinhos™ tecnolégicos pode tornar mais fécil para a empresa

atingir os seus proprios objetivos tecnologicos.

Deve-se salientar que os transbordamentos modelados neste trabalho referem-se
aqueles derivados dos programas de pesquisa das empresas. Esta nogdo de externalidade ¢
conceitualmente distinta dos “fluxos tecnolégicos” mensurados por Scherer (1984), no qual a
P&D de um fornecedor esta incorporada em produtos aprimorados que, desta forma, beneficiam
os compradores. Pode-se esperar, entretanto, que em alguma medida os fornecedores e seus
compradores estdo préximos tecnologicamente, no sentido aqui proposto. Portanto, as estimativas
de transbordamentos tecnoldgicos puros podem estar contaminadas em alguma extensdo pela
existéncia de transbordamentos incorporados em produtos, embora seja também razoavel que nio
se tenha capturado este efeito totalmente dado que alguns compradores (incluindo consumidores)
fazem pouca ou nenhuma P&D propria. Desta forma, as estimativas estdo no limiar do efeito

combinado destes dois tipos de transbordamentos.

Por fim, uma limitagdo importante deste trabalho foi a de ignorar as relagdes
internacionais. Em um modelo mais geral, poder-se-ia conjeturar que os fluxos de
transbordamentos dependessem da proximidade tecnolégica e geografica*. A existéncia de uma
significativa atividade patentaria por firmas estrangeiras no Brasil e a identificag@o da origem do
depositante nas bases de dados de patentes transformam este tema em um campo potencial para

futuras pesquisas.

* Com relagio a dimensio geografica, ha, na verdade, varias correntes de pensamento com enfoques distintos que
buscam explicar, tedrica e empiricamente, a relagdo entre geografia e inovagdo e a formacgdo de clusters
geograficamente concentrados. Para uma discussio abrangente da literatura sobre o tema, consulte Breschi e Malerba
{2001). Para o caso brasileiro, cabe destacar a linha de pesquisa do GEEIN-UNESP/NEIT-UNICAMP/POLI-USP
sobre arranjos produtivos locais. Para detalhes sobre a proposta e resultados interessantes, ver Suzigan et al. (2001).
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CAPITULO 4. TRANSBORDAMENTOS TECNOLOGICOS E POLITICA INDUSTRIAL

O capitulo anterior procurou verificar a importincia dos transbordamentos
tecnologicos para a industria brasileira. No presente capitulo, pretende-se sugerir alternativas para
a incorpora¢do da analise do processo de transbordamento na estrutura deciséria das agéncias de
fomento a atividade inovativa. Discutem-se, também, as dificuldades envolvidas na selegdo de
projetos de pesquisa geradas pela interagdo dos transbordamentos com o risco do negocio e as
decisdes privadas de gastos com P&D. Esta discussdo aponta a necessidade de coleta de dados,
construcdo de indicadores e esforgos de pesquisa para a quantificagdo dos impactos dos
transbordamentos, incrementando, assim, a capacidade das agéncias de fomento em inferir a

probabilidade da presenga destas externalidades nos projetos propostos.

4.1. Consideracoes Preliminares: Implicacdes Politicas

A principal conseqiiéncia da existéncia de significativos transbordamentos
tecnoldgicos consiste no fato de que as empresas privadas podem investir menos em P&D do que
seria socialmente desejavel. Esta observagdo ndo ¢ meramente tedrica: a revisdo da literatura
empirica internacional, bem como os resultados para o teste aplicado aqui para o caso brasileiro,
apontam que uma parte significativa dos beneficios sociais gerados pelo novo conhecimento
tecnolégico ndo é capturada pelas firmas que investem em P&D. Esta falha de mercado associada
a P&D e as inovagdes tecnoldgicas constitui uma das justificativas centrais para as politicas

publicas de fomento a atividade inovativa.

O papel da politica tecnologica, entretanto, nao € o de substituir o julgamento
privado pela decisdo governamental, mas sim corrigir um problema real e significativo: o

subinvestimento em pesquisa basica e aplicada resultante da divergéncia entre as taxas de retorno



54

social e privado destas atividades. Deste ponto de vista, o objetivo das agéncias publicas de
fomento a inovag@o consiste em investir seus recursos em projetos que tenham uma elevada taxa
de retorno social, mas que nunca seriam realizados, ou ainda assumidos de uma forma mais lenta
ou em uma escala menor do que seria desejavel da perspectiva nacional, sem o apoio
governamental. Com efeito, a sele¢@o de projetos e a avaliagdo dos programas de fomento podem
tornar-se mais efetivos através da incorpora¢do da analise dos efeitos dos transbordamentos
tecnoldgicos. Com relagdo aos critérios para a seleg@o de projetos de pesquisa, isto implica em
identificar os fatores tecnoldgicos, econdmicos e institucionais que apontem para um amplo hiato

de transbordamento, ou a diferenc¢a entre as taxas de retorno social e privado das propostas.

Considera-se como um critério, geralmente aceito, para as politicas publicas
que os programas sejam capazes de maximizar a taxa de retorno social dos gastos realizados. No
caso das agéncias de fomento, este objetivo basico deve ser qualificado por um numero de

requisitos de enquadramento e sele¢o, incluindo a busca de “resultados econémicos € sociais a

partir da pesquisa e de servigos voltados a inovagdo, fomentando o seu pleno desenvolvimento
até sua adogdo pelos usuarios e beneficiarios” (FINEP; 2002, p3). Dentre as propostas que se
encaixam nas diretrizes estratégicas, contudo, as agéncias de fomento prefeririam despender seus

fundos no sentido de gerar o maior retorno social possivel.

A maximiza¢do do retorno social dos investimentos das agéncias de fomento
ainda é problematizada pela possibilidade de que seus recursos financeiros venham a deslocar,
por inteiro ou parcialmente, os recursos privados dedicados & P&D, implicando que os beneficios
sociais da pesquisa poderiam se concretizar mesmo sem o apoio das agéncias. A possibilidade de
deslocamento do investimento privado induz a disting@o entre a taxa de retorno social do projeto
e a taxa de retorno social dos gastos da agéncia de fomento (Jaffe, 1998). Com efeito, se a
agéncia financia uma proposta com alta taxa de retorno social, porém ao fazé-lo “expulsa”
amplamente os fundos privados, entdo o retorno social dos gastos da agéncia (a taxa de retorno

publica dos investimentos governamentais) sera reduzido, a despeito da elevada taxa de retorno
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. : 43 . A _a . F
social do projeto™”. Por conta disso, as agéncias deveriam procurar fomentar projetos que
possuam uma elevada taxa de retorno social ¢ probabilidade reduzida de que os recursos da

agéncia desloquem os fundos privados™.

4.2. Incorporando Consideracdes sobre Transbordamentos Tecnologicos

na Politica Industrial*®

A dificuldade de selec@o simultdnea de propostas com elevada taxa de retormo
social e reduzida probabilidade de deslocamento consiste no fato de que muitos fatores que
apontam para retornos sociais importantes também remetem a probabilidade significativa de
deslocamentos; inversamente, condicionantes que indiquem baixa probabilidade de
deslocamentos podem sinalizar retornos sociais reduzidos. A razio para esta interconexdo é que o
grau de envolvimento da iniciativa privada em um projeto é afetado pela taxa de retorno privado
do investimento. Qualquer fator que tenda a aumentar, simultaneamente, tanto a taxa de retorno
privado quanto a social tornara mais severo o perigo de deslocamento em projetos com altas taxas

de retorno social.

A solug@o deste dilema, segundo Jaffe, consiste na “observagdo dos fatores que
provocam a divergéncia entre as taxas de retorno privado e social: a presenga de tais fatores
indicaria a possibilidade de que os retornos sociais possam ser elevados ao mesmo tempo em que

o risco de deslocamento seja reduzido” (Jaffe, 1998, p.15). Tal indicador consiste justamente na

# Note que, mesmo que o apoio da agéncia de fomento venha a acelerar o projeto, ainda pode implicar em um
deslocamento parcial dos investimentos privados. Se o agente privado estivesse disposto a gastar R$ 100 mul no ano,
porém com o suporte da agéncia o orgamento passasse a R§ 120 mil com divisdo de custos meio a meio, entdo o
projeto seria acelerado, porém R$ 60 mil de fundos publicos produziriam um aumento de apenas R$ 20 mil no
esforco de pesquisa. Cada real gasto pela agéncia corresponderia 2 apenas 33 centavos de incremento no
financiamento do projeto.

* Cabe ressaltar a dificuldade inerente ao processo de selegdo de projetos de identificar com certeza a extensio em
que os fundos publicos possam deslocar os recursos privados, ainda mais se se tem em conta que os proponentes
possuem, naturalmente, um incentivo para subdeclarar o tamanho provavel do deslocamento.

%5 Este topico foi construido a partir do trabalho de Jaffe (1998, p.15-17). A discussdo que se segue representa um
resumo das observagdes do autor.
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existéncia de transbordamentos tecnoldgicos potencialmente elevados. Portanto, ao buscar
selecionar propostas em que a expectativa de transbordamentos seja particularmente elevada, as
agéncias de fomento estarao cumprindo seu objetivo central, de modo que procurem maximizar o
retorno social dos seus gastos pela minimizagdo da extensdo do deslocamento dos recursos

. 4
privados™®.

A Figura 4 abaixo procura ilustrar as relagdes entre a taxa de retorno social, a
taxa de retorno privado e o risco de deslocamento. O grafico exemplifica as taxas de retorno
privado e social para alguns projetos hipotéticos. Cabe frisar, no entanto, que sempre existira uma
enorme incerteza ex ante acerca de ambos os retornos de um projeto. Com efeito, os eixos
representados neste diagrama deveriam ser considerados em termos dos retornos esperados, isto
é, a magnitude dos rendimentos caso o projeto seja bem-sucedido, ponderado pela probabilidade
de sucesso. O setor publico procura maximizar o retorno social esperado, ao passo que o setor

privado busca maximizar o retorno privado esperado.

Abstraindo-se as preocupagdes sobre o deslocamento de recursos privados, as
agéncias de fomento poderiam simplesmente buscar selecionar os projetos em posi¢cdo mais
elevada possivel no diagrama, uma vez que estes refletem os maiores retornos sociais. Do ponto
de vista do setor privado, as propostas que se encontram mais a direita (maiores retormos
privados) tém, ceteris paribus, maior probabilidade de obter financiamento. Obviamente, a
possibilidade de financiamento privado de qualquer projeto um particular dependera de seu grau
de risco e do ambiente financeiro dos proponentes. Embora seja uma grande simplificagdo, para
as finalidades da discuss@o dividiram-se os projetos arbitrariamente em trés grupos: perspectiva
comercial “alta”, que s@o passiveis de financiamento adequado pelo setor privado; perspectiva
comercial “média”, sdo aqueles em que o financiamento € menos provavel ou disponivel em

niveis insuficientes; e perspectiva comercial “baixa”.

“ Deve-se destacar que existem outros fatores que podem provocar a falta de financiamento privado para projetos de
alto retorno social. Em particular, imperfeigdes nos mercados de capitais podem fazer com que fatores financeiros
venham a impedir esforgos de P&D desejaveis da perspectiva social. De fato, as evidéncias sugerem que os
investimentos em P&D das pequenas empresas, por exemplo, sdo limitados pelos seus fluxos internos de caixa [vide,
p.ex.,Himmelberg e Petersen (1994) ]. Pela mesma logica, fomentar projetos em que estes outros fatores estejam
presentes também renderiam bons resultados do ponto de vista social.



Figura 4 — Relagdes entre retorno privado, retorno social e hiato de transbordamento

linha 45°
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Perspectiva Perspectiva ~ Perspectiva Taxa de retorno privado
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baixa média inovadora)

Fonte: Jaffe (1998)

Todos os projetos acima da linha de 45°, neste caso A, B e C, geram
transbordamentos, ou seja, a taxa de retorno social excede a taxa de retorno privado da P&D. Se a
agéncia de fomento objetiva escolher propostas com a maior taxa de retorno social, entdo o
projeto C seria o primeiro candidato a financiamento. Entretanto, é provavel que C seja
financiado pelo setor privado, ao passo que A e B ndo o sejam, ou se realizem a niveis
inadequados. Se a agéncia de fomento ordenar as propostas com base no hiato de
transbordamento, entao os projetos A e B poderiam ser favorecidos em relagcdo ao C. Em sintese,
se a meta do setor publico consiste em gerar retornos elevados a partir de projetos que de outra
forma ndo obteriam suporte financeiro desejavel, neste caso seria melhor basear-se no hiato de

transbordamento a despeito da taxa de retorno social absoluta.
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Para se ter claro a utilidade deste critério para seleg@o de projetos de pesquisa,
considere-se, ainda, a proposta D da figura acima. Este projeto hipotético engendra altas taxas de
retorno social e privado, porém o transbordamento liquido € negativo. Como se discutiu no
capitulo 2, este poderia ser o prospecto para um medicamento como o Zantac que, embora
extremamente bem-sucedido comercialmente, expulsa uma tecnologia substituta relacionada. No
caso da opgao pelo ordenamento das propostas considerando-se apenas as taxas de retorno
absolutas, este projeto poderia ocupar uma posi¢io mais elevada do que a proposta A, em que
pese o fato de sua taxa de retorno privado exceder a taxa social. Do ponto de vista social, ndo
seria licito, entretanto, que o setor publico apoiasse tal projeto, uma vez que o efeito liquido para

todas as partes, com excecdo da firma executora, seria negativo.

As questdes envolvidas com o risco do negdcio e a comercializagdo da
inovagdo suscitam consideragdes adicionais. Se a agéncia de fomento ordenasse os projetos
baseando-se no critério do hiato de transbordamento, as propostas A e B seriam, igualmente, as
mais atrativas. Note, porém, que o projeto A aponta para um significativo retorno social, mas o
retorno privado € muito baixo. Uma vez que o tamanho do mercado, a probabilidade de sucesso e
outros fatores tendem a afetar tanto o retorno privado quanto o social, projetos tal como o A
ocorrerdo somente nos casos em que haja particularmente grandes problemas de apropria¢do dos
retornos, levando a um amplo hiato de transbordamento e baixo retorno privado. Nesta situagéo,

considera-se discutivel qual a melhor agdo a ser implementada pela agéncia de fomento.

Existe, como notado, um expressivo hiato de transbordamento, bem como um
reduzido risco de deslocamento de fundos privados, de tal forma que, aparentemente, o qualifica
como um bom projeto a ser financiado. A qualificacdo que deve ser feita repousa na premissa,
observada acima, de que a realizagao dos beneficios advindos dos esfor¢cos de P&D dependerao
em grande medida da comercializagdo bem-sucedida da tecnologia. Projetos como o A com
perspectivas comerciais reduzidas provavelmente ndo serdo comercializados, mesmo se os
requisitos técnicos fossem solucionados. Portanto, o perigo em se financiar projetos deste tipo
consiste no fato de que poucos beneficios de transbordamentos realmente serao alcangados,
porque a comercializag@o efetiva possivelmente nunca ocorrera. Desta forma, projetos como o B,

que indicam um hiato de transbordamento significativo mas também apontam para algum retorno
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privado consideravel, poderiam ser os candidatos mais apropriados para o apoio financeiro da

agéncia de fomento.

Em principio, firmas que procuram maximizar seus lucros e sejam obrigadas a
ratear os custos com a agéncia de fomento provavelmente n2o apresentarao propostas como a A.
Na medida em que a divisdo de custos efetivamente onere a empresa, € que se possa confiar que
os proponentes realmente procurem maximizar seus lucros, a agéncia poderia até ignorar o perigo
de pontos como o A em seu processo de decisdo, buscando maximizar o hiato de
transbordamento, e contando que os proponentes descartardao propostas para as quais o retorno
privado seja tdo baixo que a comercializagdo tornar-se-ia impraticavel mesmo se a questdo
tecnologica fosse resolvida. Por outro lado, na medida em que ndo se possa confiar que as
empresas, por si mesmas, descartardo projetos como o A, a agéncia deveria preocupar-se em
selecionar propostas que envolvam, simultaneamente, grandes hiatos de transbordamento e

retornos privados esperados suficientes para concretizar a comercializagao da tecnologia.

Esta discussio €é importante porque, mantendo-se constante o tamanho do
mercado para o produto em potencial, os fatores que inibem a habilidade dos inovadores para
proteger suas inovagdes concomitantemente elevam o hiato de transbordamento e reduzem o
retorno privado. Assim, como discutido acima, considera-se mais provavel que um proponente
que tenha condigdes de produzir e comercializar um produto com sucesso consiga se apropriar
dos retornos do que aquele que tenha que licenciar a tecnologia para outros ou mesmo torne-se
um concorrente em um mercado onde n3o tenha uma presenca historica marcante. Do ponto de
vista da analise dos transbordamentos, a falta de capacidade do proponente para produzir e
comercializar a inova¢do deveria aumentar o interesse da agéncia pelo projeto (tudo o mais
constante), uma vez que este fato amplia a possibilidade de transbordamentos. Em contrapartida,
estas mesmas limitagdes podem tornar a probabilidade de comercializagao tao baixa ao ponto de
nio justificar o envolvimento da agéncia de fomento, a despeito do transbordamento em

potencial.

Nio existe uma forma de eliminar este dilema, mas o seu reconhecimento € a

separagdo dos elementos referentes ao potencial de transbordamento e ao risco do negécio podem
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facilitar melhores decisdes. Na avaliacdo dos riscos do negdcio e da probabilidade de
comercializagdo bem-sucedida, € licito assumir que os fatores que ressaltem a habilidade do
proponente em se apropriar dos retornos da inovagao, tais como planos de proteger a invencgao
via patentes, ou a existéncia de canais de marketing bem constituidos, sejam considerados como
pontos positivos. No que se refere a avaliagdo dos transbordamentos, porém, considera-se
igualmente apropriado que a possibilidade de patentear o resultado da pesquisa, ou a presenga de
outros mecanismos de apropriagao, venha a ser considerada como um fator negativo na

determinagao da extensao e probabilidade dos transbordamentos.

Em todo caso, a decisdo final de suporte financeiro da agéncia sera dependente
destas consideragdes dentro do contexto geral da proposta. Por exemplo, para um projeto cujo
resultado direto seja passivel de patenteamento, a agéncia ainda assim poderia avaliar que o
potencial de transbordamento seja significativo, se existirem outros elementos apontando para
este resultado, como, por exemplo, uma tecnologia com fortes atributos genéricos. Na auséncia
de outros indicadores de transbordamento, entretanto, um projeto cujos resultados sejam
facilmente patenteaveis deveria ser visto como de baixo potencial de transbordamento e,

portanto, de baixa prioridade de financiamento.

Por outro lado, nos casos em que a prote¢do patentaria efetiva seja improvavel,
isto € um indicador de grande potencial de transbordamentos. Se este indicador, em conjunto com
outros aspectos da tecnologia, permita concluir que se trata de um caso cujo potencial de
transbordamento é elevado, entdo a decisao de financiamento poderia voltar-se, a despeito da
falha de protegdo patentaria, para a avaliagio de em que medida os outros aspectos do projeto ou
do proponente proporcionem as bases para concluir que o risco do negécio seja administravel e
que a comercializagdo bem-sucedida scja factivel. Se assim o for, entdo a proposta possui um
bom prospecto de financiamento; se ndo, deveria receber baixa prioridade, dada a auséncia de

mecanismos de comercializag@o.

TRiBLIOTECA CENTRAL |
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CONCLUSAO

Existe uma série de falhas de mercado associadas aos investimentos em P&D e
um volume significativo de recursos publicos tém sido utilizados em programas para estimular as
atividades inovativas. Este trabalho procurou explorar o conhecimento econdmico sobre o
fenbmeno dos transbordamentos tecnolégicos da P&D, e destacar a relevincia deste
conhecimento no contexto brasileiro, sobretudo para a politica tecnolégica. Adicionalmente,
buscou-se aplicar um modelo simples destinado a investigar os efeitos dos esfor¢os de pesquisa

realizados por outras empresas sobre os resultados da pesquisa de uma empresa em particular.

Procurou-se demonstrar que a distribui¢do das patentes de uma empresa pelas
classes de patentes proporciona uma caracterizagdo conveniente da “posigdo tecnoldgica™ das
empresas, e esta pode ser utilizada nas analises de oportunidade tecnologica e dos efeitos de
transbordamentos. A principal contribui¢do deste trabalho consiste na aplicagdo do teste para os
efeitos das externalidades de conhecimentos para o caso brasileiro, utilizando-se os dados de
patentes depositadas no INPI e as informagbes sobre os gastos em P&D por empresa
(microdados) originarias da PINTEC.

Os resultados do exercicio sugerem a existéncia de transbordamentos
tecnoldgicos significativos na industria brasileira. Com efeito, verificou-se que a produtividade
da P&D de uma firma est4 diretamente relacionada tanto aos seus esforgos internos de pesquisa
quanto ao volume de recursos aplicados a P&D pelas empresas na vizinhanga tecnoldgica,
independentemente da magnitude dos gastos em P&D intramuros. Estas tendéncias permanecem
apos controlada a possibilidade de que as areas tecnologicas estejam associadas as variagdes na
produtividade da P&D. Estes resultados podem ser interpretados como uma demonstragao dos
efeitos das externalidades dos gastos em P&D, ou seja, o sucesso inovativo dos “vizinhos”
tecnologicos pode tormar mais facil para a empresa atingir os seus proprios objetivos

tecnoldgicos.
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Ha algumas limitagdes importantes desta metodologia que devem, ainda, ser
apontadas. Em primeiro lugar, devido a natureza do trabalho, alguns detalhes importantes podem
passar despercebidos. Os resultados referem-se a afirmacdes sobre o setor manufatureiro, na
média; a expressdo dos transbordamentos certamente € variavel entre os setores da economia.
Para o entendimento dos padrdes do progresso tecnolégico, e a complexa interagio entre a
tecnologia e as estruturas de mercado, estes detalhes sdo importantes. A média ampla, porém,
também € 1til. No que se refere a politica publica, considera-se extremamente dificil implementar
politicas de P&D setoriais especificas. Geralmente, faz-se uso de subsidios ou incentivos fiscais
(explicitos ou implicitos) gerais para a P&D. Muitos governos encorajam a P&D baseados em
argumentos tedricos ou evidéncias frageis de que seus beneficios sociais ultrapassam os retornos
privados. Procurou-se demonstrar que isto €, na média, verdadeiro para o setor manufatureiro no

Brasil.

Por fim, uma limitacdo importante deste trabalho foi a de ignorar as relagdes
internacionais. Em um modelo mais geral, poder-se-ia conjeturar que os fluxos de
transbordamentos dependessem da proximidade tecnoldgica e geografica. A existéncia de uma
significativa atividade patentaria por firmas estrangeiras no Brasil e a identificagdo da origem do
depositante nas bases de dados de patentes transformam este tema em um campo potencial para

futuras pesquisas.

Em particular, cabe destacar que os resultados dos testes aqui realizados
suscitam implicagdes relevantes para a politica industrial e tecnologica. No intuito de alcangar
seus objetivos estratégicos, as agéncias de fomento deveriam tentar determinar quais dos projetos
propostos gerardo os maiores transbordamentos tecnoldgicos. Os estudos aqui citados e
analisados permitiram identificar uma série de caracteristicas do ambiente tecnolégico e de
mercado que tendem a estar associadas com a magnitude dos transbordamentos. Atraves da
incorporagdo de uma analise explicita destes fatores seja na escolha de projetos ou na avaliagdo
de seus impactos, a agéncia de fomento pode tomar melhores decisSes, a fim de que a politica
atinja plenamente suas estratégias e objetivos sociais. Neste sentido, os principais aspectos a

serem considerados sao:
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- os atributos da tecnologia que permitam considera-la como facilitadora de novos
desenvolvimentos tecnolégicos subseqiientes: tecnologias genéricas ou de
multipla utilizagdo, tecnologia pathbreaking, e tecnologia industrial bésica;

- o grau de competigdo no(s) mercado(s) em que a inovagdo sera comercializada;

- a influéncia dos canais de distribuigdo, marketing, servigos pds-vendas,
experiéncia com agéncias regulatérias e outros ativos co-especializados na
determinagdo da capacidade da empresa para capturar os retornos da inovagao;

- o papel da defasagem de imitagdo e das curvas de aprendizado em conferir
vantagens as empresas para se apropriarem de uma grande fragZo dos beneficios
gerados pela suas inovagoes;

- a presenca de externalidades de redes, que podem surgir quando o valor
comercial de uma nova tecnologia € extremamente dependente do
desenvolvimento de uma série de tecnologias relacionadas;

- a probabilidade de transbordamentos negativos devido a obsolescéncia dos
investimentos prévios em P&D;

- a necessidade de licenciamento para a comercializagdo bem-sucedida da
tecnologia;

- a eficacia dos instrumentos legais de propriedade intelectual para permitir a

apropriag@o dos retornos da atividade inovativa.

Cabe assinalar que todos estes condicionantes sdo uma questdao de grau, e
aplicam-se em sentido relativo, “tudo o mais mantido constante”. Assume-se como inexeqiiivel a
identificacdo de alguma caracteristica em particular que definitivamente aponte ou exclua a
existéncia de transbordamentos. Entretanto, a analise sistematica deste conjunto de determinantes
pode proporcionar uma avaliagdo geral razoavel das perspectivas de transbordamentos

tecnoldgicos das propostas apresentadas.

A discussdo ilustrou a necessidade de mais pesquisas sobre os mecanismos de
transferéncia de conhecimento entre empresas. Analises estatisticas apenas apontam que algo esta
acontecendo; ainda fazem-se necessarias outras pesquisas mais detalhadas ao nivel

microecondmico para a compreensio da importancia relativa de certas instituigdes e praticas de
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gestdo tecnologica. Neste sentido, a partir do exposto, é possivel sugerir algumas éreas para
pesquisas futuras: estudos que avaliem a eficacia relativa dos diferentes mecanismos de
apropriagdo entre industrias ou areas tecnologicas; sobre o papel das forcas de mercado e das
estruturas de mercado na determinagao da magnitude dos transbordamentos; sobre os atributos da
tecnologia que afetem a magnitude dos transbordamentos; e, principalmente, estudos que avaliem
os efeitos dos transbordamentos tecnoldgicos € os beneficios socio-econémicos gerados pelos

projetos apoiados pelas agéncias de fomento.
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ANEXO 1, METODOLOGICO

Para as propostas do estudo, os dados fundamentais referem-se as patentes e aos
gastos em P&D. Os dados relacionados ao niimero de patentes por empresa e sua distribui¢do
pelas classes de patentes (CIP), no Brasil, foram acessados a partir da base de dados privada
Delphion*’. Os dados sobre os gastos em P&D por empresa, ¢ a classificagio industrial (CNAE) a
3 digitos, foram obtidos a partir dos microdados da PINTEC/2000.

As empresas foram selecionadas levando-se em conta o depésito de patentes.
Com efeito, utilizou-se como critério um minimo de 2 patentes publicadas por residentes, entre
1999 e 2001. H4, aproximadamente, 420 empresas satisfazendo este principio. Estas informacdes
foram cotejadas com os dados da PINTEC. Como resultado, foram extraidas 172 empresas que

reportaram gastos em P&D positivos em 2000.

A analise de regressio foi centrada em 2000, devido a disponibilidade de dados
microecondémicos de P&D. A varidvel “patentes” consiste em uma média das patentes publicadas
em 3 anos, a fim de afastar problemas de efeitos transitorios e aproxima-la dos valores de longo
prazo. Para o agrupamento de empresas pela posi¢do tecnolégica foram utilizados os dados de
patentes publicadas, no Brasil, em 10 anos (1992-2001), procurando-se conferir maior precisao
acerca dos interesses de pesquisa das empresas envolvidas™. A variavel “P&D” esta em RS
milhdes de 2000. Para a estimagdo, todas as variaveis, exceto as dummies para os clusters
tecnolégicos, foram tratadas como logaritmo, de modo que os coeficientes correspondem as

elasticidades.

4 Delphion é um servigo, via internet, para pesquisa e anilise de patentes em termos globais. Sua base de dados
inclui mais de 35 milhdes de documentos provenientes de aproximadamente 70 escritorios de patentes ao redor do
mundo, incluindo USPTO (United States Patent Office), EPO (European Patent Office), Japio e WIPO (World
Intellectual Property Organization). Para maiores informagdes, acessar http://www.delphion.com .

“ Para o total da amostra de empresas selecionadas, corresponde a, aproximadamente, 10.000 patentes.



ANEXO 2. Resumo dos clusters tecnologicos das empresas da amostra

Clusters Tecnoldgicos

Patentes® Empresas
ANALISE-MENSURAGAO-CONTROLE 46 8
APARELHOS AGRIC E ALIMENTAGAO 162 10
AUDIOVISUAL 17 2
COMPONENTES ELETRICOS 600 10
COMPONENTES MECANICOS 355 9
CONSTRUGAO CIVIL 527 13
CONSUMO DAS FAMILIAS 632 28
ENGENHARIA MEDICA 756 6
ESPACIAL-ARMAMENTO 12 1
FARMACEUTICA-COSMETICOS 45 6
INFORMATICA < ¥ d 4
MANUTENGAO-GRAFICA 125 15
MAQUINAS-FERRAMENTAS 19 2
MATERIAIS-METALURGIA 626 11
MOTORES-BOMBAS-TURBINAS 186 4
OTICA 26 1
PROCEDIMENTOS TECNICOS 9 1
PROCEDIMENTOS TERMICOS 264 5
PROD AGRIC E ALIMENTARES 370 2
QUIMICA DE BASE 980 3
QUIMICA MACROMOLECULAR 300 5
QUIMICA ORGANICA 1.097 5
TELECOMUNICAGCOES 2.221 5
TRABALHOS MATERIAIS 15 2
TRANSPORTES 550 10
TRATAMENTO DE SUPERFICIES 29 4
TOTAL 10.006 172

9 baseado em todas as patentes publicadas entre 1992 e 2001.



ANEXO 3. Classificacao dos dominios tecnolégicos

Dominios Tecnologicos Sub-Dominios Tecnologicos Codigos CIP (Ciassﬁcagio Internacional de Patentes)
E!e‘lrhnm-E!etricidade Componentes Elétncos 21 , 805f ; hO1b |, hO1c ; hO1f, hO1g ; hO1h |, hO1j, hQ1k , hO1m , hO1r;
hO1t , hO2 | h05b ; hOSc ; hO5t , hOSk
Audio-visual g09f , g09g ; g11b ; hO3f , h03g ; h03j , hO4n | h04r ; ho4s
Telecomunicagdes @g0Bc , hO1p ; h01q ; hO3b |, hO3c ; h03d : h03h ; hO3k ; KO3, hO3m ;
h04b , hO4h ; hD4j , hOdk ; h04l ; hD4m , hO4q
Informatica g06 ; g11c. g1l
Semi-condutares ho1l
Instrumentagao Otica g02 ; g03 , hO1s

Quimica Fina-
Farmacéutica

Procedimentos-
Quimica de base-
Metalurgia

Magquinas-Mecanica-
Transportes

Consumo das Familias-
Construgao Civil

Anélise-Mensuragao-Controle

Engenharia Médica

Quimica Organica
Quimica Macromolecular
Farmacéuticos-Cosméticos

Biotecnologia
Produtos Agricolas e Alimentares

Procedimentos Técnicos

Tratamento de Superficies
Trabalho com Materiais

Materiais-Metalurgia
Procedimentos Térmicos
Quimica de Base

Meio Ambiente-Poluigao

Maquinas-Ferramentas

Manutengao-Grafica
Aparelhos Agricolas e Alimentares

Transportes

Técnicas Nucleares
Espacial-Armamentos

Consumo das Familias

Construgao Civil

g01b ; g01c; g01d ; g01f ; g01g ; g01h, g01j; @01k ; @01l ; g01m , g01n
,g01p ; g01r; g01s; g01v , gO1w  g04 ; gO5b ; g05d ; 07 ; g08b , g0Bg
,g08b ; g0%¢ ; g0od ; g12

ab1b ; a61c , a61d ; a61f a61g ; a61h; a61j; a61l; a61m , a61n

c07c ; c07d ; cO7f ; cO7h ; c07j ; cOTk

c08b , cO8f , c08g ; cO8h ; cO8k ; c08I , c09d ; c09j

ablk

c07g:¢12m ,c12n,¢c12p; c12q,; c12s

a01h ; a21d; a23b; a23c; a23d , a23f; a23g ; a23j, a23k , a23l; c12c
1 c12f; c12g; c12h; 12§ c13d ; ¢13f, €13}, c13k

bO1 ; bO2c ; b03 ; b04 ; b0Sb ; b06 ; bOT ; bO8 ; 125 ; f26

b05c ; b05d ; b32 ; €23 ; c25 ; ¢30

ad1h ; a43d ; a46d ; b28 ; b29 ; b31, c03b ; c08j ; c14, dO1 , d02 , dO3 ,
d04b ; d04c ; d04g , dO4h ; dOSb ; dOBC , dO6g , dO6h | dOB) | dO6I |
d06m , d0Bp ; dO&q ; d21

c01; c03c ; c04 ; c21:¢22, b22

f22 . 123b ; f23c ; f23d ; f23h ; f23k , 1231 ; f23m ; f23n ; f23q ; f24 ; f25b ;
f25¢c , f27 ; f28

a01n ; c05 ; ¢07b ; cO8c , ¢09b ; c09¢ ; ¢09f . c08g . c0%h ; c09k ; c10b ;
c10c ; c10f ; c10g ; €10h ; c10j ; c10k ; ¢101 ; c10m ; c11b; c11c ; c11d

a62d ; b0g ; c02, f01n ; f239, f23)

b21, b23 ; b24 ; b26d ; b26f ; b27 , b30

f01b ; 01c ; f01d ; fO1k ; 011 ; fO1m ; fO1p ; f02 ; fO3 ; 104 ; f23r
15,16 , 117 ; o050

b25j ; b41 ; b65b ; bE5Sc ; b25d ; b25f , b25g ; b25h ; bE6 ; bBT7

a01b ; a01c ; a01d ; a01f ; a01g ; a01) ; a0k ; a01l ; a0im ; a21b, a21c
, @22, a23n;a23p; b02b;c12l,¢613c . c13g,c13h

b60 , b61 ; b62 , bB3b ; bE3c , bE3h | b3 ; b64b ; bb4c ; bb4ad | bb4af

g01t ; g21 ; h0Sg , hOSh
b63g ; b4g ; c06 ; f41 ; f42

a24 ; a41b , a41c; a41d ; a41f , ad41g , 242 , a43b , 243Cc , 244 , 845 |
a46b ; a47 ; ab2b ; ab2c . @63 ; b25b ; b25c : b25d ; b25f ; b25g . b25h ;
b26b , b42 ; b43 ; bd4 ; b6B , dD4d ; dO6f |, dOBn ; dOT ; f25d , g10b |
g10c , g10d , g10f, g10g ; g10h ; 910k
e01,e02,e03; e04 ; €05 ; e06 ; 021

Fonte, OST (1995)
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