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INTRODUCAO

No ano de 2019 o Brasil ocupava a nona posicdo no ranking do PIB mundial,
apresentando um montante de US$ 1873 bilhoes, estando a frente do Canada, Russia e México,
mas abaixo da India e Italia, por exemplo (FMI, 2024). Entre a década de 1960 e 1980, os
maiores crescimentos percentuais do PIB estavam concentrados nos paises da América Latina,
em grande parte conduzido pelo crescimento brasileiro. No entanto, na década seguinte ha uma
reversao dessa situagdo, com um ganho de participagdo voltado para os paises asiaticos. Esse
retrocesso latino-americano estd fortemente relacionado ao baixo desempenho econdémico
brasileiro, que enfrenta até os dias de hoje desafios para a retomada do crescimento nos mesmos
patamares alcancados até 1980 (Arend; Fonseca, 2012).

Entendemos um Sistema Nacional de Inovagao (SNI) como um conjunto de agentes que
buscam estimular e apoiar o desenvolvimento de inovagdes. Tendo em vista que grande parte
dos paises em desenvolvimento, como o Brasil, estdo voltados principalmente para o
financiamento e investimentos estrangeiros para a obtengdo de tecnologias, os Sistemas de
Inovagdo buscam compreender as politicas relacionadas a transferéncia de tecnologia,
propriedade intelectual e patenteamento, importacdo de bens de capital e investimentos
estrangeiros.

Neste primeiro capitulo, buscamos compreender teoricamente os fatores que
determinam as diferengas existentes entre os Sistemas Nacionais de Inovacdo. Esse fator esta
fortemente relacionado a existéncia de vantagens tecnoldgicas das nagdes mais desenvolvidas
sobre aquelas menos desenvolvidas, uma vez que os paises podem apresentar uma elevada
capacidade de geracao de tecnologia, estando proximos da fronteira tecnologica, enquanto
existem paises que buscam a absorc¢ao de tecnologias geradas pelos paises que estdo a frente
das inovagdes e, ainda, aqueles que possuem uma estrutura tecnoldgica aquém do nivel
necessario para o desenvolvimento de tecnologias que levem ao crescimento econdmico (Patel;
Pavitt, 1994).

Dada a existéncia dos diferentes niveis de tecnologia, os paises menos desenvolvidos
buscam a transferéncia de tecnologia, investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D),
Investimento Estrangeiro Direto (IED) e da importacao, por exemplo, na tentativa de alcangar
um catching-up tecnologico. Diante disso, hiato tecnoldgico esta relacionado a ideia das
diferencas do nivel de desenvolvimento tecnoldgico entre os paises (Fargerberger, 1987). Visto

que o presente trabalho visa analisar o desempenho tecnologico do Brasil, serdo abordados



estudos que auxiliam na explicagdo do baixo desenvolvimento tecnoldgico brasileiro nas
ultimas décadas, em uma trajetoria de falling behind (Arend; Fonseca, 2012).

Por fim, considerando a existéncia do hiato tecnoldgico existente entre o Brasil e os
paises desenvolvidos tecnologicamente, ou seja, paises localizados na fronteira tecnoldgica, o
terceiro capitulo busca analisar a evolugdo de indicadores de atividades inovativas brasileiras,
demonstrando a fragilidade do seu Sistema Nacional de Inovagao, apontando suas fraquezas e
desafios, além de demonstrar sua posi¢ao em relacao a paises selecionados.

Diante de tais circunstancias, este trabalho busca compreender a evolugdo dos
indicadores relativos ao desenvolvimento tecnoldgico brasileiro e os entraves enfrentados pelo
pais para seu sucesso tecnologico. Dessa forma, buscou-se analisar a posi¢ao brasileira no
cenario internacional, a fim de identificar a estrutura dependente de produtos de alta tecnologia
do pais, sua baixa inser¢ao nas exportagdes desses produtos e a dificuldade do pais no acimulo
de conhecimentos diante do aprendizado em vista de melhorar sua posi¢ao internacionalmente.

A fim de compreender o onde o Brasil esta posicionado, foram realizadas comparagdes
entre paises diante de indicadores selecionados. Para isso, os paises selecionados foram Brasil,
fndia, México e Russia, compondo o grupo 1. A escolha destes paises para compor um mesmo
grupo estéd relacionado ao fato destes serem classificados como paises emergentes, com um
nivel de desenvolvimento econdmico crescente € que passaram por um processo de
industrializagdo recente.

Os paises que compdem o grupo 2 correspondem ao Reino Unido, Japao, Alemanha e
Coreia do Sul. Essa selecdo diz respeito aos paises de primeiro mundo, ou seja, aqueles que ja
atingiram um npivel de desenvolvimento social, tecnologico e econdmico elevados

Portanto, o problema investigativo que norteia esta monografia ¢: Qual o arcabouco do
sistema tecnologico brasileiro e quais as razdes para que, atualmente, esteja o Brasil defasado
em termos de avangos tecnologicos quando comparado inclusive a outros pares emergentes?

Para responder a este problema, o objetivo a ser atingido ¢ averiguar como evoluiram
os indicadores do desenvolvimento tecnologico brasileiro, com foco nas ultimas duas décadas,
a fim de avaliar o atual estagio de maturacdo dos avangos tecnologicos na industria brasileira,
através de uma anélise critica e comparativa, fornecendo insights para a promoc¢ao da inovagao
e desenvolvimento tecnoldgico na escala nacional e internacional.

Para isso, definiremos o que sdo Sistemas Nacionais de Inovagdao, com enfoque nas
economias em desenvolvimento e no hiato tecnoldgico brasileiro e sua posi¢do no
desenvolvimento tecnoldgico entre os anos 1990 e 2019, além de avaliar a o desempenho

tecnologico do pais diante dos grupos 1 e 2 entre 2000 e 2019.
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METODOLOGIA

A fim de desenvolver uma analise comparativa entre o Brasil e os paises selecionados
no contexto da transferéncia de tecnologia ¢ necessario adotar uma metodologia de pesquisa
multidisciplinar e multissetorial. Inicialmente, serd utilizado no estudo a Revisdo de Literatura,
no qual seré levantado conceitos e dados divulgados através de livros e artigos disponibilizados
na literatura para abordar de forma mais aprofundada e completa as atualidades e os conceitos
sobre a transferéncia de tecnologia no Brasil e nos paises selecionados, buscando analisar a
posicao brasileira no desenvolvimento tecnoldgico e o seu hiato tecnologico.

Os critérios de inclusdo foram trabalhos que apresentaram sua divulgacdo no idioma
portugués e/ou inglés, autores com relevancia profissional na area e com estudo disponibilizado
na integra de forma fisica ou online. Ja os critérios de exclusdo foram eliminados trabalhos que
ndo se adequavam ao tema especifico ou estudos que nio apresentavam confiabilidade e
relevancia suficiente para a abordagem ao tema.

Em seguida, serd utilizado a metodologia da analise comparativa, utilizando indicadores
quantitativos para avaliar o desempenho do Brasil quando comparado com os paises
selecionados. Para isso, se fez o uso de dados de exportagdo e importagdo brasileira ¢ mundial
a partir do UN Comtrade, [IPEAdata, Sistema Grafico de Comercio Internacional da Cepal e do
Banco Central do Brasil. Quanto aos dados referentes a patentes, foram utilizados portal do
Governo Federal do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTIC), aWorld Bank e o
World Intellectua IProperty Organization (WIPO)

Por fim, esse estudo fornecerd insights referente a compreensao mais aprofundada das
politicas, praticas e dos desafios que sdo enfrentados em diferentes atores do processo, no qual
a multipla metodologia traz maior robustez e validade aos dados obtidos na pesquisa

comparativa entre o Brasil e os outros paises selecionados.

1. SISTEMAS NACIONAIS DE INOVACAO
1.1.DEFINICAO DE SISTEMAS NACIONAIS DE INOVACAO
Para Nelson (1993), a estrutura definida como “Sistema Nacional de Inovacao” (SNI)

representa um arranjo, isto €, uma base institucional que visa fomentar e apoiar os investimentos

em inovacdo. Esses arranjos envolvem o Estado e as suas agéncias governamentais
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financiadoras e de fomento, empresas — articuladas em redes de parcerias ou isoladas,
universidades, institutos/centros de pesquisas € o sistema educacional, todos responsaveis pelo
processo de geracao e difusdo de inovagdes tecnologicas. A diversidade dos arranjos
institucionais varia entre paises e estd calcada nas caracteristicas dinamicas especificas de cada
agente envolvido, da estrutura produtiva e da propria histéria das empresas inovadoras.

Inovagdes nao ocorrem de maneira espontanea e isolada. Para seu desenvolvimento, ¢
preciso que haja interagdes entre diversos atores, acarretando mudangas no ciclo circular da
economia. Segundo Freeman (1987) um sistema de inovagao ¢ uma rede de instituigdes publicas
e privadas cujas interagcdes criam, modificam e difundem novas tecnologias através de
relacionamentos de trocas. Dessa forma, a abordagem dos Sistemas Nacionais de Inovacao
(SNI) se preocupa com o reconhecimento das dimensdes culturais, politicas, territoriais e do
espago nacional e sua importancia em explicar o comportamento e resultado das empresas e
com as capacitagdes e trajetorias tecnologicas dos paises. Nesse sentido, o SNI € o locus onde
se desenvolve a inovacao tecnologica.

Por outro lado, as inovagdes também sao influenciadas pelas instituigdes e politicas
publicas para aprimorar o ambiente em torno dessas empresas, tentando, portanto, superar as
adversidades e obstaculos ao desenvolvimento de atividades inovativas buscando atingir o seu
melhor desempenho (Lundvall, 1992). A exemplo disso, temos na literatura o caso alemao que
defendia medidas de protegdo e politicas para acelerar o crescimento econdmico € a
industrializacdo, em contraponto ao livre comércio internacional. Dessa forma, foi necessario
investimento em educagdo, treinamento e criacdo de organizagdes de promocdo de ciéncia,
laboratorios de pesquisa e interagdes que promovessem aprendizagem entre usudrios €
produtores, adaptacdes de importacdes e também absor¢do de tecnologias (Nelson, 1993).

A partir disso, populariza-se o concento dos SNIs a fim de substituir a visdo estatica da
economia e destacar a relevancia dos processos dindmicos de inovacdo e aprendizado ao
analisar o crescimento econdmico, uma vez que esses sistemas se relacionam com a ideia da
evolugdo por meio da inovacdo e do aprendizado, com a interagdo de diversos agentes,
impactando no funcionamento da economia e das firmas (Lundvall, 2007).

Tendo em vista que o Sistema Nacional de Inova¢do ¢ uma rede formada por agentes
responsaveis por modificar, implementar e difundir novas tecnologias, a aprendizagem se torna
um fator central na discussdo, uma vez que, para que haja inovagdes, 0 processo de
aprendizagem ¢ um recurso essencial para tal. Esses processos advém dos SNIs com o intuito
de promover a transmissdo de conhecimento na economia, visando o desenvolvimento de

capacitagcdes e competéncias dos agentes que permitem a criagdo de conhecimento e gerando
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um ambiente propicio para a gera¢do de inovagdes. Portanto, os fatores que determinam um
SNI vao além de critérios econdmicos, mas também abrangem institui¢des e organizagoes, a
sociedade, a politica e a cultura.

Dessa forma, o SNI ¢ composto por agentes que promovem interagdes e valorizem a
aprendizagem. Esse processo ¢ cumulativo e resulta em trajetorias tecnoldgicas que fortalecem
os atores e seu desempenho inovativo, além de fortalecer a propria interagao entre eles. Diante
deste contexto, os SNIs se mostram diversos, uma vez que apresentam caracteristicas
especificas, como a interagdo existente entre as empresas e centros de pesquisa, incentivos a
P&D, ao papel do governo diante das institui¢des, aos sistemas econdomicos e ao conhecimento
e formagao dos agentes.

Isso posto, ¢ essencial compreender as variagdes na composi¢do dos SNIs entre os
paises, as quais derivam das estratégias de desenvolvimento que adotaram. Durante as décadas
de 1960 e 1970, prevalecia a crenca de que, em situagdes de alta demanda por produtos e com
o crescimento do comércio internacional, a tecnologia se difundiria naturalmente. Esse
raciocinio era fundamentado na suposicao de que as melhorias tecnoldgicas e os conhecimentos
adquiridos por meio da experiéncia de producao facilitariam sua transferéncia entre os paises
(Patel, Pavitt, 1994).

Contudo, essa expectativa ndo se concretizou plenamente, resultando em disparidades
no desenvolvimento entre os paises. Enquanto alguns conseguiram ultrapassar os Estados
Unidos em determinados setores, outros nao alcangcaram o mesmo éxito (Nelson, 1990). Esse
desenvolvimento desigual ¢ atribuido ao fato de que a difusdo de tecnologia ndo ocorre de
maneira rapida e linear. Além disso, o processo de aprendizagem e a aquisi¢ao de conhecimento
sdao complexos e demandam tempo, muitas vezes sendo obtidos por meio de tentativa e erro.

Com isso, surge o conceito de learning-by-doing, que se refere ao desenvolvimento do
conhecimento por meio da pratica e da experiéncia, juntamente com o conceito de
conhecimento tacito, que € adquirido por meio da experimentagdo e da tentativa e erro. No
entanto, ¢ importante ressaltar que esse conhecimento ndo ¢ adquirido aleatoriamente.
Conforme os avangos tecnoldgicos se sucedem e se aprimoram, a especializagdo se torna cada
vez mais necessaria, resultando em uma maior presen¢a do conhecimento tacito nas empresas
—uma vez que sao os pontos focais de desenvolvimento e inovagao - por meio de investimentos
em P&D (Bell, Pavitt, 1993). Diante disso, torna-se crucial compreender por que alguns paises
sdo mais bem-sucedidos que outros. Nesse sentido, os SNIs buscam analisar as razdes por tras

das divergéncias no desenvolvimento econdmico e tecnoldgico entre as nagoes.
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Os autores discorrem sobre os elementos-chave que constituem os Sistemas Nacionais
de Inovagdo (SNI). Destacam-se as empresas, que investem em mudangas tecnoldgicas; as
universidades, que desempenham um papel central na pesquisa basica; as institui¢des publicas
e privadas, que oferecem educacdo e treinamento; € os governos, responsaveis pelo
financiamento e pela promocao de incentivos a inovagao.

Além disso, os incentivos desempenham um papel crucial no estimulo as atividades e
institui¢des que impulsionam o avango tecnoldgico, servindo como uma forma de
"recompensa" por inovar e adquirir novos conhecimentos. Nesse sentido, o apoio estatal ¢
fundamental para promover a pesquisa basica, uma vez que as descobertas realizadas pelas
empresas podem ndo ser imediatamente lucrativas, mas ainda assim importantes para o
progresso da sociedade, exigindo intervencao governamental.

Por fim, Patel e Pavitt (1994) apontam que uma das principais razdes para as
disparidades no crescimento econdmico entre os paises reside na vantagem tecnoldgica das
nacdes mais desenvolvidas sobre as menos desenvolvidas, devido a existéncia de gaps
tecnologicos.

E a partir deste contexto e dos desempenhos dos sistemas de inovagdo constituidos em
cada pais que os autores definiram trés tipologias, para melhor explicar o nivel do
desenvolvimento tecnoldgico de um pais.

Os sistemas maduros sdo aqueles com a capacidade de manter o pais proximo da
fronteira tecnoldgica internacional, ou seja, apresentam elevada capacidade de geracdo de
tecnologia. Nesta primeira classe estd o grupo de paises formado pelos Estados Unidos,
Alemanha e Japao. Eles sdo considerados a lideranga tecnoldgica mundial e disputam a
lideranga da fronteira tecnologia. A Franca, Inglaterra e Italia ainda se posicionam proximos a
fronteira tecnologica e contam dinamismo tecnoldgico bastante elevado, porém relativamente
menor em relagdo ao primeiro grupo. Sao esses paises os responsaveis por gerar inovagdes
radicais, ou seja, responsaveis pelo desenvolvimento de novos produtos e tecnologias.

Os sistemas intermediarios, voltados basicamente a difusao da inovagao, contam com
forte capacidade para absorver os avangos técnicos gerados nos sistemas mais maduros. Nesta
categoria encontram-se dois grupos de paises. Suécia, Dinamarca, Holanda e Suica; e os paises
asiaticos: Coré¢ia do Sul e Taiwan. Esses paises desenvolveram uma especializacao
significativa, capitalizando suas vantagens geograficas ao estarem proximos dos principais
centros tecnologicamente avangados. Isso se torna um elemento crucial na criacdo de vantagens
comparativas. S30 esses paises que possuem maior capacidade de aprendizado e absorgdo de

tecnologia advindas do grupo anterior, podendo realizar inovagdes incrementais.
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Os sistemas incompletos, constituidos por uma infraestrutura tecnologica minima, por
sua vez, sdo sistemas que estdo presentes em paises em desenvolvimento, tais como: Brasil,
Argentina, México e India. A caracteristica comum destes sistemas ¢é a sua baixa articulago
com o setor produtivo, contribuindo relativamente pouco para o crescimento econdmico. Esses
paises possuem os seus sistemas de ciéncia e tecnologia, entretanto ndo fizeram deles os seus
sistemas de inovagdo. S3o esses os paises majoritariamente dependentes da transferéncia de
tecnologia vindas dos paises dos demais grupos (Patel e Pavitt, 1994).

Tendo em vista que os paises apresentam diferentes niveis de desenvolvimento quanto
a inovagdo tecnolodgica, as economias caracteristicas dos sistemas incompletos utilizam da
transferéncia de tecnologia, importacdo e diferentes tipos de investimento — investimento
estrangeiro direto (IED), publicos, privados, P&D — além da difusdo dessas inovagdes
tecnolodgicas. Nesse contexto, os diferentes niveis de desenvolvimento dos SNIs entre os paises
podem ser explicados pelas relagdes deles com institutos de pesquisa, centros de inovagao,
financiamentos voltados para o desenvolvimento tecnoldgico e ciéncia e as relagdes com as
empresas.

Nesse sentido, a fim de compreender o processo de inovagdes nas economias € como
isso influencia no crescimento dos paises ¢ na concorréncia entre eles, temos que os Sistemas
Nacionais de Inovagao apresentam diferencas em relagdo aos niveis de renda, aspectos sociais
e outros. Para os neoschumpterianos, as janelas de oportunidade podem ser abertas no
surgimento de novas tecnologias, ou ainda, os paises podem aproveitar essas oportunidades
para realizar o catchingup, que seria a diminui¢do da diferenca de produtividade entre eles. Ou
seja, através da implementagdo de novas tecnologias, paises poderiam reduzir o hiato
tecnologico entre eles.

No tocante a relagdo entre inovagdo e conhecimento, temos que os agentes sdo capazes
de absorver conhecimento por meio do esforgo e das interagdes presentes na estrutura produtiva.
Com isso, para se obter crescimento econdmico ¢ preciso haver inovagdes, invengoes, difusdao
e uso dessas, sendo necessario analisar todo o arcabougo econOmico, social, politico,
organizacional e institucional para compreender como o desenvolvimento ¢ alcangado a partir
da disseminacao e utilizagao da inovagao.

Além disso, apesar de investimentos em P&D serem recursos caracteristicos dos SNIs
como uma forma de geracdo de aprendizados e inovagdo, o conhecimento ¢ uma arma
indispensavel para esse processo, havendo a necessidade sempre de um trabalho conjunto para
o aprendizado, tanto individual, quanto das firmas e paises para um processo de inovacao e

desenvolvimento econdmico mais efetivos (Lundvall, 2007; Freeman, Soete, 1997).
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Diante disso, pelo menos trés explicagdes podem ser apontadas para a questao da baixa
eficacia nos sistemas incompletos de inovagao desses paises, especialmente no caso brasileiro,
que apresentam sistemas imaturos. A primeira diz respeito a caréncia de mecanismos mais
estaveis de financiamento para investimentos em tecnologia no setor produtivo. Enquanto a
instabilidade econdmica cronica nessas economias tende a fragilizar o sistema institucional-
financeiro, tornando dificil a concessdo sistematica de incentivos fiscais, créditos e
financiamentos a mais empresas e setores industriais. Ja a escassez de opg¢des ¢ a dificuldade
de acesso aos financiamentos publicos para inovagao, para a maioria das empresas, agravaram
ainda mais o hiato tecnologico intra e interempresas. Sendo assim, espera-se que um Sistema
Nacional de Inovagdo bem estruturado seja capaz de promover a reducdo do hiato tecnologico

desses paises com a fronteira tecnologica.

1.2. SISTEMAS NACIONAIS DE INOVACAO NAS ECONOMIAS EM
DESENVOLVIMENTO

Politicas e programas para o desenvolvimento de Sistemas Nacionais de Inovagdes ja
estdo difundidos em economias desenvolvidas e tém sido exploradas para as economias em
desenvolvimento. A percepcdo que nos traz ¢ que as respostas ndo se limitam a politicas
baseadas exclusivamente no “empurrdo tecnoldgico” ou na criagdo de demanda local para
pesquisa cientifica e tecnoldgica. Pelo contrario, o sucesso no desenvolvimento econdmico e
industrial estd intrinsecamente ligado a capacidade de um pais adquirir, absorver e disseminar
tecnologias modernas. Nas economias desenvolvidas, o SNI desempenha um papel essencial
na manutencao ou melhoria da competitividade e do crescimento. Por outro lado, os paises em
desenvolvimento possuem o desafio de atingir tal nivel (Mytelka, 1978).

Como as nagdes desenvolvidas sdo lideres tecnologicos, enquanto os paises em
desenvolvimento sdo seguidores, para atingir o sucesso no desenvolvimento, ¢ necessario
diminuir o hiato tecnoldgico, importar tecnologias existentes e desenvolver habilidades para
usar e melhorar essas tecnologias. No entanto, ¢ necessario fazer investimentos substanciais em
infraestruturas sociais e tecnologicas para obter e desenvolver capacidades tecnoldgicas.

Os autores que buscam estudar os Sistemas de Inovacao em paises em desenvolvimento
voltam suas analises para a questdo da absor¢do de capacidades por parte dessas nacdes, ou
seja, nas suas capacidades de absor¢do, aprendizado e implementacdo de tecnologias advindas
dos paises desenvolvidos. Nesse sentido, apesar de existirem diversas maneiras de aquisi¢ao de

conhecimento por parte dos paises em desenvolvimento, como a transferéncia de tecnologia,
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por exemplo, isso ndo ¢ o suficiente para que alcancem um desenvolvimento tecnologico
efetivo. Para isso, € importante que esses paises desenvolvam capacidades de absor¢ao, a fim
de fortalecer seus SNIs, como investimentos em P&D, melhorias na educagdo e qualificagdao
técnica e investimentos na infraestrutura tecnoldgica do pais, por exemplo (Feinson, 2003).

Em vista disso, € possivel diferenciar o conceito e aprendizagem passiva, na qual as
tecnologias sdo absorvidas sem que seu funcionamento seja compreendido, e a aprendizagem
ativa, em que os paises visam aprender e aprimorar as tecnologias. Essa ultima ¢ vista como
ponto central para o desenvolvimento tecnologico sustentavel (Feinson, 2003). Dessa forma, o
aprendizado mostra ser o pilar essencial para o desenvolvimento do Sistema Nacional de
Inovagdo de um pais.

Patel e Pavitt (1994) em seus estudos sobre como metrificar e comparar os SNIs,
trouxeram diferengas importantes sobre como os paises inovam. Os autores identificaram a
existéncia de uma "Diversidade Desejavel de Sistemas", sugerindo que as disparidades entre os
paises sdo esperadas devido aos seus diferentes estdgios de desenvolvimento tecnologico e
econdmico. Por outro lado, alguns argumentam que essas diferencas podem ser prejudiciais e,
se nao forem resolvidas, podem contribuir para disparidades no crescimento entre os paises,
intensificando as taxas desiguais e divergentes de desenvolvimento tecnologico e economico.
Esses fendmenos sdo identificados como "Falhas Institucionais" ou "Falhas de Sistema".

As “Falhas Institucionais” consistem nas diferencas presentes no centro dos Sistemas
de Inovagdo, ou seja, no volume de atividades geradoras de mudangas (especialmente P&D)
nesses paises, sdo suportadas pelas empresas e nas habilidades da forca de trabalho, por
exemplo. Dentro desse tipo de falha, existem dois tipos que podem ocorrer nas instituigoes:

1. Falhas de Incentivo: essa ¢ uma falha decorrente da possibilidade de mobilidade
existente de trabalhadores entre as empresas, que reduz o incentivo dessas de adotarem
treinamentos técnicos, uma vez que esses ativos — conhecimento e especializagdo — nao
possuem garantias de que ficardo exclusivamente na empresa.

2. Falhas de Competéncia: sao falhas relacionadas a capacidade das nagdes em
aproveitar os investimentos em tecnologias. Patel e Pavitt (1994) dividem os SNIs em miopes
e dindmicos. Os primeiros consideram os investimentos em tecnologia como investimentos
convencionais voltados para a demanda atual e para o curto prazo. Ja os segundos enxergam
que existem recursos, como o aprendizado, que sdo relevantes para sua estrutura. Esses sdo
capazes de acumular as competéncias necessarias para o desenvolvimento econdmico e
tecnologico de maneira sustentdvel para os paises, enquanto as miopes tém uma menor

sensibilidade as oportunidades inovativas.
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Quanto a “Diversidade Desejavel de Sistemas” abordada por Patel e Pavitt (1994), ha
de se entender que, além da diversidade entre os Sistemas Nacionais de Inovagao ser inevitavel,
por muitas vezes ela ¢ desejada, podendo ser saudavel para o desenvolvimento e mudangas dos
paises em relacao ao desenvolvimento tecnoldgico e inovagdes. Essa diversidade pode servir
como um indicador de falhas ou de sucesso para o progresso econdmico, relacionada a
especializacdao econdmica dos paises e a acumulacio de habilidades ao longo do tempo.

Nesse sentido, vemos que ha uma elevada importancia por parte das nacdes em
desenvolvimento para aprender e implementar as tecnologias e praticas advindas dos paises
desenvolvidos, o que requer capacidade de absor¢do. No caso das economias em
desenvolvimento, o aprendizado pode ser definedo como ““/...] the process of technical change
achieved by diffusion (in the perspective of technology absorption) and incremental innovation”
(Viotti, 2002, P. 659). Em outras palavras, o aprendizado ¢ a absor¢@o de técnicas ja existentes,
ou seja, a absor¢do de inovagdes produzidas em outros lugares, e geragdo de melhorias nas
proximidades das técnicas adquiridas.

Os paises que se encontram em desenvolvimento estdo sujeitos a diversos desafios
referentes ao estabelecimento e funcionamento do sistema de inovac¢ao de forma eficaz. O
desenvolvimento desses sistemas ¢ extremamente necessario para impulsionar o crescimento
econdmico dos paises, promovendo a sua competitividade global. Entretanto, na realidade esses
paises apresentam escassez de recursos, infraestrutura inadequada e capacidade institucional
insuficiente, tornando a constru¢do do sistema de inovacao eficiente uma tarefa mais complexa
(Bansi; Andrade; Galina, 2020).

Um dos principais desafios que os paises em desenvolvimento enfrentam para o
desenvolvimento de sistemas de inovagdes € a auséncia de investimento em P&D, devido a
restrigdes orcamentarias significativas, limitando a capacidade para alocar os recursos em
atividades de inovagdo. Outro ponto importante ¢ a falta da cultura de inovacdo e de
empreendedorismo que dificultam o desenvolvimento de um sistema de inovacdo robusto. As
sociedades dos paises em desenvolvimento focam mais na sobrevivéncia imediata do que na
procura de solugdes inovadoras para os desafios enfrentados (Tambosi Junior; Tambosi;
Falaster, 2021).

Segundo as teorias que visam explicar como a tecnologia sofre mudancas ao longo do
tempo, ¢ necessario compreender que diferentes paises progridem em ritmos diferentes. Ou
seja, € preciso considerar ndo apenas os incentivos externos que afetam a aprendizagem, mas
as diferentes habilidades e capacidades das instituigdes entre os paises que devem ser adotadas

de acordo com seu contexto. Segundo Patel e Pavitt (1994):
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...theories and models of endogenous technical change should face up to the
challenge of explaining the uneven rate of development amongst countries and
associated firms that we observe in practice. In doing so, they should incorporate not
just the incentives and externalities associated with localized learning, but also - and
above all - the differing institutional competencies across countries to evaluate
realistically and implement effectively the economic benefits of learning activities that
are increasingly complex, long-term and roundabout. "Learning to learn" should be
a central subject in both the theory and the practice of technical change(Patel; Pavitt,
1994, p. 93).

As economias em desenvolvimento podem adotar estratégias para melhorar seus fluxos
de conhecimento. A primeira delas seria por meio da aquisi¢do de tecnologia estrangeira
(transferéncia de tecnologia). Essa estratégia pode ser adotada por meio da imitagdo de bens
estrangeiros; investimento estrangeiro direto (IED) e licenciamento. Uma vez que essa
estratégia ndo inclui diretamente a transferéncia de conhecimento, ela esta limitada ao capital
humano existente no pais, que serad capaz de utilizar essas tecnologias.

A estratégia de IED pode ser adotada quando empresas de um pais decidem criar filiais
ou investir em empresas de outro pais, fornecendo assisténcia na implementacao de novas
tecnologias, sendo uma fonte rica de conhecimento a ser adquirido, assim como o
licenciamento.

Para o avancgo tecnologico nos paises, € necessario maiores investimentos em educacao
e treinamento. Paises que possuem menores niveis de escolaridade apresentam maiores
dificuldades em manusear tecnologias estrangeiras, uma vez que o capital humano ¢ limitado.
Nesse sentido, o investimento em capital humano se mostra uma estratégia efetiva, a partir do
desenvolvimento dos sistemas educacionais (Dahlman; Nelson, 1995).

Tendo em vista que com a globaliza¢do o desenvolvimento tecnoldgico vem acelerando
cada vez mais, ¢ importante que os paises também adotem melhorias incrementais em
processos, insumos ou equipamentos, em busca de uma melhor produtividade e menores custos.
Esse tipo de mudanca ndo deriva de investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento, mas
diretamente do chdo de fabrica, em processos de learning-by-doing. Essas mudancas
incrementais, muitas vezes, podem trazer beneficios ainda maiores do que as inovagdes
radicais. No entanto, este fato ndo exclui a importancia da P&D no desenvolvimento do
conhecimento tecnoldgico e na utilizagdo da engenharia reversa, por exemplo. Por esse motivo,
o investimento em capital humano se mostra relevante.

Os investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento devem focar em areas que tragam
beneficios imediatos para a economia desses paises, como melhorias na tecnologia existente e

adaptacao de tecnologias de outros paises para uso local. Para garantir que as descobertas
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tecnologicas sejam aplicadas de forma eficaz e beneficiem toda a sociedade, ¢ importante
estabelecer politicas que incentivem a cooperagdo entre o setor publico e privado.
Compreendida a composi¢do dos Sistemas Nacionais de Inovagdo nos paises em
desenvolvimento, devemos destacar a afirmagao de Feinson (2003) acerca das medidas a serem

adotadas por esses paises:

For many, if not most developing countries, catching up technologically depends on
the extent to which they are able to position their national innovation systems and
environments to best take advantage of knowledge flows originating at the global
level. As one researcher notes, “many of the developing countries will have to move
from natural resource extraction economies to knowledge-based ventures that add
value to these resources. All these changes require a shift in public policy at the
national and global level. Domestic innovation will not be possible without access to
international markets; access to international markets will not be possible without
domestic technological innovation. Local factors and global dynamics are thus
intertwined in new ways requiring fresh approaches to domestic and international
policy.” This perspective strongly implies that attention to single issues or sources of
knowledge flows, such as patents or adoption of a mix of technology transfer
strategies that is passive rather than active in nature, will not produce fundamental
improvements in economic development (Feinson, 2003; p. 18).

Com a finalidade de entender as principais diferencas entre os SNIs, alguns trabalhos se
destacam ao construir indicadores para classificar os sistemas.

Matei e Aldea (2012) realizaram estudos para estimar a eficiéncia técnica dos SNIs,
utilizando dados relacionados a disponibilidade de mao de obra qualificada, a qualidade dos
sistemas de pesquisa e a colaboracdo entre as empresas do setor publico e privado, comparando
dados de 27 paises. A partir disso, buscaram analisar os indicadores de exportagdo, a fim de
compreender a capacidade de comercializagdo dos paises considerando suas inovagdes. Os
resultados da anélise apontam que as variaveis de entrada e saida dos SNI ndo sdo homogéneas,
uma vez que algumas das variaveis de entrada estdo relacionadas a colaboragdo entre o setor
publico e privado ou ao registro de patentes.

Por outro lado, as varidveis de saida ndo apresentam muita variagdo, sendo seu
coeficiente inferior a 40%, indicando que a diferenca entre os paises nao € tao elevada nesses

aspectos. A partir disso, os autores dividiram os paises em grupos, sendo eles:

a) Lider em Inovacdo: paises cujo desempenho estd muito acima da média dos 27
paises;

b) Seguidores em inovagao: paises que mostram desempenho proximo a meédia;

C) Inovadores moderados: paises com desempenho abaixo da média; e

d) Inovadores modestos: paises que apresentam a pior performance dentre os

analisados.
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Um estudo recente realizado por Filippetti e Archibugi (2011) buscou analisar até¢ que
ponto os investimentos em inova¢ao foram afetados pelo choque financeiro de 2008. Por meio
da analise de dados, os autores identificaram que a recessao econdmica teve um grande impacto
no comportamento de inovagdo das empresas em toda a Europa. Muitas empresas reduziram
drasticamente seus gastos com inovagao por causa da crise. Além disso, € possivel notar que a
diferenca entre o numero de empresas que aumentaram seus gastos com inovagao e aquelas que
os diminuiram mudou significativamente apos a crise. Apenas alguns paises conseguiram
manter um equilibrio positivo de gastos com inovagao.

Isso significa que durante o periodo recessivo, as empresas e paises se mostraram menos
dispostos ou capazes de investir em P&D. A anélise de dados referente a inovagdo das firmas
nos permite identificar como cada pais europeu foi afetado pela recessdo em termos de gastos
com inovagdo. Em 2009, apds a crise, apenas quatro paises — Suica, Suécia, Austria e Finlandia
- se mostraram resistentes aos efeitos da recessdo, mantendo ou aumentando seus gastos com
inovagao.

Diante desses resultados, foi possivel a identificagdo de quatro grupos de paises:

1. Paises em catching-up: paises que apesar de ndo apresentar uma alta forca de

seu sistema nacional de inovagao, eles aumentaram seus investimentos mais do que a média;

il. Paises lideres: paises que apresentam uma lideranca estrutural em seu
desempenho de inovagdo e continuam aumentando seus investimentos em inovagao;

iii. Paises em declinio: paises que, apesar de terem um sistema nacional de inovacao
forte, aumentaram relativamente menos seus gastos com inovagao ao longo do periodo; e

v. Paises atrasados: paises que possuem um baixo desempenho de inovagdo em
nivel nacional e um baixo desempenho nos gastos com inovacao das empresas.

Diante dos dados apresentados, podemos notar que a crise afetou os paises de diferentes
formas. Os paises em catching-up foram mais afetados pela crise do que os lideres
estabelecidos. Além disso, nota-se que grande parte dos paises em catching-up faziam parte do
antigo bloco socialista, além de que o desempenho dos paises lideres resulta de esforcos
sistematicos que permitem que suas economias continuem aproveitando os processos de
aprendizado a partir de padrdes cumulativos de know-how.

Isso significa que as diferencas entre os paises estdo se ampliando, com alguns paises
ficando para tras enquanto outros continuam na frente. O impacto da recessao nos investimentos
em atividades inovativas ndo apresentou uma mesma magnitude em todos os paises europeus.

Ainda, ¢ possivel notar que os paises que possuem SNI mais fortes e consolidados foram

aqueles menos afetados pela recessdo, ao contrario do apresentado pelos resultados entre os
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anos de 2006 e 2008, em que ndo existe relacdo significativa nos investimentos em inovacao e
na for¢a do seu SNI, uma vez que todos investiam em inovagao. Isso revela que os paises que
possuem SNI menos desenvolvidos, como os do antigo leste europeu socialista, ainda encaram
um processo de adaptagdo a economia de mercado, possuindo poucos recursos para investir em
inovagdo. Com isso, vemos que a estrutura do sistema de inovagdo de um pais desempenha um
papel importante em sua resiliéncia durante periodos de crise.

Sendo assim, ndo ¢ possivel desassociar a discussao de hiato tecnoldgico da diferenca
do nivel de desenvolvimento dos paises e, por consequéncia, suas trajetorias de crescimento e
outros aspectos que vao além da economia. Com isso, vemos que o crescimento econdmico esta
ligado ao aumento de produtividade que, por sua vez, relaciona-se ao desenvolvimento da
tecnologia.

Diante deste cenario, nota-se que existem caracteristicas especificas dos paises que
podem influenciar o comportamento das empresas em relagdo aos investimentos em inovagao,
como o estoque de conhecimento, a qualidade dos recursos humanos, a profundidade do sistema
financeiro e de crédito e a especializag¢do do pais (Filippetti; Archibugi, 2011).

Tendo em vista a maior dificuldade dos paises em catching-up em encarar a crise, ¢
esperado que haja um aumento da disparidade tecnologica quando comparado aos paises
lideres, havendo a possibilidade de que os paises em desenvolvimento ndo consigam sustentar
o processo de catch-up iniciado antes da crise. Para que isso acontega, esses paises precisam

manter suas capacidades, aprendizados e competéncias vivas.

2. HIATO TECNOLOGICO

Tendo em vista que os paises apresentam niveis de desenvolvimento distintos, um tema
de pesquisa relevante ¢ a de hiato tecnoldgico ou technology gap. Esse conceito deriva da
percepcao de que existem diferengas no nivel de desenvolvimento tecnoldgico entre distintas
empresas, setores e paises (Silva; Botelho, 2023). Estudiosos do tema apontam que a hipotese
de gap tecnoldgico se relaciona com a ideia de que a inovacgdo determina o desempenho desses
atores internacionalmente (Correa ef al.,2017), responséavel pelo desenvolvimento econdmico.

Segundo Fagerberg (1987), o hiato tecnoldgico ¢ dependente da trajetdria apresentada
pelos paises e decorre das diferencas de desenvolvimento econdmico entre eles. Esse gap
tecnoldgico pode ser expresso nas diferengas em indicadores de produtividade, participagdo em
comércio internacional e/ou processos de internacionalizacdo e conquistas de novos mercados,

dominio tecnolégico ou mesmo taxas de crescimento econdomico. Em seus estudos, aponta que
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investimentos em P&D sdo essenciais para reduzir o hiato tecnoldgico existente entre os paises
que, por sua vez, ¢ um dos motivos que levam os paises a apresentarem diferentes niveis de
renda per capita.

A diferen¢a nos niveis de desenvolvimento estd relacionada aos mecanismos de
apropriabilidade e cumulatividade, intrinsecos ao progresso técnico, que determinam os
diferenciais de produtividade e competividade que se manifestam ao nivel de paises e empresas.
Além disso, as inovagdes se mostram como instrumentos importantes e a difusao de tecnologia
importa, uma vez que essa ndo ¢ um bem publico disponivel, como defendido pelos
neocléssicos (Fagerberg, 1987).

Nesse sentido, a existéncia de hiato tecnologico baseia-se na ideia de que a inovagao ¢é
responsdvel por determinar o desempenho de um pais internacionalmente. Com isso, a
capacidade inovativa de um pais pode refletir diretamente na possibilidade de exportar
(CORREA et al., 2017). Isso se da a partir da concepgao de que os paises que se encontram
préximos da fronteira tecnologica apresentam maior capacidade de exportacdo, uma vez que
exportam produtos com maior valor adicionado, quando comparado aos paises distantes da
fronteira (Silva; Botelho, 2023).

A competitividade de um pais esta relacionada a sua forca e influéncia das estruturas
produtivas, dos seus SNIs, que inclui a infraestrutura técnica, por exemplo. Nesse sentido, para
que haja uma difusdo internacional efetiva de tecnologia, os paises recorrem a estratégias de
imitacdo, essencial na constru¢cdo de uma estrutura tecnologica avangada, capaz de absorver
conhecimento para a constru¢do da tecnologia internamente (Correaet al., 2017). Com isso,
para que haja uma reducdo do hiato tecnologico dos paises com a fronteira tecnologica, ¢é
esperado uma maior participagdo no comeércio internacional por meio de produtos que possuam
um maior valor adicionado.

E recorrente que os estudos sobre hiato tecnolégico analisam a relagio entre as taxas de
crescimento econdmico € as taxas de progresso técnico em diferentes paises. A tecnologia €
vista como algo intrinseco as estruturas organizacionais, € sua transferéncia pode ser dificil e
dispendiosa. Portanto, a mudanga tecnologica ¢ um resultado de atividades de inovagdo e
aprendizado dentro das proprias organizacdes. Cada pais tem caracteristicas especificas que
influenciam suas tecnologias e seu processo de mudanga tecnologica. Nesse contexto, as
empresas desempenham um papel crucial como impulsionadoras do progresso técnico, pois
podem desenvolver as habilidades produtivas e tecnologicas necessarias para liderar essas

mudangas (Fagerberg, 1987).
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2.1. HIATO TECNOLOGICO BRASILEIRO

A fim de compreender o desenvolvimento econdmico desigual entre os paises, os
pesquisadores buscam olhar para como eles se adaptam aos novos paradigmas tecnologicos ao
longo do tempo (Arend; Fonseca, 2012). Aqueles paises que chamamos de lideres em
desenvolvimento tendem a ‘“abracar” as mudangas e oportunidades. Outros podem tentar
acompanhar esse ritmo, como os casos dos paises em catching-up. No entanto, alguns podem
ficar para tras e nao conseguirem se adaptar as novas tecnologias, como o caso dos atrasados.

Diante desse contexto, a discussdo acerca do hiato tecnoldgico brasileiro se faz
necessaria. Arend e Fonseca (2012) buscaram analisar o desenvolvimento economico do pais,
apontando que entre os anos de 1955 e 1980 foi alcancado o catch-up tecnoldgico. Neste
periodo, com o Plano de Metas de Juscelino Kubitschek, ha uma aceleracao da industrializagao
pesada no pais. Durante o governo de JK, houve uma intensificagdo das estratégias de
internacionalizacdo do mercado interno brasileiro, com elevada entrada de IED e um amplo
incentivo de recursos para a atragao de capital externo.

Até o final da década de 1970, a base tecnoldgica brasileira ja apresentava um nivel
elevado de desenvolvimento, determinado especialmente pela entrada de capital estrangeiro no
pais. Diante disso, foi possivel que o Brasil atingisse seu catching-up, a partir de uma estrutura
produtiva avangada, com elevada diversificagdo e internalizagdo dos setores considerados
chave das economias que se encontravam em um periodo de desenvolvimento industrial com
grande enfoque no petroleo, no setor automobilistico, na produgdo em massa e, em especial,
nos complexos metalmecanico-quimico (Arend; Fonseca, 2012).

E importante entender que o periodo de maturidade do desenvolvimento influenciou
diretamente no processo de industrializacdo do Brasil. Neste momento, os paises lideres
industriais atingiram seu esgotamento, passando a exportar sua tecnologia para os paises
periféricos, contribuindo para a sua geracdo de riqueza. Esse processo afetou diretamente o
Brasil, pois a0 mesmo tempo que havia entrada de capital produtivo, houve também de capital
financeiro, levando a um aumento de empréstimos e concessdes de crédito ao pais.

Diante desse fluxo de capital financeiro direcionado ao Brasil, o pais foi capaz de
construir uma estrutura industrial que permitiu seu catching-up. Apesar dos investimentos
externos levarem o pais a uma certa estabilidade tecnoldgica, isso fez com que houvesse uma
menor necessidade de esfor¢os nacionais para o desenvolvimento tecnologico do pais. Com
isso, apesar de denotar uma convergéncia tecnologica, esse processo se mostrava altamente

dependente do capital externo.
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Por esse motivo, em 1980, com a nova revolucdo tecnoldgica, essa estratégia evidenciou
fraquezas diante da elevada dependéncia de investimentos estrangeiros. Além disso, ¢ nesse
periodo que os paises centrais comandam um processo de reestruturacdo tecnologica e
produtiva, direcionando sua estrutura industrial ao complexo eletronico. Enquanto isso, o Brasil
ndo seguiu essa mesma tendéncia, além de ter aumentado significativamente o desenvolvimento
das industrias de recursos minerais.

Diante disso, o Brasil enfrenta uma reducdo da participagdo da industria de
transformagao em relagao ao seu PIB, fazendo com que sua estrutura industrial apresente um
retrocesso em relagdo as décadas anteriores. E neste momento que o catching-up brasileiro
passa por um periodo de estagnagdo, dando inicio ao processo de falling behind que persiste até
os dias de hoje (Arend; Fonseca, 2012).

A partir disso, percebe-se que a transi¢cdo brasileira da substitui¢do de importagdes para
uma abertura comercial fez com que o pais atravessasse uma reducao precoce da participagao
da industria no PIB, além de uma retomada da industrializagdo voltada para recursos naturais e
commodities no comércio internacional, levando o Brasil a um processo de desindustrializagao
prematura (Arend; Fonseca, 2012).

Nesse sentido, nota-se que para que exista a convergéncia tecnoldgica entre os paises
em busca da “superacao do atraso” por parte daqueles em desenvolvimento, € esperado que haja
uma menor dependéncia das flutuagdes do capital internacional a longo prazo. No entanto, este
ndo foi o caso brasileiro, uma vez que a difusdo da tecnologia internacional no Brasil se deu a
partir de investimentos das empresas multinacionais, ou seja, havia uma elevada dependéncia
da entrada de capital estrangeiro no pais. Isso evidenciou a vulnerabilidade da estratégia adotada
pelo Brasil, uma vez que ndao havia garantia de um desenvolvimento tecnologico enddgeno,
condicionando o pais a um baixo dinamismo econémico e tecnoldgico dependente de capital
externo.

Arend e Fonseca (2012) demonstram que durante o periodo de catchingup nao houve
estimulos para o desenvolvimento do aprendizado, de modo que nao se criou uma autonomia
tecnoldgica no Brasil e gerou uma dependéncia nos fluxos de IED. Os pesquisadores apontam
que ao final deste periodo, esse fluxo ¢ reduzido para os setores industriais, assim como ha uma
redu¢do na participacdo da industria de transformag¢do no PIB. Esse fluxo passa a ser
direcionado para o setor de servicos, além de que o processo de fusdes e aquisi¢des (F&A) e as
privatizagdes nao permitiram a gera¢ao de uma maior capacidade produtiva no pais.

Portanto, a década de 1990 nos aponta que o Brasil adotou uma estratégia de mudanga

industrial, mas seguiu o caminho contrario ao dos paises em desenvolvimento, uma vez que a
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entrada de IED nos setores de microeletronica foi baixa. Ao invés disso, houve uma
concentragdo de investimentos nos setores antigos, como o metalomecanico-quimico e de
recursos naturais. Isso demonstrou que o pais adotara uma estratégia de mudanga industrial
fragil, que o levou a uma fraca modernizagao, com a estagnacao de suas industrias, baixos niveis
de crescimento e escassez de recursos. Por esse motivo, o Brasil enfrenta uma elevada
dependéncia tecnologica externa e necessidade de recursos e investimentos estrangeiros.

Também com vistas a analisar o atraso no nivel de desenvolvimento tecnolégico do
Brasil por meio de comparacgdes entre paises, o estudo de Correa et al. (2017) identifica a
existéncia de diferencas tecnologicas entre o Brasil e paises europeus localizados na fronteira
tecnologica, a partir da analise de correspondéncia. Identificou-se que o Brasil possui
caracteristicas tecnoldgicas andlogas a paises com baixo dinamismo tecnoldgico, como
Hungria, Crodcia e Sérvia. Enquanto isso, os paises caracterizados com nivel alto e médio de
desempenho tecnoldgico, ou seja, paises de fronteira tecnoldgica, sdo Alemanha, Holanda e
Bélgica.

A primeira analise nos revela que o grupo dos paises com baixo dinamismo inovativo,
estdo localizados nas categorias de baixo e médio-baixo desempenho tecnologico nos setores
que, segundo a OCDE, deveriam ter um desempenho alto ou médio-alto (como os setores
farmacéutico, de informatica, produtos quimicos e de automodveis). Enquanto isso, os paises de
fronteira, ou seja, de alto dinamismo tecnoldgico, estdo localizados na classificacdo das
categorias de alto e médio-alto desempenho tecnoldgico. Com isso, os paises do segundo grupo
j& demonstram uma superioridade diante da concentracdo nos setores de alta intensidade
inovativa.

Outro indicador analisado no estudo ¢ o comportamento do market share das
exportagdes brasileiras em comparagdo aos demais paises, a fim de demonstrar que a
capacidade inovativa esta ligada a sua posi¢do competitiva. Nesse sentido, evidencia-se que o
Brasil se posiciona bem atras dos demais, principalmente nos setores de alto nivel inovativo em
comparacao ao grupo de alto e médio desempenho tecnoldgico.

Além de haver uma distancia quanto ao nivel tecnologico, o Brasil também apresenta
um esforgo inovativo contrario dos demais, que apresentam elevados niveis de investimento
nos setores de alta tecnologia, enquanto o nivel de investimento brasileiro encontra-se bem
abaixo. Diante desses resultados, verifica-se a existéncia de um grande gap tecnologico entre o
Brasil e os paises analisados, principalmente nos setores de média-alta intensidade tecnologica.

Partindo para uma analise com foco em pequenas empresas, Silva e Botelho (2023),

buscaram analisar a existéncia de diferencas tecnologicas entre pequenas empresas do Brasil e
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de paises europeus, por meio de indicadores que medem o esforgo e o resultado das atividades
inovadoras das empresas, a fim de identificar se realmente existem diferencas tecnoldgicas
entre eles. A partir de indicadores de esfor¢o inovativo das empresas nos paises analisados, 0s
pesquisadores identificaram que as empresas na Finlandia, Bélgica e Suécia investem mais em
P&D, enquanto na Franga, Bélgica e Republica Tcheca sdo mais comuns atividades continuas
de P&D. Surpreendentemente, as pequenas empresas se destacam pelos seus altos gastos em
atividades inovativas.

Por outro lado, ao analisar os indicadores de resultado inovativo, a partir das taxas de
inovagdo, a Alemanha, Bélgica e Austria se destacam, enquanto o Brasil se aproxima de paises
como Republica Tcheca e Espanha. Além disso, ¢ evidenciado que as pequenas empresas
brasileiras tendem a concentrar seus esfor¢cos em inovagdes de processo, provavelmente levado
pela dificuldade em realizar outros tipos de inovagao.

Diante disso, foi realizada uma comparagao entre os indicadores de esforgo e resultado
inovativo que permitiram revelar uma visdo acerca das caracteristicas dos indicadores
inovativos utilizados. O primeiro deles consiste no Esforco Inovativo, que trouxe como
resultado a Finlandia como pais de fronteira tecnoldgica. Tendo este como base, foi possivel
medir o hiato em relagdo aos paises analisados: Bélgica e Franga tém baixo hiato; Alemanha,
Republica Tcheca, Suécia, Austria e Espanha tém hiato médio; Hungria, Italia, Polonia e Brasil
tém hiato alto.

Além disso, ¢ importante analisar se esses esforcos resultam em inovagdes efetivas, ou
seja, se tornam as empresas mais inovadoras, tanto em produtos quanto em processos. Diante
deste indicador, a Austria se apresenta como pais de fronteira, mesmo com menores esforgos
para alcangar resultados. Neste caso, o Brasil apresenta um hiato médio em relagfio a Austria.
A partir de uma analise combinando os indices de esforco e o indice de resultado, ¢ possivel
identificar que a Bélgica ¢ o pais com maior indice de inovacdo, com o Brasil e a Polonia
apresentando um hiato superior a 50 pontos em relacao a fronteira.

Esses resultados sugerem que as pequenas empresas enfrentam maiores dificuldades em
paises com Sistemas Nacionais de Inovagdo menos desenvolvidos, como € o caso do Brasil e
da Polonia, podendo estar relacionado com questdes como restri¢gdes financeiras, falta de
pessoal qualificado e dificuldades para obter financiamento para atividades inovativas (Silva;
Botelho, 2023).

Por tultimo, ¢ calculada a eficiéncia do esfor¢o inovativo, a fim de avaliar a
produtividade dos esforgos realizados pelas empresas e seus resultados. Diante disso, a

Finlandia ¢ considerada o pais de fronteira, ou seja, que possui uma maior produtividade dos
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esforcos em atividades inovativas em pequenas empresas. Mais uma vez, o Brasil apresenta um
hiato elevado, indicando uma menor eficiéncia dos esforgos em gerar inovagao.

Geralmente, os resultados obtidos pelo estudo convergem com a literatura, apontando
que existem divergéncias entre os paises devido ao hiato tecnologico. E possivel perceber que
o0s paises que se classificam como lideres quando tratamos de Sistemas de Inovagdo, também
se destacam quanto aos indicadores de inovagao, podendo tratar de pequenas empresas ou de
paises.

Sendo assim, a partir dos trabalhos analisados, vemos que os resultados apresentados
sdo semelhantes ao apontar a existéncia de significativos hiatos tecnologicos do Brasil em
relacdo a outros paises. Vimos que os paises lideres em desenvolvimento tendem a “abracar”
mudangas e oportunidades de desenvolvimento tecnologico, enquanto outros buscam
acompanhar esse ritmo e um terceiro grupo nao possui condi¢des para isso, ficando em posi¢ao
de atraso tecnoldgico.

Portanto, a analise dos trabalhos sugere que o Brasil enfrenta desafios relevantes para
seu desenvolvimento tecnologico e industrial, sendo necessario que o pais busque por
estratégias para a reducdo do seu hiato tecnoldgico quando comparado a outros paises. Diante
disso, o capitulo seguinte visa analisar de forma detalhada a evolugdo dos indicadores de
atividades inovativas no Brasil em comparacdo a paises selecionados nos anos 2000,
fornecendo conclusdes importantes para o entendimento desse processo € a posi¢cao em que o

pais se encontra em niveis de desenvolvimento tecnologico.

3. A POSICAO BRASILEIRA NO DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

3.1.PERSPECTIVA HISTORICA BRASILEIRA

A crise financeira global de 1929 desempenhou um papel crucial no desencadeamento
de transformacdes econdmicas no Brasil € em outros paises latino-americanos. Até este periodo,
essas nacdes adotavam um sistema econdmico com politicas predominantemente liberais, de
cunho agrario-exportador, caracterizado pela especializa¢do na producdo de bens de baixo custo
destinados ao mercado internacional. Essa especializacdo se manifestava na producao de
matérias-primas e outros produtos intensivos em mao de obra e recursos naturais, que exigiam
investimentos minimos e, consequentemente, resultavam em baixos niveis de renda. Essa

estrutura econdmica vulneravel levou a deterioracdo dessas economias, tornando necessarias
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mudangas em suas bases estruturais. Com isso, houve uma queda no volume de produtos
exportados no prego das matérias-primas e uma reducdo no fluxo de capitais das economias
desenvolvidas para o Brasil e América Latina no geral.

A fim de que fosse possivel contornar essa situagao, foram adotadas medidas comerciais
protecionistas e controladas pelo Estado por meio do modelo de industrializagdo por
substitui¢do de importagdes, no qual visava pelo desenvolvimento da produgdo interna de
produtos manufaturados que antes eram importados. As medidas protecionistas visavam o
aumento de tarifas e impostos, além da limitacao das importagdes.

Com a Grande Depressio em 1929, houve um processo de fuga de capitais
internacionais, os paises latino-americanos experimentaram maior liberdade externa. Muitos
paises ja haviam iniciado seus processos industriais, porém enquanto economias menores
focavam principalmente em indlstrias de beneficiamento agroindustrial, as maiores
desenvolviam industrias de bens de consumo, quimicas, metalirgicas ¢ de materiais de
construcao de forma incipiente.

A partir da Segunda Guerra Mundial, esses paises enfrentaram dificuldades de
abastecimento externo, o que os obrigou a diversificar suas fontes de suprimento internas e a
produzir itens que antes importavam, incentivando sua industria interna. J& com a Guerra Fria,
os Estados Unidos adotaram medidas repressivas contra o nacionalismo e forgas politicas
progressistas na América Latina. Com isso, o Estado brasileiro passou a suprir as deficiéncias
do capital privado nacional e do interesse estrangeiro, investindo em setores como petrdleo,
aco, produtos quimicos basicos e infraestrutura.

E neste cenario que se destacam as medidas adotadas no Plano de Metas de Juscelino
Kubitschek, com o desenvolvimento da industria de base brasileira. O governo investiu em
setores como energia, transporte, siderurgia e refino de petroleo, financiando essas iniciativas
por meio do Tesouro Nacional e do Banco do Brasil. Isso marcou uma mudanca em diregdo a
industrializagdo mais autdbnoma, menos dependente das politicas dos Estados Unidos.

Com o governo militar em 1964, apesar de haver uma tentativa para o desenvolvimento
industrial do pais, havia uma certa resisténcia dada o temor do comunismo. Ao final deste
periodo de golpe militar, em 1967, o Brasil inicia o processo do “Milagre Economico”,
caracterizado por politicas expansionistas que levaram a um rapido crescimento econdmico,
como maior abertura ao comércio exterior € um aumento das exportagdes.

O ano de 1980 marcou o fim do modelo de substitui¢do de importagdes no Brasil, em
decorréncia da crise macroecondmica enfrentada pelo pais. Diante das transformagdes tanto no

cenario nacional quanto internacional, as politicas econdmicas foram reavaliadas, resultando
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em uma reorientacdo das politicas industriais e comerciais. Este reposicionamento tornou-se
mais evidente no inicio da década de 1990, quando houve uma redefini¢cdo do papel do Estado
e uma mudanca na prioridade atribuida ao mercado diante da alocacgao de recursos.

Este foi o momento que o pais se deparou com a liberalizacdo financeira, reformas
tributdrias, incentivos ao investimento estrangeiro direto, privatizacdes, € outros aspectos
semelhantes. Sob tal influéncia, os paises latino-americanos demonstraram uma crescente
inclinacdo em migrar de modelos econOmicos anteriormente baseados na estatizagdo para
modelos mais liberais, em consonancia com as praticas adotadas pelos Estados Unidos, por
exemplo (Pereira, Dathein, 2003).

O primeiro sinal de abertura do Brasil se deu com o fim das barreiras nao tarifarias e a
redugdo das taxas de importacao. Além disso, adotou-se também a redugao das restri¢des da
entrada de Investimento Estrangeiro Direto. Nesse sentido, a estratégia brasileira era voltada
para a constru¢do de um ambiente atrativo para o capital internacional, uma vez que o pais nao
possuia recursos para impulsionar o desenvolvimento econdomico ¢ modernizar seu parque
tecnologico (Arend, Fonseca, 2012).

Esse processo ocorreu de maneira relativamente tardia, durante um periodo em que o
pais enfrentava desafios significativos, incluindo uma elevada taxa de inflagdo e um aumento
substancial da divida externa, o que exercia pressao sobre o Balango de Pagamentos. Essa
conjuntura desafiadora resultou em um complexo processo de ajuste € no aumento do hiato
entre o desenvolvimento industrial nacional e o dos centros mais desenvolvidos, tornando dificil
o processo de catch-up do pais. Tal processo foi caracterizado pela sua natureza tardia em
relagdo a iniciativas semelhantes adotadas em outros contextos globais, que retardou a interagao
da economia brasileira com a dindmica econdmica internacional e a redug¢do do gap industrial
do Brasil em comparagdo com paises desenvolvidos.

O fluxo de investimento estrangeiro direto (IED) ajuda no entendimento das formas que
um pais pode adquirir tecnologia. Conforme ja mencionado neste trabalho, o IED ¢é capaz de
proporcionar a transferéncia de tecnologia, permitindo que o pais tenha contato com inovagdes,
melhora na produtividade e na difusdo de conhecimento e tecnologia. Com a inser¢do da nova
tecnologia, o pais receptor estd sujeito ao processo de aprendizagem por meio da imitacdo e
aplicagdo, por exemplo.

A partir dos anos 2000 os fluxos de IED no Brasil tiveram um aumento significativo
(Grafico 1), devido a maior abertura comercial e financeira do pais e as politicas adotadas. No
ano de 2011 o pais atinge seu maior fluxo, com uma entrada 102 bilhdes de dolares em

investimentos (Banco Central, 2023). E importante destacar que este fluxo se trata de taxas de



30

utilizagdo de direitos de propriedade e taxas de licengas para reproduzir e/ou distribuir
propriedade intelectual e se refere aos investimentos totais realizados no pais, ou seja, ndo trata
especificamente de fatores tecnoldgicos referentes a tecnologia.

Ainda, a maior parte desse fluxo estd concentrada em projetos de empresas greenfield.
Esse tipo de investimento ¢ capaz de estimular o crescimento, uma vez que leva ao aumento da
capacidade produtiva das empresas estrangeiras no Brasil, além de estimular o desenvolvimento
com as inovagoes que traz consigo. No entanto, esse investimento pode trazer perdas ao pais
caso este ndo possua aprendizados o suficiente para absorver essas tecnologias. No caso
brasileiro, investimentos greenfield tém se mostrado benéficos e apresentam resultados

relevantes desde o inicio dos anos 2000, e apresentando 368 projetos anunciados em 2019.

Grifico 1 - Fluxo de entradas de IED (US$ milhdes) e tipos de IED (greenfield e F&A por quantidade de

contratos).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados disponibilizados pelo Banco Central, 2023.

Por outro lado, h4a uma parcela relevante de IED via operacdes de Fusdes e Aquisi¢des
(F&A). Nesse tipo de operacao nao hd geracdo de nova capacidade produtiva e apenas em
alguns casos existe a transferéncia de habilidades. No entanto, as operacdes de F&A
possibilitam as empresas de se integrarem as redes globais e se inserirem em um processo de
trocas de tecnologia (Chiarini, 2014).

A partir dos dados extraidos a partir do Branco Central (Grafico 2), € possivel visualizar
que entre os anos de 1990 e 2000 ha um aumento exponencial de entrada de IED no mundo.
Ainda, ¢ interessante notar a existéncia de uma correlagdo negativa entre a participagao no IED

de paises desenvolvidos e em desenvolvimento, com excecdo da China, denotando que
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enquanto um grupo de pais tende a receber mais investimentos, o outro recebe menos, e vice-
versa.

Além disso, percebe-se uma correlagao positiva entre o fluxo de IED mundial e o de
paises desenvolvidos, além de haver uma assimetria para os paises em desenvolvimento. Isso
nos indica que grande parte do fluxo de IED mundial ¢ conduzido pelos paises desenvolvidos,
uma vez que durante todo o periodo apresentam uma participagdo superior a dos paises em

desenvolvimento.

Grifico 2 - Entradas liquidas de IED no mundo e a participagdo dos paises no total de IED (%) entre 1990 e

2019.
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados disponibilizados pela UNCTAD, 2023.

Conforme apresentado por Arend e Fonseca (2012), o processo de industrializa¢do na
década de 70 foi baseado na internacionalizacdo do mercado interno do pais, com uma elevada
entrada de IED e incentivos para a atragdo de capital externo, em grande parte voltado para a
atracdo de empresas multinacionais. Esse mesmo panorama se repete na década de 90, fazendo
com que o pais tivesse baixos estimulos para as exportagdes de manufaturados, levando o pais
a uma dependéncia de entrada de capital estrangeiro para seu crescimento (Chiarini, 2014).

Existem diversas formas de transferéncia de tecnologia, e meios para a entrada de
multinacionais no Brasil. Essa ¢ uma janela de oportunidade que o pais possui para melhorar
sua capacidade tecnologica. No entanto, diante da elevada entrada de investimentos externos
no inicio da década de 2000, o pais ndo adotou estratégias para o desenvolvimento interno de

tecnologia. Isso faz com que o Brasil ndo tenha as reais oportunidades de utilizar
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completamente as vantagens trazidas pela incorporacdo de tecnologia estrangeira e
complementar sua capacidade técnica e tecnologica (Chiarini, 2014).

Em 2002, ap6s um periodo de baixa demanda mundial iniciado em 1999, ocorreu um
aumento significativo da demanda global e uma elevagdo nos precos internacionais,
especialmente no que diz respeito as commodities. Diante deste contexto, o Brasil foi
beneficiado, uma vez que houve estimulos para a venda de commodities, o que por sua vez
incentivou também a exportacao de produtos manufaturados. Como resultado, hd um notavel
aumento tanto nas importagcdes quanto nas exportacoes até o ano de 2008. O crescimento das
exportagdes foi impulsionado pela maior demanda externa, sobretudo da China, e pelo aumento
dos pregos desses produtos.

Sabemos que com a abertura econdmica na década de 90, houve também um aumento
no comércio de bens tecnologicos, levando a um aumento das exportagcdes e importagdes do
pais. Quanto as importagdes, ¢ possivel perceber um aumento significativo a partir dos anos
2000, em grande parte ocasionado pela importagdo de produtos manufaturados (CEPAL-
SIGCI, 2024).

Diante do grafico 3, ¢ possivel notar que, em média, o Brasil apresenta um saldo
tecnolodgico positivo apenas para produtos primarios, demonstrando um maior fluxo de
exportagdes de produtos primarios e importagdo de manufaturas de média e alta intensidade
tecnologica. Isso denota o que fora apontado por Arend e Fonseca (2012) acerca da mudanca
de estratégia industrial contréaria a dos paises desenvolvidos, dada a menor entrada de IED nos

setores de microeletronica € um maior foco em servicos.

Grifico 3 - Saldo Tecnologico Brasileiro (US$ milhdes) entre 2007 e 2019.
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados disponibilizados pela SIGCI, 2023

Conforme ja mencionado neste trabalho, a importagdo de produtos com maior teor
tecnologico se relaciona com a promogao do desenvolvimento tecnologico, uma vez que abre
portas para a o uso dessa tecnologia e sua adogao nos sistemas produtivos do pais. Por outro
lado, vale recordar que para que acontega efetivamente a transferéncia de tecnologia, € preciso
que o pais ja possua uma base de conhecimento para que haja o processo de aprendizado, de
maneira a incorporar essa tecnologia (Chiarini, 2014; Chiarini, 2016).

No inicio dos anos 2000 o Brasil alcangca um aumento significativo nas exportagdes
industriais do Brasil. Com a implementagdo da abertura comercial, houve um incremento no
segmento de industrias intensivas em recursos naturais, registrando um aumento de 11,6% entre
os anos de 1989 e 2010, evidenciando o foco no brasileiro em industrias de recursos naturais €
commodities, conforme apontado por Arend e Fonseca (2012). Esse crescimento pode ser
atribuido ao aumento dos precos das commodities no inicio do século XXI e a correspondente
expansao da demanda por esses produtos. Por outro lado, as industrias intensivas em mao de
obra experimentaram uma reducdo em sua participagdo, devido ao aumento da competi¢do

externa ocasionada pela abertura comercial e a sobrevalorizacao do real.

Tabela 1 - Distribuicdo percentual de exportagdes brasileiras por grupo de industrias (1989 - 2010).

Industrias 89 -91 92 -95 96 - 99 00 - 05 06-10
Industrias Intensivas em Recursos Naturais 26,40% 29,10% 31,30% 33,50% 38,00%
Industrias Intensivas em Trabalho 13,80% 14,30% 13,40% 12,10% 8,80%
Industrias Intensivas em Escala 46,30% 42,60% 40,20% 37,00% 37,10%
Industrias Diferenciadas 10,20% 10,00% 10,90% 13,20% 11,00%
Industrias Baseadas em Ciéncia 3,30% 3,90% 4,20% 4,10% 5,00%

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados disponibilizados por Melo et. al. (2014)

Adicionalmente, as industrias intensivas em escala diminuiram sua representatividade
nas exportagoes, devido ao crescimento da demanda interna por esses produtos, impulsionado
pela reducao de impostos e pelo maior acesso ao crédito no pais. Diante desse cenario, observa-
se uma concentracao das exportacdes brasileiras nas industrias intensivas em recursos naturais,
enquanto aquelas que demandam maior investimento tecnoldgico apresentam uma participagao
relativamente baixa (Chiarini, 2014)

Ademais, no que tange aos dados de exportacdes, sabemos que eles permitem indicar o
nivel do desenvolvimento tecnologico do pais e a capacitagcdo deste diante do tipo de produto

exportado. A partir desses dados, € possivel identificar as caracteristicas do do pais quanto a
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sua capacidade tecnoldgica, ou seja, se o pais consegue efetivamente desenvolver tecnologias,
incorporar aquelas advindas de outros paises, aprimorar seu processo de aprendizado (Chiarini,
2016).

Nesse sentido, o grafico 3 nos revela que as exportacdes brasileiras apresentam um
crescimento ao longo dos anos 2000, apresentando um saldo comercial positivo em quase todo
o periodo. A partir de dados do Sistema Grafico de Comércio Internacional (SIGCI), vemos
que em 2009 o pais passa por um aumento exponencial das suas exportagdes, atingindo seu
patamar maximo de US$ 253 bilhdes em 2011.

No entanto, esse valor ¢ em grande parte carregado pela exportacdo de produtos
primarios, seguido de manufaturas baseadas em recursos naturais e, em terceiro lugar,
manufaturas de média tecnologia, demonstrando o potencial baixo do pais quanto ao seu
desenvolvimento tecnologico. Tendo em vista que as importacdes sdo um canal de transferéncia
de tecnologia e as exportagdes um canal de aprendizagem, os dados demonstram a baixa
capacidade brasileira no desenvolvimento de bens de maior intensidade tecnoldgica,
evidenciando os problemas existentes na sua estrutura produtiva e dificuldade de incorporar o
conhecimento técnico, por meio do aprendizado, dos recursos adquiridos via importagcao ou
IED, por exemplo (Chiarini, 2014).

O processo de abertura comercial no Brasil contribuiu para uma maior especializagdo
da industria em setores intensivos em recursos naturais, ao passo que resultou em perda de
vantagem competitiva para as indistrias intensivas em mao de obra e em escala, devido a
intensificacdo da concorréncia externa e a valorizacdo da moeda nacional. Enquanto a industria
intensiva em recursos naturais continua a usufruir de vantagens comerciais consistentes, as
demais, em particular as industrias diferenciadas e baseadas em ciéncia, apresentam um

crescimento das exportagdes mais modesto e sofrem desvantagens comerciais (Tabela 2).

Tabela 2 - Vantagens Comerciais Reveladas' dos produtos manufatureiros para o Brasil (1989 —2010).

Industrias 89 -91 92 -95 96 - 99 00 - 05 06-10
Industrias Intensivas em Recursos Naturais 0,293 0,349 0,414 0,524 0,557
Industrias Intensivas em Trabalho 0,018 -0,009 -0,019 -0,055 -0,196
Industrias Intensivas em Escala 0,085 0,077 0,060 0,009 -0,028
Industrias Diferenciadas -0,346 -0,364 0,350 -0,280 -0,314
Industrias Baseadas em Ciéncia -0,574 -0,546 -0,559 -0,593 -0,517

'A Vantagem Comparativa Revelada foi proposta por Bela Balassa em 1965 e ¢ utilizada para determinar a
competitividade de um pais. Para o calculo desse indice € utilizado o desempenho das exportacdes do pais em uma
categoria de produto, revelando sua vantagem no setor. Dessa forma, o indice ird analisar as diferengas de custos
dos paises, apontando em qual industria o pais deve se especializar, ou seja, naquela em que ha menores custos e
mais eficiente (Rubin, Rondinel, 2004).



35

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados disponibilizados por Melo et. al. (2014)

No entanto, existem outros meios, mais dificeis de serem metrificados, para apontar a
existéncia, ou ndo, de inovagdes dentro do pais, uma vez que a transferéncia de tecnologia pode
ocorrer por meio da importagdo via multinacionais, restringindo-as ao ambiente das firmas e
ndo havendo sua disseminagdo para o mercado interno. Por esse motivo, a andlise da
propriedade intelectual se mostra relevante, pois € capaz de apontar a produgdo tecnoldgica
realizada por residentes e nao residentes.

Conforme ja mencionado, as exportagdes brasileiras tém tido cada vez mais um foco
nas commodities, muito impulsionada pela demanda mundial, fazendo com que haja uma
especializacdo mais voltada para as industrias intensivas em recursos naturais, impactando o
desenvolvimento das industrias intensivas em tecnologia. Tal situagdo demonstra a assimetria
do desenvolvimento econdmico e tecnologico brasileiro diante da sua abertura comercial.

Ao contrario do que se imaginava, a abertura comercial ndo trouxe para o pais
aumentos consideraveis em sua pauta tecnologica. Mesmo com um aumento consideravel das
importagdes e do fluxo de IED, possibilitando o contato com inovagdes e tecnologias externas,
nao houve efeito na estrutura e capacidade produtiva e tecnoldgica brasileira, uma vez que nao
foi capaz de integrar essas tecnologias ao seu sistema e aprimorar sua pauta exportadora e seu
lugar no comércio internacional. Além disso, o aumento do fluxo de IED nao levou a um
processo de modernizagdo mais ampla, pois os fluxos recebidos se voltaram, em grande parte,
para a aquisicdo de empresas. Dessa forma, o Brasil se mantém no século XXI como um
exportador de commodities, com industrias de baixa complexidade tecnologica (Chiarini,

2016).

3.2.COMPARACAO ENTRE O DESEMPENHO TECNOLOGICO BRASILEIRO E DE
PAISES SELECIONADOS

Existem diversas métricas para avaliar o desempenho cientifico e tecnoldgico dos
paises, que variam desde a produgao cientifica até o sucesso das inovagdes empresariais. Esse
desempenho estd intrinsecamente ligado as capacidades que os paises possuem para se tornarem
mais avancados nesse ambito. Diante disso, este capitulo abordara diversos indicadores que
refletem o desempenho tecnologico brasileiro, como a questdo das patentes, a importacao e

exportacdo de bens de capital e bens de elevado contetido tecnologico, e investimentos externos,
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por exemplo, a fim de compreender a capacidade de absor¢ao de tecnologias e aprendizado
existentes no pais.

Conforme ja mencionado, a inovacao se define como a criagdo de novos produtos ou
processos que resultam em um aprimoramento dos ja existentes. Para que ocorra a inovagao, ¢
essencial que esse novo produto ou processo seja introduzido no mercado, o que implica que
uma inveng¢do se transforme em inovagdo quando ¢ langada no mercado por uma empresa.
Nessa perspectiva, ¢ importante ressaltar que a maioria das inovagdes sao incrementais, isto &,
visam melhorar tecnologias ja existentes, ndo necessariamente a criagao de algo novo.

Diante desse cenario, observa-se uma crescente tendéncia dos paises em aumentar seus
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), impulsionada pela percepgdo de que
isso aumenta significativamente as chances de gerar inovagdes. Esse aumento na capacidade de
inovar ¢ considerado crucial para elevar a competitividade da economia, além de ser um
mecanismo fundamental para as empresas absorverem tecnologias externas e se manterem
atualizadas no mercado global.

Neste trabalho, a fim de se entender a posi¢ao em que o Brasil se encontra em termos
de inovacdo e desenvolvimento tecnologico, foram selecionados oito paises que serdo
separados em dois grupos. O primeiro grupo corresponde aos paises de economia emergente,
como Brasil, india, Russia e México. O segundo grupo serd composto por Alemanha, Reino
Unido, Coréia do Sul e Japao, economias que se encontram em desenvolvimento econdmico e
tecnologico.

No contexto do Brasil, os gastos publicos e empresariais em P&D representaram apenas
1,21% do Produto Interno Bruto (PIB) no ano de 2019. Comparativamente, a média dos paises
da Organizagdo para a Cooperacao ¢ Desenvolvimento Economico (OCDE) equivale a 2,38%
do PIB, situando-se acima dos demais paises latino-americanos. Essa disparidade evidencia
uma oportunidade de aprimoramento e ampliagdo dos investimentos em P&D no Brasil, a fim
de fortalecer sua capacidade de inovagdo e competitividade econdmica, alinhando-se aos
padrdes internacionais e impulsionando o desenvolvimento sustentavel a longo prazo (MCTIC;
2024).

Isso quer dizer que que os investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
provenientes tanto do setor publico quanto do privado constituem um desafio fundamental para
a ascensdo do Brasil em sua posicdo atual. Embora os aportes em P&D no pais ndo sejam
insignificantes, verifica-se a necessidade de um estimulo mais substancial por meio de politicas
publicas para promover seu desenvolvimento. Este cenario torna-se evidente ao observar que

os investimentos em P&D no Brasil tém mantido relativa estabilidade ao longo do tempo, ao
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passo que outras nagdes com niveis de investimento comparativamente inferiores tém

experimentado um crescimento mais robusto nessa area (MCTIC, 2024).

Grifico 4 - Dispéndios nacionais em P&D em relag@o ao PIB de paises selecionados (%) entre 2007 ¢ 2019.

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

0,00
’ 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

e GTUPO | o Grupo 2 Brasil

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados disponibilizados pelo MCTIC, 2024.

Conforme demonstrado no Gréafico 4, observa-se que a maioria dos grupos de paises do
grupo 2 registraram um crescimento nos investimentos empresariais em P&D ao longo do
tempo. Apesar de o Brasil também ter apresentado um aumento em seus numeros, sua posicao
relativa permaneceu praticamente inalterada em comparagdo com outros paises que
demonstraram um crescimento proporcionalmente maior. Esses dados indicam que, embora as
empresas brasileiras estejam envolvidas na criacdo de inovagdes, o indicador de investimento
em P&D permaneceu estavel, sugerindo um avango gradual e insuficiente do pais no que diz
respeito a inovagao (OCDE, MCTIC; 2024).

Apesar dos esforcos do pais na importacdo de tecnologias, acesso a investimentos
externos para o alcance do seu catching-up, diante dessa dificuldade de conversdao do Brasil em
tecnologias mais avangadas e inovacdes, ¢ valido analisar o saldo da sua Balanca de
Pagamentos Tecnologicos, ou seja, suas taxas de utilizagdo de direitos de propriedade e taxas
de licengas para reproduzir e/ou distribuir propriedade intelectual. A partir dele, podemos
entender o uso da difusdo de tecnologias brasileiro para o seu SNI.

A partir do grafico 5, vemos que no periodo analisado a balanca tecnolédgica brasileira
apresenta apenas resultados deficitarios, dado elevado montante de pagamentos pelo uso de

tecnologia estrangeira, facilitado pela abertura comercial e liberaliza¢do do pais.
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Grafico 5 - Saldo da BPTec brasileiro entre 1995 ¢ 2019 (US$ milhdes).
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados disponibilizados pelo Banco Central, 2024

A diferenca entre os ganhos e os custos associados ao uso da propriedade intelectual é
significativa no Brasil. A partir dos dados, evidencia-se que as receitas ndo cresceram
significativamente durante o periodo de 1995 a 2019. Ao contrario do que houve com as
receitas, as despesas aumentaram 85% a partir de 2004 at¢ 2014.

Nesse sentido, € relevante realizar uma anélise acerca dos indicadores de patentes, uma
vez que podem auxiliar no entendimento de se esse fluxo estd relacionado ao avango
tecnologico interno.

Embora as patentes sejam instrumentos posteriores ao processo de inovagao, destinadas
a proteger as criacdes, a evolugao de seus numeros esta diretamente relacionada ao aumento da
producdo de novas tecnologias e inovacdes. Entre 2000 e 2019, o nimero de pedidos patentes
no Brasil aumentou de 17.283 para 25.396, um crescimento que, embora significativo, foi
menor do que o observado pelos paises aqui selecionados durante 0 mesmo periodo.

Além disso, em 2019, aproximadamente 21% do numero de pedidos de patentes no
Brasil advém de residentes, enquanto os paises do grupo 1 apresentaram uma média de 37% e
os do grupo 2, apresentaram 78% dos pedidos realizados por residentes. No grupo composto
pelo Brasil, o pais que possui mais patentes solicitadas por residentes ¢ a Russia, com 66% dos
pedidos, e 0 México se encontra na pior posi¢cdo, com apenas 8% dos pedidos. Uma vez que a
propor¢ao de pedidos realizados por patentes no Brasil ¢ menor que a de ambos os grupos, ¢

possivel evidenciar a baixa atividade inovadora e de patenteamento das empresas brasileiras.
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Grifico 6 — Pedidos de Patentes por Residentes entre 2000 e 2019.
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados disponibilizados pelo WITS, 2024.

A relacdo entre as patentes concedidas por residentes permite identificar a capacidade
tecnologica do pais em questdo e a de ndo residentes a contribuigdo acerca da dependéncia
tecnologica do pais. Diante disso, percebe-se que as receitas obtidas pelo Brasil com a cobranga
pelo uso de propriedade intelectual sdo baixas, ainda mais quando comparadas as despesas. O
ano de 2014 se destaca, pois foi o periodo de maiores gastos pelo uso de propriedade intelectual,
com um dispéndio de US$ 6 bilhdes. A partir do ano seguinte, o indicador passa a apresentar
queda em seus numeros, a0 passo que as receitas apresentam um leve crescimento.

Em 2019, o Brasil destinou 0,29% do Produto Interno Bruto (PIB) para o pagamento
realizado pelas empresas pelo uso de propriedade intelectual (Gréafico 7). Apesar de esse valor
estar em linha com o observado nos paises pertencentes aos grupos 1 e 2, ele permanece inferior
a média dos paises do grupo 1, que destinaram 0,35% do seu PIB para pagamentos. Ja o grupo
2, destinou 0,55% do PIB (World Bank - World Development Indicators, 2024). No entanto,
ainda que os gastos dos paises do grupo 2 serem superiores aos do grupo 1, nos Ultimos anos
esses paises tém apresentado uma maior participagao nos gastos totais do mundo, sugerindo a

existéncia de transferéncia de tecnologia para esses paises ao longo dos anos 2000.
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Grifico 7 - Pagamentos de direito de propriedade intelectual no Brasil em relagdo ao PIB (%).
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados disponibilizados pelo World Bank, 2024.

As receitas obtidas com os recebimentos oriundos dos direitos de propriedade intelectual
acabam sendo cobertas pelos gastos, ocasionando em um saldo negativo para esse indicador.
Esse fator é o oposto do que podemos observar nos paises do grupo 2, por exemplo, que
apresentam ganhos positivos em termos de propriedade intelectual. No entanto, o fator de maior
relevancia a ser apontado diz respeito a consideravel diferenca entre os ganhos com o direito
de propriedade intelectual do grupo 1 em relagdo ao grupo 2 (Gréafico 8). Um exemplo marcante
¢ o caso da Alemanha em 2019, que apresentou gastos de 0,60% do seu PIB com direitos de

propriedade intelectual, mas em contrapartida, obteve recebimentos de 1,04% do PIB.

Grafico 8 - Receitas de direito de propriedade intelectual no Brasil em relagdo ao PIB (%).
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Internacionalmente, a contribui¢ao do Brasil para o numero total de patentes registradas
ndo ¢ significativa e ndo reflete conquistas expressivas nesse ambito. O numero de patentes
depositadas por brasileiros aumentou de 77 em 2005 para 494 em 2020. Embora esse
crescimento possa parecer consideravel em termos absolutos, torna-se insignificante quando

comparado com o niimero de patentes depositadas por outros paises.

Tabela 3 - Numero de patentes concedidas por ano no WIPO entre 2007 e 2019.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Alemanha 9011 10005 9051 8915 9000 12363 11920 13835 15498 16550 16549 15928 16846 16032 18293
Brasil 77 121 20 101 103 175 215 196 254 334 323 310 374 in 425
China 402 661 772 1.225  1.655  2.657 3174 4637 5.928 7.236 8.116 10462 13.243 14488 10.209

Coréia do Sul 4352 5908 6205 7549 8762 11.671 12.262 13233 14548 16469 17924 10494 20717 19.780 21.684
Estados Unidos  74.637 89.823 70527 77.501 82382 107.792 108.626 121.026 133593 144.621 140969 143.723 150949 144413 167.115

India 384 481 346 634 679 1.098 1.234 1.691 2424 2087 3355 3.657 4163 4225 5378
Japdo 30,341 36.807 33354 33682 35501 44.814 46139 50.677 51.919 53.840 52400 49800 49.677 47566 33.542
México 80 66 35 34 60 101 20 122 155 172 172 224 288 327 374
Reino Unido 3148  3.585 3202 3.094 3175 4308 4.299 5.213 5.806 6.487 6.417 6.458 6.635 6.616 7.791
Russia 148 172 188 176 196 272 208 331 417 445 440 511 341 533 622

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados disponibilizados pela WIPO, 2024,

Essa discrepancia ressalta a necessidade de um maior investimento e estimulo ao
desenvolvimento tecnoldgico e a inovacgao no Brasil, a fim de aumentar sua contribuigdo global
no campo das patentes e fortalecer sua posi¢do como um ator relevante no cenario internacional
de inovagdo. Com efeito, o Brasil ainda se enquadra em uma posic¢ao de relativa vantagem, uma
vez que ainda se mostra superior aos demais paises latino-americanos e outros paises em
desenvolvimento.

O desenvolvimento tecnologico de um pais estd intrinsecamente ligado a sua capacidade
de exportar de forma diversificada e intensiva em conhecimento, sendo esta ultima dependente
direta da inovagdo. Portanto, a competitividade entre os paises reflete sua habilidade no
desenvolvimento desses aspectos. No entanto, ¢ importante ressaltar que paises que exportam
uma quantidade limitada de produtos intensivos em tecnologia ndo devem ser automaticamente
considerados apenas importadores de tecnologia, incapazes de produzir inovagdes e
conhecimento por si mesmos (De Negri, 2018).

Um exemplo que ilustra essa situa¢do ¢ o caso da Australia, um pais que ¢ um grande
exportador de commodities, com apenas uma pequena parcela de suas exportagdes sendo
produtos intensivos em tecnologia. Apesar disso, sua industria representa 25% do Produto
Interno Bruto (PIB) e o pais investe 2% de seu PIB em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).
Isso evidencia que, mesmo que a Australia ndo seja um grande exportador de produtos

intensivos em tecnologia, ainda assim possui uma base industrial robusta e investe
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significativamente em atividades de P&D, demonstrando sua capacidade de inovagao e geragao
de conhecimento (De Negri, 2018).

Ainda que existam excecdes, como o caso da Australia, ¢ geralmente reconhecido que
a posse de capacidades cientificas e tecnoldgicas desenvolvidas, responsaveis pela producao e
exportagdo de produtos mais avangados, esta positivamente relacionada ao desenvolvimento
tecnologico de um pais. Observa-se que, a partir de 2014 (Grafico 9), houve uma reducao na
capacidade de exportacao de produtos de alta tecnologia por parte dos paises. Esse declinio
apresenta a mesma tendéncia dos indicadores de investimentos em P&D e patentes. Ou seja, os
paises mais desenvolvidos, econdmica e tecnologicamente, apresentam uma maior parcela de

bens de alta tecnologia na sua pauta exportadora.

Grafico 9 - Exportagdes de alta tecnologia entre 2007 e 2021.
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Fonte: Elaboracao propria a partir de dados disponibilizados pelo UNTRADE, 2024.

Dentre os grupos analisados, vemos que em média 80% das exportacdes de produtos de
alta tecnologia tem como origem os paises do grupo 2. Esse ¢ um valor elevado que evidencia
bem a divergéncia e o hiato tecnologico existente entre os dois grupos de paises. Além disso, o
Brasil em relagdo aos demais paises do grupo 1 ainda se encontra em uma posicao de
desvantagem diante deste indicador, estando a frente apenas da Russia. O México, por outro
lado, no periodo analisado, apresentou uma média de 13,40% das exportacdes de produtos de
alta tecnologia em relacao aos demais paises selecionados, enquanto o Brasil apenas 1,44%.

Além disso, a propor¢ao das exportacdes de alta tecnologia em relacdo ao total das
exportagdes dos paises mostra uma correlagdo positiva com os indicadores de investimento em

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e o numero de patentes registradas de produtos e processos.
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Em outras palavras, paises mais desenvolvidos tendem a produzir e possuir uma maior
quantidade de produtos que demandam tecnologia avancada em suas exportagdes.

. Neste contexto, o Brasil ocupa uma posi¢ao intermediaria, apesar de ter registrado uma
queda nas exportacdes intensivas em tecnologia nos ultimos anos, passando de 4,9% em 2007
para 3,3% em 2019. Esse declinio pode ser justificado pelo aumento da participacdo das
commodities na pauta exportadora do pais, em detrimento das exportacdes de alta tecnologia,
devido as variagdes nos precos das commodities e a capacidade do Brasil em competir no

mercado de produtos que demandam tecnologia mais avangada.

Grafico 9 - Exportagoes de alta tecnologia como proporgao das exportagdes totais entre 2008 ¢ 2019.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados disponibilizados pelo UNTRADE, 2024.

Para que as novas tecnologias impulsionem o crescimento econdomico dos paises, ¢
fundamental que haja uma difusdo e adog¢do dessas tecnologias pela sociedade. Nos paises
subdesenvolvidos, onde a mao-de-obra ¢ mais barata, o processo de adog¢do dessas tecnologias
¢ muitas vezes dificultado, uma vez que, no curto prazo, pode ser mais atrativo utilizar mao-de-
obra barata em vez de investir em maquinario, devido ao alto custo inicial associado ao uso
dessas tecnologias. Essa situacdo contribui para o atraso tecnologico desses paises em
compara¢do com os mais desenvolvidos (De Negri, 2018).

De fato, a incorporacdo de novas tecnologias pelos paises ¢ um processo gradual e
continuo, pois requer tempo para aprendizado e adaptacdo. Esse processo esta diretamente

relacionado a capacidade dos paises de aumentar sua produtividade e renda. Além disso, uma
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vez que a maioria das inovacgdes sdo incrementais, a habilidade dos paises em inovar esta
diretamente ligada a sua capacidade de utilizar eficazmente essas tecnologias existentes.

O desenvolvimento, difusdo e transferéncia de tecnologia entre os paises estdo
intrinsecamente ligados a diversos fatores, incluindo a educacao, o nivel de abertura do pais ao
comércio internacional e o historico de utilizagdo de tecnologias passadas. Isso implica que um
pais precisa ter uma populacdo com mao de obra qualificada capaz de utilizar as tecnologias,
realizar novas aquisi¢des, além de e ter um acesso prévio a tecnologias retrogradas, evitando
assim o tempo necessario para aprendizagem para esse desenvolvimento (Comin, Hobijn, 2004
apud De Negri, 2018).

A educagdo desempenha um papel fundamental no desenvolvimento e adocdo de
tecnologias, pois uma populacdo educada ¢ essencial para o manuseio eficaz das tecnologias
avangadas. Além disso, a abertura do pais ao comércio internacional facilita a aquisicdo de
tecnologias de outros paises € promove a transferéncia de conhecimento e inovagao. Por fim, o
acesso prévio a tecnologias passadas € crucial, pois permite que um pais construa sobre o
conhecimento existente e evite repetir o processo de aprendizagem, acelerando assim o
desenvolvimento e adog¢do de tecnologias mais avangadas. Em conjunto, esses fatores
desempenham um papel importante na promog¢do do desenvolvimento tecnologico € no
fortalecimento da capacidade de inovacao de um pais.

Os paises que nao estdo na vanguarda tecnoldgica frequentemente acessam tecnologia
através de diversas formas, incluindo licenciamento, pagamento de royalties pelo uso de
tecnologia importada, investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e aquisi¢ao de bens
de capital. No caso do Brasil, além de ndo desempenhar um papel significativo na exportagao
de produtos de alta tecnologia, a economia ainda ¢ relativamente fechada em relacdo a
importacdo de produtos e tecnologias, devido a impostos e tarifas elevados.

O acesso a tecnologia por meio de licenciamento envolve a obtenc¢do de permissdo para
utilizar tecnologia desenvolvida por outras empresas ou instituigdes. Isso pode ser realizado
mediante pagamento de royalties, que sdo taxas pelo uso da tecnologia licenciada. Além disso,
os paises podem adquirir tecnologia através do investimento em P&D, seja em institui¢cdes
nacionais ou através de parcerias internacionais. A aquisi¢do de bens de capital também ¢ uma
forma de acessar tecnologia, pois envolve a compra de equipamentos € maquinario que
incorporam tecnologias avangadas.

Adicionalmente, o Brasil demonstra um fluxo reduzido de comércio em relacido ao seu
PIB quando comparado globalmente. De acordo com o Banco Mundial, as importagdes e

exportacdes do pais correspondem a apenas 15,62% do PIB, um valor consideravelmente menor
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do que a média observada nos paises do grupo 1, que apresentam uma média de 28,49%. Esses
indicadores apontam para desafios significativos enfrentados pelo Brasil no que diz respeito ao
acesso a tecnologias estrangeiras € a sua participacao no comércio internacional.

Ainda, o saldo da balanga comercial brasileira de Bens de Capital ¢ capaz de indicar o
processo de modernizagdo industrial do pais, uma vez que pode representar as mudancas
técnicas adotadas pelo pais.

As importacdes e exportacdoes de bens de capital, nos permite identificar que o unico
periodo em que ahd um superavit das importagdes ¢ entre os anos de 2002 e 2008, demonstrando
que o pais possui capacidade na produgdo de maquinas e equipamentos. No entando, apds da
crise, o Brasil recupera folego e retoma seu crescimento de exportagcdes e importagdes, mas

ainda apresentando seu padrao histérico de dependéncia tecnologica.

Grifico 10 - Saldo da balanga comercial de bens de capital brasileiro entre 2000 e 2019.
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados disponibilizados pela IPEAdata, 2024.

Por outro lado, ¢ possivel notar que no ano de 2008 ha uma reducdo do comercio de
forma geral, mas as importagdes indicaram uma redugdo menos brusca. Isso significa que o
Brasil, ainda que em periodos de crise financeira global, ¢ dependente de importagdes de
maquinas e equipamentos.

Além disso, em termos do percentual de importagdes de bens de capital em relagao ao
total das importacdes, o Brasil apresenta uma participagao relativamente baixa e decrescente ao
longo dos anos (Grafico 12), demonstrando os efeitos das baixas tacas de investimentos durante

o periodo. Ainda, podemos ver uma queda na participagao das exportagdes de bens de capital
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no total de exportacdes do pais. Em 2001, essa participacao era de 17,5%, enquanto em 2019,
atingiu 7,4%. Essa queda pode ser explicada pela diversificacdo da pauta exportadora do Brasil,
como na industria de recursos naturais e commodities, conforme ja mencionado no inicio deste

capitulo, com um maior foco em produtos manufaturados e de menor valor agregado.

Grifico 11 —Participagdo da exportag@o e importagdo de bens de capital no total de exportag@o e importagao.

18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Exportacdes e====Importagdes

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados disponibilizados pela IPEAdata, 2024.

No inicio da década de 2000, a participagdo das exportagdes de bens de capital
apresentou um crescimento, alcancando um pico de 18,5% em 2004. A partir de 2005, a
participagdo das exportacdes de bens de capital comegou a cair, ainda que com algumas
recuperacdes em 2008 e 2010, levadas pela retomada da economia global ap0s a crise financeira
internacional.

No entanto, ainda ¢ possivel notar a fragilidade da estrutura de exportagdes de produtos
de maior valor agregado no Brasil, com uma forte dependéncia de importagdes e uma reducao
da participagao das exportagdes. Essa reducao de exportagdes demonstram a dificuldade do pais
na conversao da transferéncia de tecnologia para o desenvolvimento interno.

De fato, observa-se que o uso de tecnologias incentiva a producao de tecnologias
desenvolvidas e inovacdes, estabelecendo uma relacdo complementar entre esses aspectos.
Nesse contexto, ¢ importante destacar que a produgdo de tecnologias "do zero" ndo ¢ trivial,
uma vez que muitas tecnologias ja existem e estdo disponiveis para utilizagdo. Além disso,

devido ao rapido avango tecnologico, as tecnologias tornam-se obsoletas em um curto espago



47

de tempo, o que ressalta a necessidade de os paises utilizarem as tecnologias disponiveis para
melhor posicionarem-se para a adog¢ao e producao das tecnologias futuras.

Diante desse cenario, ¢ perceptivel que o Brasil, embora ndo possa ser considerado
tecnologicamente atrasado, encontra-se em uma posicao inferior em relacdo a diversos aspectos
tecnologicos e cientificos em relagdo aos dois grupos analisados. Ainda, nos ultimos anos, o
pais ndo tem apresentado avancos significativos nesses indicadores, o que evidencia um
processo mais lento em comparagao com outros paises. Isso ressalta a importancia de o Brasil
adotar estratégias e politicas que incentivem a inovagdo, o desenvolvimento tecnologico e
cientifico, a fim de promover um avango mais acelerado e sustentavel nesses setores.

Nesse sentido, a partir dos dados apresentados, € possivel afirmar que o Brasil possui
um Sistema Nacional de Inovagdo pouco desenvolvido e que carece da principal caracteristica
que define um SNI avangado: a inovagao tecnoldgica. Diante do conceito de SNI apresentado
no primeiro capitulo, vimos que o aprendizado ¢ uma das principais chaves para que um pais
alcance o crescimento econdmico € a evolugdo por meio da inovagdo (Lundvall, 2007).

No entanto, os dados aqui analisados indicam que o Brasil apresenta elevada
dificuldade na absorcdo de tecnologias para o desenvolvimento interno, uma vez que as medidas
voltadas para o aprendizado foram adotadas em um ritmo lento e insuficiente. Ou seja, apesar
do pais ter apresentado elevados fluxos de investimentos externos (IED) e transferéncia de
tecnologias, houve uma baixa interagdo entre os agentes para a constituicao de capacidades para
a incorporacdo de novas tecnologias, refletindo em um baixo desempenho dos indicadores de
exportagdes e patentes, por exemplo, indicadores que podem demonstrar o potencial do pais de
absor¢do de recursos adquiridos externamente para a sua cadeia produtiva interna.

Com isso, ¢ possivel notar que se verifica o que fora apontado por Patel e Pavitt (1994)
acerca da existéncia de “Falhas de Competéncia”, uma vez que o Brasil apresenta dificuldade
no aproveitamento de investimentos em tecnologia, com dificuldades no acumulo de
competéncias para um desenvolvimento econdmico e tecnoldgico sustentavel para o pais.

Isso evidenciou também as diferencas existentes entre os paises quanto ao nivel de
desenvolvimento tecnoldgico, que levam a disparidades de niveis de crescimento econdOmico
diante das suas vantagens tecnoldgicas, como visto aqui nas divergéncias entre os grupos 1 e 2.
Conforme apontado por Patel e Pavitt (1994), os paises do grupo 1 podem ser considerados
aqueles com “Sistemas Incompletos”, uma vez que apresentam uma baixa articulacao do setor
produtivo, levando a uma baixa contribui¢do para o crescimento econdmico do pais. Enquanto
1sso, os paises do grupo 2 podem ser caracterizados como “Sistemas Maduros”, uma vez que

apresentam alta capacidade de geracao de tecnologia.
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Sendo assim, os paises do grupo 2, Alemanha, Japao, Coreia do Sul e Reino Unido,
podem ser caracterizados como o0s paises que estdo na fronteira tecnoldgica, ou seja, Paises
Lideres, conforme a classificacdo de Filippetti e Archibugi (2011), enquanto Brasil, México,
fndia e Russia estio localizados longe da fronteira, evidenciando a existéncia do hiato
tecnologico, podendo ser classificados como Paises em Catching-up, uma vez que nao
apresentam um SNI forte, mas apresentam aumentos nos investimentos.

Ainda, os indicadores analisados evidenciam bem o exposto por Arend e Fonseca (2012)
acerca do periodo de falling behind brasileiro. Vimos que a partir da década de 1990 o Brasil
passa a sofrer as consequéncias do abandono do processo de substitui¢do de importagdes de
forma precoce, levando o pais a uma menor participagdo industrial no PIB. Além disso, vemos
que a industria passa a apresentar um enfoque voltado para a exportagcdo de produtos primarios,
o que demonstra uma maior especializa¢ao nesse setor, além de evidenciar sua baixa capacidade
tecnologica.

Por fim, conforme apontado pelos pesquisadores, o Brasil em seu periodo de catching-
up ndo apresentou desenvolvimento do aprendizado, fazendo com que ndo gerasse no pais uma
autonomia tecnologica. Vemos isso a partir dos dados relativos ao fluxo de IED, uma vez que
quando observamos a reducdo de entradas, ha uma reducdo nos indicadores indicativos de
desenvolvimento tecnoldgico, como a participagdo da industria no PIB. A partir disso,
evidencia-se a dependéncia do pais nos fluxos de IED e no capital externo. Ainda, tem se
observado ao longo dos ultimos anos no periodo analisado neste trabalho um aumento dos
processos de Fusdes e Aquisi¢des, que comprometem o processo de geracdo de capacidade
produtiva do pais, visto que ndo estimulam o desenvolvimento tecnolégico e a geracao de

capacidade produtiva no pais.

CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo compreender os fatores que explicam o
desempenho tecnologico brasileiro, com foco nas tltimas duas décadas. Para isso, buscou-se
entender o que sdo Sistemas Nacionais de Inova¢do e o que contribui para que os paises
apresentem diferencas em seus sistemas e como isso se relaciona com a existéncia de hiatos
tecnologicos. Os SNI, portanto, € definido como uma rede de agentes responsaveis por alterar,
implementar e difundir novas tecnologias. Para que isso aconteca efetivamente, espera-se que

0s paises possuam 0s recursos necessarios, sendo seu principal componente a aprendizagem.
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Além disso, ¢ esperado que os paises também possuam instituicdes fortes e bem articuladas
para o desenvolvimento de inovagdes e mudangas tecnoldgicas.

Identificada a existéncia de diferentes niveis tecnoldgicos dos paises, vimos que os
fatores que contribuem para que alguns paises sejam mais bem-sucedidos vai além das
diferengas dos niveis de renda e aspectos sociais, mas também se relaciona com a capacidade
dos paises na absor¢do de conhecimentos, investimentos em P&D, transferéncia de tecnologia,
geragao de propriedade intelectual e atividades de exportagao e importacao de produtos de alta
tecnologia.

Nesse sentido, a andlise empirica nos mostra que os investimentos P&D ¢ um
instrumento chave para a inovagdo e¢ o desenvolvimento tecnologico e, no Brasil, os gastos
publicos e empresariais representaram uma pequena parcela de seu PIB (1,21%). Ainda, com
relagdo aos indicadores de patentes, vemos que no pais, apesar de haver um crescimento no
nimero de pedidos de patentes, este ¢ baixo quando comparado aos demais paises aqui
apontados, além de que os pedidos de patentes brasileiros derivam majoritariamente de nao
residentes, demonstrando a fragilidade interna brasileira.

Com relacdo a analise da balanca tecnologica, vemos que existe um saldo negativo para
o Brasil quanto aos ganhos e custos relacionados ao uso de propriedade, ou seja, o pais gasta
mais para a utilizacao de propriedade externa, do que recebe em receitas. Por fim, a analise das
importagdes e exportacdes de bens de capital revela a capacidade do pais em modernizar sua
industria e adotar tecnologias avancadas. O Brasil enfrenta desafios na diversificacdo de sua
pauta exportadora e depende significativamente de importagdes de maquinas e equipamentos,
indicando uma necessidade de fortalecer a capacidade industrial e tecnoldgica interna.

Os resultados obtidos a partir da anélise dos indicadores construidos para a elaboragao
desde trabalho estdo em consonancia com as ideias propostas no referencial tedrico aqui
apresentado. Vimos que a partir da década de 1980, fim do periodo de catching-up brasileiro,
inimeros esforgos foram empreendidos no sentido de reverter a condicao de atraso tecnoldgico
da industria brasileira nos ultimos quarenta anos. Contudo, a falta de recursos que vem
atingindo os setores de ciéncia e tecnologia e a dificuldade do pais no aproveitamento e
conversao das tecnologias externas obtidas, contribuiram para o insuficiente desenvolvimento
tecnologico e industrial do pais.

A andlise dos indicadores mostra que o Brasil se encontra em uma posi¢ao de grande
distancia dos paises de fronteira tecnologica, aqui considerados os paises do grupo 2, Alemanha,
Japdo, Coreia do Sul e Reino Unido, uma vez que apresentaram resultados inferiores para todos

os indicadores trabalhados, além de apresentar resultados piores do que de paises do proprio
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grupo. Esses resultados se mostram em linha com o que fora apresentado por Matei e Aldea
(2012), Filippetti e Archibugi (2011), Arend e Fonseca (2012) e por Silva e Botelho (2023).

Dessa forma, os dados corroboram a nogao de que o Brasil vem passando por um
periodo de falling behind (Arend; Fonseca, 2012). Desde a década de 1990, o pais tem perdido
participagdo industrial no PIB e se concentrado em produtos primarios, o que mostra o seu fragil
desenvolvimento tecnoldgico. Além disso, durante o periodo de catching-up, o Brasil nao
conseguiu adquirir autonomia tecnologica, levando a dependéncia de investimentos
estrangeiros ¢ fluxos de capital externo. Sendo assim, evidencia-se a debilidade do Sistema
Nacional de Inovagao brasileiro.

Portanto, respondendo a pergunta feita no inicio deste trabalho, o sistema tecnoldgico
brasileiro enfrenta desafios na constru¢do de capacidades tecnologicas para que o pais obtenha
acessos a tecnologia internamente e alcance vantagens diante da importagdo desses produtos.
Além disso, vimos que a acumulagdo de conhecimento ¢ o aumento dos esforgos para a
melhoria dos bens que entram no pais s3o essenciais para que o Brasil atinja novamente o catch-
up tecnologico. Ou seja, a importagdo ndo € o caminho para a inovagao, ¢ um dos meios.

Sendo assim, evidenciamos que o problema enfrentado pelo Brasil se relaciona com a
tendéncia do pais em importar tecnologias e atrair investimentos estrangeiros € na sua
dificuldade em absorver e internalizar esses novos conhecimentos. Na verdade, o pais mantém
sua dependéncia do exterior na obtencdo de tecnologias complementares diante da sua fraca
estrutura e capacidades tecnologicas internas, inapta a desenvolver essas habilidades
tecnoldgicas enddgenas em sua totalidade. Portanto, o ponto de partida para que o Brasil alcance
o desenvolvimento e seu emparelhamento tecnologico, a fim de melhorar sua posi¢cdo no
cenario internacional, € o de investir em P&D, educagdo, tecnologia e politicas industriais que

incentivem a inovagado e o desenvolvimento tecnoldgico interno do pais.



51

REFERENCIAS

AREND, M.; FONSECA, P. C. D. Brasil (1955-2005): 25 anos de catching up, 25 anos de
falling behind. Brazilian Journal of Political Economy, v. 32, n. 1, p. 33-54, 2012.

BANCO CENTRAL. Dados de Investimento Direto. 2024. Disponivel em:
https://dadosabertos.bcb.gov.br/organization/66d0eaca-6ea2-4e85-a691-
f56cb354033c?tags=Investimento+direto

BANSI, A. C.; ANDRADE, A. M. F.; GALINA, S. V. A relagdo entre internacionalizac¢do ¢
inovagdo nas multinacionais de paises emergentes. Revista Eletronica de Negdcios
Internacionais, v. 16, n. 1, p. 110-126, 2021.

BELL, M.; PAVITT, K. (1993) Technological Accumulation and Industrial Growth: Contrasts
between Developed and Developing Countries. Industrial and Corporate Change, v. 2, n. 2,
p. 157-210, 1993.

CHIARINI, T. Transferéncia internacional da tecnologia: interpretacdes e reflexdes: o
caso brasileiro no paradigma das TICs na altima década do século XX e no alvorecer do
século XXI. (Tese de Doutorado) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2014

CHIARINI, T.; SILVA, Ana Lucia Gongalves da. Comércio exterior brasileiro de acordo com

a intensidade tecnoldgica dos setores industriais: notas sobre as décadas de 1990 e 2000. Nova
economia, v. 26, n. 3, p. 1007-1051, 2016.

CORREA, A.; CARVALHO, E.; POSSAS M., MELO, T. Competitividade e gap tecnologico
—uma analise comparativa entre Brasil e paises europeus selecionados. Revista Brasileira de
Inovacio, v. 16, p. 129-156, 2017.

DAHLMAN, C.; NELSON, R. R. Social Absorption Capability, National Innovation
Systems and Economic Development in Social Capability and Long-Term Economic
Growth. London: Korea DevelopmentInstitute, 1995.

DE NEGRI, Fernanda. Novos caminhos para a inovagao no Brasil. Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (Ipea), 2018

FAGERBERG, J. A technology gap approach to why growth rates differ. Research Policy, v.
16, n. 2-4, p. 87-99, 1987.

FEINSON, S. National Innovation Systems: Overview and Country Cases. New York:
Rockefeller Foundation, 2003.

FILIPPETTI, A.; ARCHIBUGI, D. Innovation in times of crisis: national systems of
innovation, structure, and demand. Research Policy, v. 40, n. 2, p. 179-192, 2011.

FREEMAN, C. The ‘national system of innovation’ in historical perspective. Cambridge
Journal of Economics, v. 19, p. 5-24, 1995.



52

FREEMAN, C; SOETE, 1. The Economics of Industrial Innovations. 3 ed. Cambridge,
Massachusetts: The MIT Press, 1997.

IPEAdata. Dados Macroeconomicos. Disponivel em:
http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx

LUNDVALL, B. A. National innovation systems—analytical concept and development tool.
Industry and innovation, v. 14, n. 1, p. 95-119, 2007.

LUNDVALL, B. National systems of innovation: an analytical framework. Londres: Pinter,
1992.

MATEIL M. M.; ALDEA, A. Ranking national innovation systems according to their technical
efficiency.Procedia: Social and Behavioral Sciences, v. 62, p. 968-974, 2012.

MCTIC. Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes. Comparacgdes Internacionais -
Recursos Aplicados, 2023. Disponivel em:

https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/indicadores/detalhe/comparacoesInternaconais/8.1.
3.html

Melo, M; Ruiz, A.; Castilho, M. Estrutura Tecnoldgica E Abertura Comercial No Brasil," Anais
do XL Encontro Nacional de Economia. Proceedings of the 40th Brazilian Economics
Meeting. ANPEC - Associagdo Nacional dos Centros de Pos-Graduagao em Economia, 2014.

MYTELKA, L. K. Licensing and Technology Dependence in the Andean Group. World
Development, v. 6, p. 447-459, 1978.

NELSON, R. R. National innovation systems: a comparative analysis. Oxford: Oxford
University Press, 1993.

NELSON, R. R. US Technological Leadership: where did it come from, and where did it go?
Research Policy, v. 19, p. 117-132, 1990.

PATEL, P.; PAVITT, K. National Innovation Systems: Why They Are Important, And How
They Might Be Measured and Compared. Economics of Innovation and New Technology, v.
3,n. 1, p. 77-95, 1994.

RUBIN, L.; RONDINEL, R. Vantagens comparativas e orientagdo das exportacdes: estudo do
caso do café, do fumo e da soja no periodo de 1989-2001. Rila — Revista de Integra¢ao Latino-
Americana, Santa Maria: UFSM, n. 1, ano 1, 2004.

SIGCI. Sistema Grafico de Comércio Internacional. CEPAL, 2023. Disponivel em:
https://sigci.cepal.org/sigci_intensidad tecnologica periodos.html?idioma=e.

SILVA, M.; BOTELHO, M. Hiato tecnologico entre pequenas empresas do Brasil e de paises
europeus. Revista Brasileira de Inovacio, v. 22, p. 1-31, 2023.

TAMBOSI JUNIOR, J.; TAMBOSI, S. S. V.; FALASTER, C. D. A inovagao das nac¢des: uma
analise sob o viés da cultura nacional. Revista Gestao Organizacional, v. 14, n. 3, p. 158-174,
2021.



53

UNCTAD. Foreign direct investment: inward and outward flows and stock, annual. 2023.
Disponivel em: https://unctadstat.unctad.org/datacentre/dataviewer/US.FdiFlowsStock.

UNCTAD. World Investment Report. 2024. Disponivelem:
https://unctad.org/topic/investment/world-investment-report. Acessoem: 22 abr. 2024.

VIOTTI, E. B. National learning systems: a new approach on technical change in late
industrializing economies and evidence from the cases of Brazil and South Korea.
Technological Forecasting and Social Change, v. 69, n. 7, p. 653-680, 2002.

WITS. World Capital goods exports by country in US$ Thousand 2000 — 2021. 2024.
Disponivel em:
https://wits.worldbank.org/CountryProfile/en/Country/WLD/StartY ear/2000/EndYear/2021/T
radeFlow/Export/Indicator/XPRT-TRD-VL/Partner/BY-COUNTRY/Product/UNCTAD-
SoP4+#.

WIPO. World Intellectual Property Organization. WIPO IP Statistics Data Center. 2024
Disponivel em: https://www3.wipo.int/ipstats/ips-search/search-
result?type=IPS&selectedTab=patent&indicator=13&reportType=13&fromYear=1990&toYe
ar=2021&ipsOffSelValues=&ipsOriSel Values=MX,BR&ipsTechSelValues=910,911,912

WORLD BANK. World Development Indicators. 2024. Disponivel em:
https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators



