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Resumo: No pos-guerra a avaliagdo de impactos econdmicos da Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
tem ganhado relevincia como tema de pesquisa. O estudo social da Ciéncia e Tecnologia combina
elementos da Historia, Filosofia, Politica, Sociologia, Economia e Psicologia. Portanto, a aplicagdo de
diferentes instrumentos heuristicos caracteriza a multidisciplinaridade deste enfoque. Como a avaliagio
econdmica da P&D se insere neste debate, este artigo analisa os pressupostos tedrico-metodologicos
tanto das abordagens econdmico-quantitativas como das de corte socioldgico-econdmica. Apesar desta
importante diferenga metodologica, ambas correntes tem se concentrado em estudos tedricos e
empiricos acerca das experiéncias Européia e Norte-americana. Assim, a literatura demonstra escassez
de estudos sobre a avaliagdo dos investimentos em P&D em paises onde tais gastos dependam
principalmente do setor piiblico e nos quais o processo de inovagado apresenta baixo dinamismo
econdmico. Como a economia brasileira se caracteriza por estes aspectos ¢ a literatura esta centrada em
processos de inovagdo dindmicos e apoiados no setor privado, constata-se uma relativa inadequacao
das abordagens mencionadas perante a realidade nacional. Neste sentido, este artigo contribui para a
reflexdo sobre a avaliagdo econdmica da P&D de acordo com as particularidades do contexto
brasileiro, através de discussdo sobre o nivel de adequagdo ao contexto nacional das metodologias
disponiveis.
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Adequacio das Metodologias de Avaliagdo Econdomica da P & D ao Contexto de Baixo
Dinamismo Inovative Nacional

1- Introducio

Este artigo analisa as principais correntes de avaliagdo econdmica da P&D. Argumenta-se que
os principais desenvolvimentos metodoldgicos na area e seus pressupostos teéricos subjacentes sdo
oriundos dos EUA e Europa ¢ conseqiientemente consideram processos de inovagiio dinfmicos nos
quais ¢ preponderante a parcela privada de investimento em P&D. Este fator torna problematica a
transposi¢do destes métodos ao contexto nacional, caracterizado pelo baixo dinamismo inovativo das
empresas € pela dependéncia de investimento pablico em P&D. A seguir, na se¢lo 2, sio apresentadas
as principais contribuigdes ao tema encontradas na literatura internacional, destacando-se sua trajetéria
no pds-guerra, seus pressupostos tedricos, métodos ¢ principais resultados. A se¢iio 3 discute de forma
esquematica a trajetéria da industrializagio brasileira no mesmo periodo, apontando-se a dependéncia
por conhecimento cientifico-tecnologico externo neste processo bem como a precariedade do processo
de inovacdo local. Perante este contexto, a se¢do 4 analisa quais metodologias disponiveis s3o
apropriadas a avaliagdo econdmica de investimentos em P&D no Brasil.

2- Desenvolvimento da Avaliacdo Econdomica da P&D no Pés-Guerra

A avalia¢io econdmica da P&D foi realizada de forma original por BERNAL (1939). Este
autor organizou os indicadores de investimento em P&D dos principais paises na area, discutindo em
termos qualitativos as condi¢bes do seu retorno econdmico para a sociedade. Seguiu-se ao estudo de
BERNAL uma copiosa literatura em torno deste tema.

Até a década de 60 prevalecia a interpretagdo de que os investimentos em P~ red fariam
necessariamente em desenvolvimento econt 20 e bem-estar social, expressa no relatéorio de BUSH
(1945) para a presidéncia dos EUA. De fato, o emprego de métodos quantitativos por economistas
norte-americanos, em nivel macro a partir de FABRICANT (1954), ¢ em nivel micro a partir de
GRILICHES (1958), demonstraram que a taxa de retorno de tais investimentos era positiva e
substancial. Esta metodologia tem sido bastante aplicada desde entio (MAIRESSE & MOHNEN,
1994), tendo revelado que o crescimento da produtividade da economia depende em grande parte dos
investimentos publicos e privados em P&D.

Nio obstante, pode-se afirmar que “esta bibliografia se reduz a estimar a magnitude do papel
dos gastos em P&D na contabilizagio do crescimento” (MAIRESSE & MOHNEN, 1994:820). Ou
seja, embora suas conclusdes permitam identificar a existéncia de relaco entre o nivel de investimento
em P&D e o crescimento econdmico e que o retorno social do investimento em P&D tende a ser
superior 4 média da economia, “é muito r ~ dificil caracterizar ¢ quantificar uradamente estes
efeitos” (idem:873).

Esta brecha da literatura econdmico-quantitativa vem sendo ocupada por avaliagdes
alternativas dos impactos econémicos da P&D. Parte-se do argumento que “o conhecimento cientifico
¢ visto como embutido em individuos e organizagdes e seus principais beneficios fluem através de
treinamento e redes” (MARTIN et al., 1996:6). Assim, ao invés de concentrar-se na quantificacio de
beneficios que fluem diretamente na forma de conhecimento incorporado em novos produtos e
processos, esta agenda de pesquisa prioriza a caracterizagdo das diferentes formas de beneficios
econdmicos da P&D. Consideradas as duas principais correntes envolvidas na avaliagdo econémica da
P&D surgidas ao longo do pos-guerra, quantitativa e alternativa, a seguir sero apresentados seus
respectivos pressupostos téoricos, métodos e principais resultados.



2.1- Pressupostos Teoricos, Metodologias e Resultados Encontrades na Literatura

SALTER & MARTIN (1999) consideram duas perspectivas teéricas na avaliacdo econdmica
da P&D. A teoria Neoclassica ¢ vinculada as avaliagdes quantitativas e a teoria Evoluci ~ ‘a as
avaliagdes alternativas. A partir desta constatagdo, CAMPOS (1999) discutiu a vinculagdo entre estes
referenciais tedricos e suas respectivas metodologias. Este item resume tal discussio e aponta os
principais resultados das avaliagbes disponiveis.

2.1.1- Métodos Quantitativos e 0 Argumento da Falha de Mercado

NELSON (1959) e ARROW (1962) org ~ aram, baseados na teoria Neocldssica, o argumento
da falha de mercado, que inspirou as avaliages quantitativas. MANS] D (1972) reconhece que os
conceitos de rentabilidade e risco do investimento em P&D que ~ »iraram esta corrente foram
preconizados por tais autores.

Em esséncia, afirma-se que investimentos em P&D apresentam beneficios que nio se atém aos
limites de scu patrocinador. Mecanismos como a engenharia reversa ou a transferéncia de recursos
humanos tendem a permitir que usudrios de segunda linha se apropriem economicamente do
conhecimento gerado pelo executor da pesquisa. Como resultado o ator que incorre no risco de investir
em P&D nfo se apropria integralmente do seu retorno.

Parte deste ganho ¢ auferido pela sociedade ou por concorrentes no mercado. Destarte a soma
das decisdes de investimento em P&D sera inferior ao socialmente desejavel, porquanto seu retorno
néo condiz com a légica de maximizar a valorizagio do capital investido. Esta tendéncia ¢ tanto mais
aguda quanto mais fundamental for o conhecimento gerado.

O investimento em pesquisa gera um fluxo de riquezas que ¢ considerado seu valor social. Ao
serem investidos em P&D, tais recursos deixam de gerar ativos alternativos, ocasionando um custo
social da pesquisa. A diferenga entre o valor social e o custo da P&D resulta no ret  » social da
pesquisa. Particularizando-se este raciocinio, o investimento privado em P&D gera um valor potencial
de riquezas que em parte € apropriado pelo executor da pesquisa (retom¢ _ vado da P&D) cem |
pela sociedade (retorno publico da P&D).

Ele decorre do investimento em conhecimento fundamental apresentar ampla possibilidade de
aplicagfio. De sorte que muitas vezes as oportunidades de negdcio associadas a descoberta sdo indiretas
¢ se afastam da linha de a¢fio principal do executor da pesquisa, sendo apropriadas por concorrentes
tanto de seus mercados de atuagfo como de alternativos. Portanto, as firmas tenderfio a se afastar de
tais atividades, concentrando recursos em aplicacio ¢ desenvolvimento. Por fim, a existéncia de tal
sub-investimento, ou falha do livre mercado em alocar recursos em P&D de forma 6tima, implica a
necessidade de investimento estatal em pesquisa basica em particular, bem como o seu apoio as demais
atividades de P&D.

Ao considerar que ¢ investimento em pesquisa basica necessariamente permite a geracdo de
informagdes que implicam desenvolvimento econémico, presume-se uma visfio linear da inovago.
Apesar de atualmente a interpretagdo interativa do processo de inovaglio prevalecer, até bem
recentemente a interpretagéo linear parecia plausivel (OCDE, 1992).

No esteio dos conceitos de taxa de retorno publica e privada da P&D definidas por es
autores € baseados em seus pressupostos, economistas norte-americanos (em especial JAFFE, 1989,
MANSFIELD 1977, 1991 ¢ 1998 ¢ GRILICHES 1958, 1979, 1980 ¢ 1986) ¢ Europeus (relacionados
em MAIRESSE & MOHNEN, 1994) desenvolveram metodologias quantitativas de analise
econométrica e estatistica daquelas taxas, dos ganhos de produtividade relacionados a tais
investimentos e do transbordamento do conhecimento para o setor produtivo (efeito spillover). Estudos
econométricos sdo caracterizados pela analise de bases de dados relativamente extensas. Assim,
lograriam um alto nivel de agregacfo, o qual permitiria uma visdo do conjunto dos fenémenos
analisados.



Quanto ao objeto de andlise, estes estudos abordam tanto casos de produtos especificos como
variaveis macroecondmicas de produgdo. Na primeira vertente, GRILICHES (1958) realizou trabalho
original de analise de quanto o milho hibrido ¢ o sorgo geraram de excedente ao consumidor dos EUA.
Entre 1949 e 1959 a taxa de retorno social que relacionava o custo da P&D a este excedente montou
respectivamente a 40 % e 20% (MARTIN ef al., 1996). A partir deste trabalho, surgiu extensa tradi¢io
de estimagdo da taxa de retorno publico da P&D de produtos agricolas especificos. Esta abordagem
também foi alvo de novos desenvolvimentos (MANSFIELD, 1977), com aplica¢io na industria e
obtengdo taxas de retorno piblica e privada também positivas.

Ja as estimagdes econométricas em nivel macro sio bascadas, em geral, em uma fungio de
producio. A equagio abaixo exemplifica uma funcdo do tipo Cobb-Douglas em termos de taxas de
crescimento (Equagdo 1). O conceito essencial é a nog¢do de estoque de capital de pesquisa, elemento
R, o qual mensura o estoque acumulado de conhecimento resultando de pesquisa anterior. Este  toque
¢ construido como uma soma proporcional de gastos anteriores em P&D, cujos pesos variam de acordo
com a taxa de obsolescéncia do conhecimento mais antigo perante o mais novo, sendo a tecnologia
uma varidvel separada. O elemento essencial da equagio é ox, que exprime a parcela do crescimento
da produg@o resultante do investimento em P&D (MAIRESSE & MOHNEN, 1994).

Equagéo 1 - Fungfio de Produgio Cobb-Douglas em Termos da Taxa de Crescimento
=0+ Zj o Xt or Rich €
Onde:
i representa uma firma ou setor
t representa um periodo de usualmente um ano
Q = medida da taxa de crescimento do valor adicionado da produgio
R = medida da taxa de crescimento do estoque de capital de pesquisa
X ;= medida da taxa de crescimento de outros fatores de produgio que ndo o capital  pesquisa (tal
como capital, trabalho e possivelmente insumos intermediarios)
t = indice de autonomia do progresso técnico
£ = variavel estocastica de erro, sumariando efeito dos demais fatores
As *  os pardmetros a serem estimados sdo;
oy = taxa de progresso técnico autdnomo
o; = elasticidade da producio com respeito aos insumos X (demais fatores de produgéo)
og- elasticidade da produgdo com respeito ao capital em pesquisa ou produtividade da pesquisa
Fonte: MAIRESSE & MOHNEN (1994)

Quanto a base de dados analisada, desde 1960 os paises da Organizagio para a Cooperagio e
Desenvolvimento Econdmico coletam regularmente informagdes sobre a P&D industrial em nivel
setorial ou desagregadamente junto as firmas. Assim, as analises macro seguem esta tendéncia, sendo
conduzidas em nivel de linhas de negdcios, firmas, setores industriais ¢ de unidades das federagdes. A
tabela 1 abaixo resume os valores encontrados por diversos autores em diferentes paisesp at  de
retorno privado da P&D, com o emprego de fungdes de produgio.

Ulua LULLLVLLG 1UALD LSUGLULG UCSLd LILCTAWEd analisa o e1e1o spiiover. GRILICHES (1979:102)
define-o como “o efeito do capital de conhecimento externo — 4 firma ou indistria em questio — sobre
a produtividade interna da industria”. Em particular, as evidéncias levantadas por esta literatura



indicam relevante efeito de beneficio as firmas geograficamente proximas a institui¢des de P&D
(MARTIN et al., 1996:19).

Um estudo representativo desta vertente foi realizado por JAFFE (1989). O autor examinou a
relagfio entre o nivel de investimento em P&D corporativo e académico e seu resultado em termos de
producio de patentes. De fato, encontrou-se correlagio estatistica relevante entre patentes depositadas
por corporag¢des dos setores de tecnologia nuclear, farmacéutica, 6tica e eletrdnica e o nivel de gasto da
P&D corporativa e académica concentradas geograficamente. O autor interpretou, através desta
correlagdo, a existéncia de efeito spillover em nivel regional nestes setores entre a pesquisa académica
¢ a inovacdo, representada pela proxy patente.

Uma variagdo as analises da taxa de retorno ¢ do efeito spillover é a metodologia de
MANSFIELD de mensuragio da incorporagdo da pesquisa académica em processos ¢ produtos.
MANSFIELD (1930-1997) lecionou na University of Pennsylvania e nos anos 60 realizou estudos com
o emprego de fungdes de produgfio. A partir dos anos 70 (MANSFIELD, 1972), o autor reconsiderou
sua abordagem transitando para o emprego de surveys, em que relaciona a P&D com a economia
através de um enfoque metodoldgico distinto dos estudos econométricos.

O objeto principal desta vertente sio as unidades microeconémicas. Os dados sdo levantados
com o emprego de questionarios a amostras de setores industriais ou unidades fabris, sendo
eventualmente secundados por entrevistas. A interlocugio direta se presta tanto a elucidagio do
contetdo dos questionarios aplicados como ao estabelecimento de variaveis de input € output.

Dentre os principais artigos publicados pelo autor nos anos 90 ressaltamos MANSFIELD
(1991 e 1998). Nestes trabalhos scu objetivo central foi entender quanto a pesquisa académica agregou
em termos de vendas a empresas dos setores de equipamentos elétricos, instrumentos, farmacos,
metais, petréleo, processamento de informagdes e quimica entre 1975-1985 e 1986-1994. A amostra
considerou “todas as firmas com gasto superior a US$ 1 milhdo em P&D (tendo vendas de pelo menos
US$ 75 milhSes) em 1993” nos 7" JA (MANSFIELD, 1998:73).

Seus resultados demonstraram maior dependéncia por conhi =~ nto acad¢ 1 setores
intensivos em ciéncia como o farmacéutico e de processamento de informagdes entre periodos
analisados. Nestes setores, a auséncia de conhecimento académico impl™ = custos is para o
desenvolvimento de produtos e processos em nivel superior aos demais. O autor che; ém a um

lapso temporal médio de 7 anos entre a publicagio de descobertas cientificas e sua aplica
econdmica no primeiro periodo analisado, que diminuiu para 6 anos no periodo seguinte.

A analise de MANSFIELD logrou maior detalhamento do processo inovativo do que a
metodologia econométrica. De fato, segundo MARTIN et al. (1996:13), os resultados de MANSFIELD
apontam que a importincia da ciéncia varia setorialmente e que as relagdes entre ciéncia, tecnologia €
inovagdo sfo sutis, indiretas e variadas.

2.1.2- Métodos Alternativos e 0 Modelo Interativo de Inovacio

Se a metodologia desenvolvida por MANSFIELD ¢ uma tentativa de superar as = ta, s de
caracterizagio do processo de inovacdio a partir de quantificacdes, conforme o autor aponta
MANSFIELD (1972), a abordagem alternativa se afa  ainda mais da analise de relacdes matematicas.
Sua matriz ¢ a teoria Evolucionista ¢ CALLON & FORAY (1995) qualificam-na ¢ abord
socio-econdmica.

Este ponto de vista interpreta o conhecimento cientifico como embutido em individuos e
organizagdes, sendo que seus beneficios fluem através de treinamento, aprendizagem e redes. O
investimento piblico ¢ justificado como provedor de treinamento cientifico e do acesso das nagdes a
redes internacionais de pesquisa (OCDE, 1992). Diferentemente do argumento da falha de mercado, o
conhecimento fundamental ndo ¢ um bem piblico, outrossim demanda custoso treinamento para sua
adequada interpretagfo e virtual aplicagio econémica.

Esta corrente parte do pressuposto tedrico de que o processo de inovagdio € constituido de
multiplas intera¢Oes entre as esferas de produgio e de P&D. Ao valorizar este aspecto, ressalta-se o
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papel do elemento humano no processo inovativo. Portanto, a inovagao estaria embutida em individuos

inseridos em um conjunto de institui¢des (tais como empresas ¢ institutos de pesquisa) e os beneficios

gerados pelas inovagdes fluiriam através de redes compostas por estes elementos.

Tais pressupostos remetem ao modelo de inovagdo desenvolvido por KLINE & ROSENBERG
(1986) e adotado em OCDE (1992). Estes autores interpretam a inova¢io como um processo multi-
determinado. Ressalte-se a diferenga perante o modelo anterior, onde a inovagdo decorre de uma
interpretagio linear e uni-direcional entre o conhecimento e a produgio, conforme NELSON (1959) e
ARROW (1962).

O processo inovativo é entendido como um conjunto de interagdes ¢ retro-alimentag
(feedback) entre as instincias de pesquisa, projeto, produgio e comercializagdo. De maneira diversa ao
modelo linear, o ponto de partida deste enfoque ¢ a firma, onde “a cadeia de inovagédo ¢ visualizada
como uma trajetoria iniciada com a percepgiio de uma nova oportunidade de mercado e/ou | nova
invengdo baseada em conhecimentos cientifico-tecnologicos” (OCDE, 1992:26). Esta fase é seguida
pelo projeto e pela concepgdo analitica da inovagéo.

De fato a etapa de design é o componente central, segundo esta interpretagfo, do processo
inovativo. A etapa de concep¢io do projeto é vista como um reflexo da invengdo, a qual € analisada a
fim de que sejam estudadas novas combinagdes de produtos e componentes. Este processo é permeado
pela aprendizagem embutida nos recursos humanos, técnicos € organizacionais envolvidos.

Este argumento baseou o emprego de metodologias que também incluem surveys, estudos de
caso e eventualmente métodos de avaliagio cientifica bibliométrica. Quanto aos instrumentos
heuristicos, surveys baseiam-se em entrevistas junto a executivos de P&D, levantamento de dados
junto a estes e a fontes bibliométricas de patentes e publicagdes, enquanto estudos de caso avaliam
impactos de inovagdes especificas em termos histéricos e socioldogicos. Ao invés de mensurar as
relagdes econdmicas envolvidas no processo de inova¢do como na abordagem anterior, esta corrente
procura analisar as relagdes sociais que pe ‘em caracterizar as etapas do processo e os beneficios
econdmicos da P&D.

Ressalte-se que em MARTIN et al. (1996) o levantamento da bibliografia disponivel mostrou
que sdo analisadas principalmente as ¢« ~ “wui¢” para a economia da dimensfo de pesquisa basica
dentro das atividades de P&D. Neste sentido, sdo apontadas seis formas principais de beneficios
econdmicos decorrentes da pesquisa basica financiada com recursos publicos, antecipadas parcialmente
por PAVITT (1991):

- apesquisa basica pode conformar fonte de novo conhecimento util a produgio;

2- apesquisa basica pode gerar novas instrumentagées e metodologias aplicaveis na economia;

3-  as habilidades desenvolvidas por pessoal envolvido em pesquisa basica (especialmente estudantes
de pds-graduagido) permitem beneficios econémicos quando individuos se profissionalizam
carrcgando conhecimento ticito ¢ codificado para a atividade econdmica;

4- a participagiio em pesquisa basica viabiliza o acesso a redes de especialistas e informagoes;

5- o pessoal treinado em pesquisa basica pode ser ¢  etente em resolugdo de problemas
tecnologicos complexos, habilidade que freqiientemente repercute beneficios na indr = 2

6- pode haver a cria¢do de novas firmas decorrentes da pesquisa bésica.

A caracterizagdo da pesquisa basica como fonte de (1) con’ ‘mento util e (2) novas
instrumentacdes e metodologias realizada por MARTIN et al. é baseada inicialmente em ai ~ : de
estudos de caso da Historia da Ciéncia, os quais mostram sua transferéncia da pesquisa para a produgéo
tal como 0 Raio X (SOLLA-PRICE, 1984).

Evidéncias empiricas foram levantadas por ARUNDEL ef al. (1995) em survey acerca da
estratégia de inovacfio das maiores firmas européias. Através de questionarios enviados a executivos de
dezesseis setores industriais, foi apontado que o setor privado se apoia tanto em publica¢des para
monitorar desenvolvimentos cientificos (e portanto em novo conhecimento) como em novas
instrumentagdes para serem incorporadas a producio. Evidéncias acerca de publicagdes conjuntas entre
industria ¢ pesquisadores publicos com o intuito de monitoramento de novo conhecimento também
foram levantadas por meio de métodos bibliométricos por HICKS (1992).



Além de conhecimento Gtil € métodos de trabalho, a transferéncia de (3) habilidades obtidas
em programas de pds-graduagdo para a produgdo ¢ outra forma de contribuigdo reconhecida pela
matriz teorica Evolucionaria. Aqui, ressalta-se a importincia do treinamento ¢ da aprendizagem de
recursos humanos para a aplicagdo econémica do conhecimento.

Em estudo conduzido por IRVINE & MARTIN (1980), constata-se a importincia deste
mecanismo através do questionamento a pds-graduados em radio-astronomia sobre a relevincia da
qualificacdo alcangada na educagio avangada para suas atividades profissionais na Inglaterra. Ao invés
de aplica¢des diretas em setores especificos, o conhecimento adquirido em t«  0s de modus operandi
tais como o desenvolvimento de sistemas operacionais ou matematicos se revelou mais efetivo.

A realizagho de atividades de C&T como garantia de inser¢io ¢ (4) acesso a redes de
especialistas e informagdes também foi identificada através do survey de ARUNDEL et al. (1995).
Reputa-se que os contatos informais sdo importantes para os setores de  lidades piblicas, cimento,
cerdmica, farmacéutico e de vidros monitorarem os desenvolvimentos obtidos a partir da pesquisa
basica.

Estes resultados confirmam evidéncias obtidas através de entrevistas semi estruturadas a
executivos de P&D dos setores de biotecnologia, engenharia cerimica e computagio paralela de
diversos portes dos EUA e Europa conduzidos por FAULKNER et al. (1995). Estas autoras concluiram
que as relagdes informais basecavam as relagdes contratuais de longo-prazo entre o setor publico de
pesquisa e o setor privado.

O levantamento da (5) resolugdo de problemas tecnologicos complexos como beneficio da
pesquisa basica para a economia foi realizado por meio de survey a 650 diretores de P&D Norte-
americanos por KLEVORIK et al. (1995), em adi¢do a ARUNDEL et al. (1995) na Europa.

Pode-se afirmar que existe uma complementaridade entre a transferéncia de conhecimento
codificado e direto e a contribui¢do indireta, realizada através de consultas informais para a resolugio
de problemas complexos. Além disso, o conhecimento desta vinculagdo indireta ainda é limitado de
sorte que “as contribui¢des indiretas da pesquisa basica para a resolugio de problemas tecnolégicos sdo
numerosas, freqiientemente indiretas, tortuosas e altamente variaveis entre ¢~ 0s de conhecimento e
setores de aplicagdo. Modelos simplificados, generaliza¢des e prescri¢des de politica poderdo ser
enganosas e até mesmo perigosas” (MARTIN et al., 1996:45).

As analises acerca da criagdo de (6) novas firmas sio baseadas em estudos de caso. Conclui-se
que o financiamento puablico em pesquisa basica ¢ uma importante fonte de contribui¢io para a
economia. Nestes levantamentos, os fundadores das firmas sdo questionados segundo sua origem
académica e os dados sfo setoriais e desagregados. Contata-se uma relagio direta entre o
financiamento publico da pesquisa basica e a criacio de novas firmas, tal como exemplifica a
GENENTECH INCORPORATION (EUA) formada por especialistas em biotecnologia da Stanford
University (MARTIN et al., 1996).

Além destes trabalhos, cabe mencionar a metodologia aplicada por BACH et al. (1992) do
Bureau d’Economie Théorigue et Appliqueé (E._..\) da Université Louis Pasteur (Estrasburgo,
Franga) na avalia¢do de grandes programas tecnoldgicos que se apoia em enfoque similar, mas é de
corte quantitativo. Analisam-se os impactos que sdo considerados resultados diretos e indiretos de
determinado programa ¢ que sfo captados internamente pelas instituigdes privadas participantes.
Embora circunscrito ao objeto de grandes programas tecnoldgicos, estes autores sdo pioneiros no
cruzamento da teoria Evolucionaria com guantificagdes.

Em resumo, a revisdo acima mostra que existem duas vertentes na avaliagio econdmica da
P&D: a quantitativa e a alternativa. A primeira se baseia no argumento da falha de mercado e relaciona
0 investimento em P&D com seus resultados econdmicos documentados em registros financeiros,
patentes ou artefatos materializados em inovag¢des. Tais objetos de analise correspondem aos impactos
diretos do processo de inovacio relativos a seus aspectos codificados. J4 a segunda se baseia no
modelo interativo de inovagdo e em aspectos da Sociologia e Histéria da Ciéncia. Relaciona-se o
investimento em P&D as formas de conexdo entre as etapas do processo de inovagdo. Ou seja, sdo
identificados ¢ caracterizados seus aspectos niio codificados. Em seguida, sera discutida a relagfio entre



a producdo econdmica ¢ a P&D no Brasil, abordando-se o nivel de adequagio das metodologias
apresentadas a tal contexto.,

3- A Relaciio Entre a Producio Econdmica e a P&D no Brasil

Esta se¢iio destaca, de forma breve e em perspectiva histdrica, como tendencialmente tem
ocorrido a aplicagdo econémica dos resultados da P&D na América Latina e no Brasil. Com base na
andlise do processo de industrializa¢do da regifio, ressalta-se a origem da limitada part )aglo do
capital privado em atividades de P&D bem como o baixo nivel de ¢ _rego de tais conhecimentos na
atividade econdmica em geral e industrial em particular.

A discussio sobre a dinimica inovativa em paises subdesenvolvidos, tal como o Brasil, requer
a observagdo, ainda que sucinta e esquematica, da trajetoria historica do periodo recente da
industrializa¢io de suas economias. A analise abaixo parte de constatagdes em nivel geral sobre a
América Latina realizadas por HERRERA (1971) e em seguida sintetiza o quadro particular do Brasil
conforme COUTINHO & FERRAZ (1994) e SUZIGAN (1992).

3.1- O Quadro Latino-americano

A andlise do processo de industrializagio da América Latina mostra que, dentre outros fatores,
destacam-se as dificuldades de importagdo geradas pela quebra da bolsa de valores Norte-americana
em 1929 e posteriormente pela eclosio da 2° Guerra Mundial em 1939 como propulsores dos esforgos
de industrializagiio da regido. Neste sentido, HERRERA (1971) afirma que: «a™® e disiuntiva, a politica de

fomento da indistria se reduziu principalmente a levantar barreiras aduaneiras para preserv 2rl-la da concorréncia estrangeira, sem fazer um esforgo sério para criar,

(idem:49) s

Este fato decorreu, segundo o autor, da auséncia de uma visdo de longo prazo do Estado. Néo
houve, portanto, um esforgo de capacitagio tecnoldgica no processo de desenvolvimento industrial
latino-americano que permitisse reduzir a excessiva dependéncia local da capacidade = »vativa dos
paises desenvolvidos.

Como as politicas implementadas na regido ndo impeliram o empresariado industrial a realizar
esfor¢os de P&D para capacitagio e ganho de autonomia inovativa, prevaleceu nesta classe uma
mentalidade de negdcios mercantil. Suas estratégias apresentavam excessiva confianga na protegio de
mercado e no apoio governamental para competir ¢ ampliar a escala de operagdo. O resultado deste
contexto foi a auséncia de uma demanda clara por parte do empresariado diante do sistema de C&T da
regifo.

nestes periodos de protegio, as condigdes necessarias para desenvolver uma indusiria baseada em sua propria capacidade de inovagio tecnologica

Como este esquema prescindia, em boa medida, de desenvolvimento cientifico e tecnologico
nativo, o sistema produtivo se expandiu em geral desligado da instdncia de execugiio de pesquisa.
Destarte o crescimento econdmico decorrente da ocupagdo dos mercados nacionais gerou uma
estrutura produtiva que reproduziu em menor escala aquela encontrada nos paises desenvolvidos.
Dadas tais condigdes, as economias da regifio tenderam a depender excessivamente daquelas em
termos de geragio e aproveitamento de conhecimentos tecnologicos. Por estes motivos, HERRERA
(1971) constata que na América L ~ 23, ao cabo dos anos 60: “nfo existe praticamente investigagdo
tecnologica ao nivel das empresas; a maio parte da © *( ~ ° Latino-americana se estabeleceu com base
na transferéncia de técnicas provenientes de paises mais desenvolvidos ( :23)”.

3.2- O Caso Brasileiro

O quadro apresentado para o conjunto da América Latina encontra semelhangas com a
dindmica especifica que se desenvolveu no Brasil. Assim, a regra de auséncia da aplicagdo econémica
do conhecimento cientifico local ¢ comprovada pelos casos de exce¢do em que tal se deu. Ademais, as



conclusdes de HERRERA em relagdo a América Latina encontram eco nos estudos de COUTINHO &
FERRAZ (1994) e de SUZIGAN (1992) sobre a situagdo da industria brasileira nos anos 80.

Estes autores partem da constatagio de que a estratégia de desenvolvimento da industria
nacional entre o pés-guerra € 1989 se baseou excessivamente na protegio comercial e na concessio de
subsidios fiscais, crediticios ¢ cambiais. Assim, apesar destas medidas lograrem a internaliza¢io de
uma industria diversificada, tal setor apresentava, ao cabo dos anos 80, baixa integragfo ao comércio
mundial e a execucdo de P&D interna as empresas ocorria apenas como e€xce¢ao.

Segundo COUTINHO & FERRAZ, apesar de setorialmente integrada, a industria Brasileira se
pautou em esfor¢o de desenvolvimento de C&T limitado. Os autores diagnosticam que as politicas
estatais nfo se deram no sentido de estimular o empresirio nacional a consolidar vant~--ns
competitivas dindmicas, tal como o desenvolvimento tecnologico mais autdnomo, confirmando o ponto
de vista de HERRERA.

De fato, o Brasil desenvolveu sua inddstria entre os anos 40 ¢ 70 através de elevadas taxas
crescimento e da estruturagio um parque industrial diversificado. Contudo a capacitagéo inovativa das
empresas foi relegada a segundo plano. A dificuldade em gerar competitividade se refletiu no baixo
grau de desenvolvimento tecnoldgico autoctone aplicado na economia.

Resumidamente, pode-se afirmar que a partir dos anos 50 a incorporagio de estrutura industrial
decorreu do perfil de investimento direto estrangeiro na area de bens de capital e de bens de consumo
durdvel. Na verdade, as firmas multinacionais ocuparam os segmentos tecnologicamente mais
dindmicos na economia nacional.

Por outro lado, coube ao capital privado nacional a estruturagiio do setor de bens de consumo
nio durdvel e ao investimento estatal os segmentos de infra-estrutura e bens intermediarios, estes
ultimos de maior prazo de maturagio e risco. Onde a tecnologia incorporada pelas empresas nacionais
no decorrer destes processos ndo foi objeto, em geral, de desenvolvimentos internos no sentido de uma
crescente capacitagao tecnologica.

Com a conformagio de um parque industrial relativamente diversificado, mas cuja tecnologia
era basicamente importada, a demanda interna de P&D se concentrou principalmente em analises e
ensaios. Portanto a of¢ = local de conhecimentos cientificos tendia a estar dissocia do tema
produtivo instalado. Nio obstante, o éxito mais geral da politica de C&T do periodo foi gerar infra-
estrutura e recursos humanos na area.

Além destes aspectos de éxito, no Brasil, segundo COUTINHO & FERRAZ (1994), os
principais casos em que houve o aproveitamento de conhecimentos nativos se deram nos setores de
papel e celulose, siderurgia e soffware. Foram beneficiados ainda diretamente pela P&D publica os
setores de energia elétrica (através do CEPEL/ ELETROBRAS), petroleo (CENPES/ PETROBRAS) ¢
aeronautica (CTA). Pode-se agregar a este o setor espacial (FURTADO et al., 1998), no qual o INPE
articulou a integracio de trés satélites dos quais dois foram langados em oOrbita com éxito e o sistema
de pesquisa agrondmica publica, que logrou o desenvolvimento de cultivares de alta produtividade.

Este fato decorre de que, conforme apontado por FREITAS (1993) e FURTADO et al. (1997)},

o esforgo de desenvolvimento nativo tende a ocorrer em areas  ~ - € impossivel o emprego de
conhecimento externo. Estes trab ™ s exem ~°~ o caso da extragdo de petroleo em platafor
continentais de grande _ >fundidade. Como esta tecnoll = 7 se “-ava disponivel a partir de

fontes internacionais, a firma nacional foi impelida a realizar a esfor¢o = "2rno de P&D, auferindo um
retorno financeiro consideravel com esta empreitada.

Neste sentido, o caso da pesquisa agronémica sobre cultivares 1 ' ém é exemplar. Como a
especificidade das condi¢des ambientais de produgio dificultam a otimiza¢fo da produtividade a partir
de variedades desenvolvidas alhures, o Brasil foi impelido a desenvolver conhecimento agrondmico
internamente e conta atualmente com notavel capacita¢do em genética quantitativa. Mencione-se ainda
a especificidade da gerag@o de energia elétrica nacional, baseada sobretudo em recursos hidricos, bem

! Estes estudos documentam ¢ quantificam os resultados do Programa de Capacitagdo Tecnoldgica em Sistemas de Explotagdo
para Aguas Profundas (PROCAP 1000) da Petrobras.



como a dimens3o continental da operagio do setor bancario, que implicaram capacitagéo crescente nas
ultimas décadas respectivamente em produgéo de energia e softwares de controle gerencial.

Em termos mais recentes, a década de 90 tem sido marcada pelo ingresso de investimento
estrangeiro direto seja na montagem de unidades fabris, seja na aquisi¢fio de firmas nacionais publicas
¢ privadas. Por outro lado, os indicadores nacionais de investimento publico e privado em C&T
evoluiram de maneira relativamente positiva. Assim, os gastos em C&T/PIB chegaram a um patamar
de cerca de 1% (contra 0,7% nos anos 80 ¢ boa parte dos 90), no qual a participagio do setor
empresarial atingiu perto de 30% (contra a média de verificado 10% naquelas décadas, O ESTADO
DE SAO PAULO, MCT, 1994)°.

Contudo, dados menos agregados indicam que prossegue o padrio de importagio de
tecnologia. Em recente estudo do SEADE (O ESTADO DE SAO PAULOQ) que compreendeu o periodo
entre 1994 ¢ 1996, foi elucidado que apenas 24% das firmas do setor industrial paulista introc  ram
pelo menos uma inova¢io, os quais se concentraram na aquisi¢do de tecnologia externa a firma. Assim,
embora a falta de perspectiva histérica torne dificil definir um perfil dos resultados gerais dos anos 90,
nada indica que a trajetoria de excessiva dependéncia de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
externos e a auséncia de perspectiva de crescente capacitagio tecnoldgica tenham sido rompidas.

Em resumo, este item elucida que a industrializa¢io latino-americana em geral ¢ brasileira em
particular ocorreu sem uma articulagdo mais profunda entre o aparelho produtivo privado nacional ¢
sua instincia de execu¢fio de P&D. Como decorréncia, em geral, ndo ocorre a geragdo de inovagdes a
partir da incorporagio de conhecimentos cientifico tecnolégico nativos. Por outro lado, o envolvimento
do setor privado nos gastos em P&D também ¢ limitado. Em continuagdo, esta realidade sera
confrontada com as duas correntes metodologicas disponiveis a fim de se discutir seu nivel de
adequacdo.

4- Adequacio das Metodologias Analisadas a Avaliacio Econdmica da P&D no Brasil

Esta segfio discute o nivel de adequagio dos métodos de avalia  de impactos econdmicos da
P&D analisados perante o contexto inovativo local apresentado acima. Para tanto, aponta-se a
prevaléncia da avaliagio de impactos econdmicos da P&D a partir do setor privado encontrada na
literatura e suas possiveis implicagdes para a analise do caso brasileiro, centrado em P&D publica. Em
seguida, sdo resgatados alguns elementos levantados por estas metodologias que devem ser resgatados
em futuros desenvolvimentos metodolégicos que visem a andlise da realidade local.

4.1- Limites das Metodologias Analisadas Perante o Caso Brasileiro

Dentro do conjunto de textos analisados, foram apresentadas aplicagdes de métodos
quantitativos no contexto de economias desenvolvidas, onde o processo inovativo ¢ dindmico e
freqiientemente centrado na firma. Portanto, tais métodos privilegiam a coleta de dados a partir destas,
agregados em nivel macro ou em estudos de caso.

A literatura alternativa, também se baseia freqiientemente em informagdes obtidas a partir de
executores privados de P&D. Neste sentido, os métodos alternativos apresentam 1¢a em
termos de heuristica aos métodos quantitativos, especialmente surveys. Dada a natur . 0Ccesso
inovativo no Brasil, calcada em P&D publica ¢ académica, a anilise da dimensfo privada tende a ndo
considerar parcela relevante da execugio destas atividades.

2 parte deste incremento também deve ser creditado a mudangas no sistema de contabilizagio destes dados, que passaram a
incorporar, por exemplo, gastos com salarios de professores universitirios como investimento em C&T. Além disso, o
investimento privado passou a contar com contra-partida de renancia fiscal desde 1993 em fungdo das leis 8.662 ¢ 8.248, que
geraram investimentos privados adicionais de cerca de R$ 5 bilhdes desde entdo permitindo o abatimento deste valor de
obrigagdes financeiras perante o fisco (O ESTADO DE SAO PAULO, 07/01/1998).



Por outro lado, ¢ provavel que estes métodos analiticos sejam apoiados em tais fontes pelo fato
de que sfo concebidos em economias dinamicamente inovativas. Como tal, elas apresentam relevante
participac¢do do setor produtivo na execugdo da pesquisa, que se conforma em objeto de investigagio
que favorece o emprego de tais fontes de dados.

Assim, tanto enfoques baseados no modelo linear, como no modelo interativo sio
metodologicamente apoiados na analise de dados obtidos a partir de empresas. Isto porque € nelas que
se concretizam os impactos econdmicos em economias dinamicamente inovativas. Como nos paises
em desenvolvimento existe pouca pesquisa industrial ¢ pouca inovagdo gerada localmente, mas
eventualmente (como no Brasil) o setor piblico assume esta funcéo, a analise do processo de inovagdo
a partir da P&D académica e piblica tenderia a captar a parcela mais relevante do esfor¢o local de
P&D.

Além deste problema quanto as fontes de dados, os métodos quantitativos tendem a ignorar
parcela relevante dos resultados da pesquisa, manifestas em impactos que sio apreendidos como
decorréncia do conhecimento nio codificado, caracterizados pela corrente alternativa. Por este motivo
consideramos que, apesar das contribui¢es 3 Economia da Inovagfo ressaltadas acima, seu emprego é
relativamente inadequado perante a pertinéncia de se avaliar tanto impactos codificados como nédo
codificados da P&D no caso brasileiro.

4.2- Elementos para um Desenvolvimento Metodolégico Adequado ao Caso Brasileiro

O desenvolvimento de uma metodologia adequada ao contexto nacional deveria considerar
entdo a relevancia da P&D académica ¢ publica como fonte de dados. Isto porque, a andlise do
contexto local mostrou que, a partir da pesquisa académica publica, sdo realizados as principais
contribuigdes da P&D local paraa ecor

Além disso, as empresas aplicam ap: parcela do novo conhecimento s produtos
€ processos. De forma que a analise do retorno da P&D a partir das firmas prioriza estes impactos. Ja a
1 ectiva dos executores de P&D publica e acad?  :a tende a permitir tanto a andlise ¢ e aspecto,
( da parcela donovo ¢ ° :cimento que teve aplicagio parcial ou que apre potencial ¢ tifico
e tecnologico de aplicagio.

Como o processo inovativo é relativamente menos dindmico no Brasil, grande parte do esforgo
de P&D publica e académica nfio logra atingir com €xito a etapa comercial do processo de inovagdo.
Por este motivo, futuros desenvolvimentos metodologicos poderiam levar em conta tanto os aspectos
codificados (inovag¢des de produto, processo, patentes e registros financeiros) como os ndo codificados
(mecanismos de interagdo sdcio-econdmica entre a P&D e a producio) de tal processo. Destarte, a
andlise a partir da P&D publica ¢ académica, ao permitir a apreensio dos fenémenos codificados e nio-
codificados, pode conformar nova fonte de dados a ser explorada na avaliagfio econdémica da P&D.

Como o modelo interativo considera a parcela do esforco tecnolégico que ndo se concretiza em
inovagio, as iniciativas que logram éxito cientifico-tecnolégico e comercial e as miltiplas interagdes
entre a P&D e o sctor produtivo, a consecugio do objetivo mencionado ¢ ~ lersna« T
como referencial teorico. Assim, tal abordagem deve viabilizar a identifs ; resultados que nao
estdo diretamente relacionados aos registros codificados mencionados acima.

Ao considerar que nem todo o esforgo da P&D publica atinge com éxito a etapa comerc  do
processo inovativo, também se torna relevante a abordagem do nivel de aplica¢do do conhecimento
dentro de tal processo. Como resultado, é possivel que a andlise dos impactos econdmicos seja
interpretada com maior profundidade considerando-se a etapa em que determinada inovagdo se
enconira no processo de inovagdo. Também quanto a este aspecto o modelo interativo, pressuposto
subjacentc aos métodos alternativos, pode trazer aportes que devem ser considerados para a
consecucdo de novos desenvolvimentos metodologicos.

Segundo OCDE (1992), o cerne da inovagdo na firma se encontra na inter-relagdo entre as
fases de: identificagio do mercado potencial, invento e/ou projeto analitico de produg¢do, detalhamento
de projeto e teste, re-projeto, produgfo, logistica € mercado. A evolugio da inovagfio ao longo desta
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cadeia denota o carater temporal do processo. Ou seja, a inovagdo se desenvolve ao longo do tempo,
através das interagdes entre cada uma das fases mencionadas na firma, ¢ da relagdo desta perante a
esfera de pesquisa. Ao desconsiderarmos a linearidade do processo, incorporamos a possibilidade de
que a interagdo entre suas ctapas se dé tanto da geragdo conhecimento para a produgdo como em
sentido oposto.

A inspiragio neste modelo afasta ainda o pressuposto de que todo novo conhecimento sera
necessariamente aplicado numa trajetoria da pesquisa basica a aplicagdo econdmica. Por outro lado, a
opsdo analitica pela identificagiio da etapa do processo de inovagio permite a analise do carater de
incerteza quanto ao nivel real de efetividade na comercializagdo e na aplicagdo da invengdo ou do novo
conhecimento.

A consideragio das condigdes de incerteza implica a analise da inten¢do do pesquisador em
alcangar determinado resultado da pesquisa. Assim, recupera-se o conceito original de NELSON
(1959), de que tanto resultados diretos como indiretos da pesquisa apresentam aplicagdo econdmica.
Portanto, & possivel a analise dos resultados alcangados que tanto decorreram de esforgo intencional do
pesquisador como daqueles que conformaram desdobramento indireto de sua investigagdo. Tal
conceito tedrico foi incorporado pelos métodos quantitativos e também poderia ser resgatado para a
analise da P&D no Brasil.

5- Conclusio

Em resumo, neste artigo vimos que as interpretagdes alternativas ampliam o escopo dos
impactos econdmicos da P&D considerados pelos métodos quantitativos ao levar em conta resultados
nfio codificados da pesquisa. Estes impactos freqiientemente sdo difundidos por recursos humanos de
forma tacita, nio sendo documentados como as varidveis co """ :adas consideradas pelos métodos
quantitativos. Contudo, tanto a literatura quantitativa como a alternativa se apoi ~ xcessivam  :em
dados obtidos a partir de executores de pesquisa privados.

Assim, sua adequagdo a realidade brasileira ¢ problematizada pela notéria fraqueza deste sctor
em sua economia. Neste sentido, uma metodologia mais adequada ao contexto nacional deve partir do
ponto de vista do pesquisador académico quanto a identificagdo de impactos econémicos, ¢i ) fito de
dar conta da parcela mais relevante na execugio de atividades de P&D nacional.

Deve-se considerar ainda o carater de incerteza do processo inovativo. Este é dotado de etapas
que sc inter-relacionam, segundo pressuposto dos métodos alternativos, cuja interpretagdo permitiria
identificar e qualificar adequadamente a etapa do processo de inovagdo no qual se encontra o
conhecimento gerado pela P&D. Além disso, seria pertinente a adogio da pressuposicdes de risco no
processo de incorporagdo econdmica da P&D. Assim, considera-se tanto a aplicagfio direta como
indireto do conhecimento, tal como definido originalmente dentro da formulagio da falha de mercado
que inspirou os métodos quantitativos.
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