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APRESENTACAO

A necessidade de se mensurar o impacto econdmico da Inovacdo no Brasil esteve na pauta em varias
reunides do Comité Empresarial, instancia da ABPI que, sob a coordenacdo de Diana de Mello
Jungmann, Eduardo Paranhos Montenegro e Regina Sampaio, debate as questdes da Propriedade

Intelectual das empresas.

Projeto iniciado na gestdo de Luiz Henrique Oliveira do Amaral, ndo havia até entdo no Brasil um
estudo, com esta énfase e foco, da industria intensiva em conhecimento. Quanto as industrias que
desenvolvem, exercem e valorizam sua competéncia inovadora e criativa, estimulada mediante direitos da
Propriedade Intelectual, contribuem para o emprego, salarios, receitas? Qual a sua contribuigdo, ndo s6
para a Inovagao, mas também para o crescimento do Pais? Quantas patentes s&o depositadas no Brasil?
Quanto o Pais investe em P&D? Quais os setores da atividade econdmica mais intensivos em

conhecimento? Como se situa o setor privado brasileiro no mapa da competitividade global?

A ABPI cultiva um ambiente de reflexdo e debate multidisciplinar e, para responder estas e outras
perguntas, bem como indicar as licbes depreendidas, procurou, com as recomendagles de Diana de
Mello Jungmann, o renomado economista Jorge Arbache, professor da Universidade de Brasilia,

encomendando-lhe o estudo ora publicado.

Com abrangente pesquisa e profunda andlise, ilustrado por gréficos e tabelas, o trabalho do professor
Arbache, “O Brasil e a Importancia da Industria Intensiva em Conhecimento”, enfrentando com
proficiéncia os desafios de um estudo pioneiro dos dados da Propriedade Intelectual brasileira sob uma
abordagem econdmica, faz mais do que mensurar a Inovagdo no Pais. Ele aponta com preciséo as
deficiéncias setoriais, 0s gargalos estruturais e os caminhos da superagdo para viabilizar o ingresso das

empresas brasileiras no circuito mundial das cadeias de maior valor agregado.

“0 Brasil e a Importancia da Industria Intensiva em Conhecimento” ¢, portanto, uma radiografia da
competitividade brasileira sob a 6tica da Propriedade Intelectual, apontando o que as patentes, marcas,
direitos autorais e demais direitos da Propriedade Intelectual podem e devem fazer pelo crescimento e

desenvolvimento do Pais.




Compondo o 2° volume da publicagdo “Propostas para a Inovagao e a Propriedade Intelectual”, que
tem como objetivo contribuir para o fortalecimento das politicas de governo no ambito da Inovagéo, por
ocasido das eleigdes que decidirdo quem conduzira os rumos do Pais de 2015 a 2018, a ABPI apresenta
este trabalho com a expectativa de que as recomendagles elencadas sirvam de norte para balizar
politicas publicas e iniciativas privadas capazes de alcar o Brasil a lugar de destaque entre as economias

mais desenvolvidas do planeta.

Elisabeth Kasznar Fekete
Presidente da ABPI — Associacgao Brasileira da Propriedade Intelectual




SUMARIO EXECUTIVO
Jorge Arbache

“‘Development entails learning how to learn” (J. Stiglitz, 1987)

Apods décadas de crescimento acelerado, o Brasil cresceu meros 1,18% ao ano em termos per
capita entre 1980 e 2013. Consequentemente, a renda média subiu modestamente no periodo,
especialmente quando comparada ao desempenho de outros paises emergentes. Ao que parece, o Brasil
teria caido na chamada “armadilha da renda média”, fato estilizado da literatura econémica caracterizado
pela desaceleragéo da taxa de crescimento quando o pais se aproxima do estagio intermediario de renda,
ou algo entre US$ 8 mil e US$ 15 mil per capita. A armadilha da renda média estd associada as
dificuldades de se passar de um modelo de crescimento baseado na acumulagao de fatores de produgéo

para um modelo em que conhecimento e produtividade ganham relevancia como motores do crescimento.

Entre 1980 e 2013, a produtividade do trabalho do Brasil cresceu apenas 5,6%, enquanto que na
China a produtividade cresceu quase 900%. A figura abaixo mostra a evolu¢éo da produtividade do
Brasil e paises selecionados. Mesmo os Estados Unidos, que ja tem niveis elevados de renda, observou

taxas de crescimento muito superiores as nossas.




Como evoluiu a produtividade do trabalho no Brasil?

Taxa de crescimento da produtividade — 1980-2013 (%)
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Fonte: Conference Board.

Peculiaridades do Brasil nos tornam especialmente dependentes do aumento do conhecimento e da
produtividade. Isto porque, primeiro, o Brasil enfrenta uma das mais rapidas transformagoes
demograficas jamais registradas — passamos de 3 para 2 filhos em apenas 23 anos; hoje, 0 nimero
médio de filhos por mulher é de apenas 1,81. A populagdo em idade para trabalhar continua aumentando,
mas a taxas cada vez menores, até que se estagnara em meados da década de 2020. Para agravar, a
maior parte da populacdo em idade para trabalhar j& estd engajada no mercado de trabalho. A
consequéncia desse quadro é que ja estamos nos aproximando do limite do uso da for¢a de trabalho, o
que pressionara para cima os custos do trabalho. O que parecia impensavel até poucos anos atras esta

por se realizar, qual seja, podera faltar mao de obra para dar vazdo ao crescimento do Pais.

Uma segunda razdo é a modesta taxa de investimento do Brasil, que é muito baixa para padrées
internacionais em geral e para os padroes de paises emergentes em particular. Enquanto a nossa
taxa de investimentos é de cerca de 17% do PIB, a chinesa e a indiana sdo de 50% e 36%,
respectivamente. Dentre as principais causas daquela taxa estd a baixa poupanga, tanto publica como

privada, 0 que eleva 0s juros e constrange os investimentos.
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Uma terceira razao é que, diferentemente de Coreia, China e outros paises que iniciaram mais cedo suas
reformas em favor do comércio e do investimento, ja ndo se pode langar méo de varias politicas e
instrumentos de promogao do crescimento por colidirem com a nova governanga econdmica
internacional. Além disso, as novas tecnologias de produgéo e a rapida mudanca no padrao de consumo,
indicam que escala e custos estdo deixando de ser os principais determinantes da competitividade
e dos investimentos. A localizagdo dos investimentos em nivel global esta sendo definida, isto sim, mais
por produtividade sistémica e caracteristicas especificas dos mercados, e cada vez menos por

arbitragem de custos de produgao, como salarios e incentivos fiscais.

E neste contexto que conhecimento e produtividade emergem como fatores criticos para acelerar o
crescimento econdmico brasileiro. Como ndo podemos contar, ao menos no curto e médio prazos,
com elevagao significativa da forga de trabalho nem dos investimentos, entao teremos que usar
melhor os trabalhadores e o estoque de capital que temos e lhes dar maior e melhor proveito

alocando-os para produzir bens e servigos de mais alto valor.

Por que conhecimento?

O mundo esta passando por profundas transformagdes econdmicas e tecnoldgicas e o Brasil ndo esta
alheio a elas. Na verdade, o Brasil esta mais integrado do que nunca a economia mundial — hoje, 0s
precos de muitos produtos e servigos adquiridos no dia a dia pelas pessoas e empresas ja sdo

profundamente influenciados pela economia global.

Numa era em que consumimos produtos e servicos cada vez mais sofisticados, em que o ciclo de
vida dos produtos e servigos esta diminuindo, em que a nogdo de eficiéncia e competitividade esta
associada ndo apenas a custos, mas, sobretudo, a tecnologia de produgéo e diferenciacdo de produtos e
servigos, e em que mercado global e cadeias globais de valor ganham cada vez mais proeminéncia,
importa o que cada pais produz, com quem ele interage e como ele se insere no comércio e

investimentos globais.

De fato, custos baixos estao deixando de ser os unicos fatores determinantes da competitividade e
da insergao internacional de paises emergentes e em desenvolvimento — pense no caso da China,
que j4 é o segundo maior exportador de bens de capitais do mundo, ou da india, que exporta servigos
altamente sofisticados de TI. Estamos aprendendo que o que importa ndo é “ter industria”’, mas “qual

industria se tem*, bem como que mais importante que “participar” de cadeias globais de valor é 0 “como se
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participa” das mesmas. Na era do conhecimento, o0 que importa é 0 que e como fazemos as coisas, a
capacidade de criar, de fazer melhor, de agregar valor e de apresentar solu¢des novas e eficientes para

problemas novos e antigos.

Mas também estamos aprendendo que conhecimento faz cada vez mais diferenga nas relacbes entre
paises e na capacidade de crescer de forma sustentada. A distribuicdo das rendas produzidas nas cadeias
globais de valor é ilustrativa. Aos paises produtores de atividades intensivas em conhecimento,
normalmente os desenvolvidos, cabe a maior parte da renda — pense no iPad, em que apenas 7% do
valor final fica com os paises produtores de pegas e com a China, que o monta. Os demais 93%
remuneram licencas de patentes, softwares e marcas, branding, marketing e outras atividades de alto
valor, que se originam, na sua maior parte, dos Estados Unidos. Logo, produzir pegas, montar e fornecer

servigos de call centers aos clientes do iPad ndo séo mais suficientes para garantir um “lugar ao sol’.

No caso do Brasil, enfrentamos, hoje, dificuldades até mesmo de participar das cadeias globais de valor
pelas vias das atividades menos elaboradas devido aos nossos elevados custos de producédo. Na verdade,
a nossa participacdo tem se dado basicamente por meio do fornecimento de matérias-primas, como ilustra

0 diagrama abaixo.

Como o Brasil participa das cadeias globais de valor?

Smiley Curve
3 Brasil
| =
o
© /
g Inovagio & Branding
5 &
g P&D Q¢ Markating e distribuigio
o
é‘P '@Q‘b f Suporte pés-venda
W QP

Desenvolvimento, producio, distribuiciio e suporie

Fonte: Arbache, 2014a.
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A figura abaixo compara a nossa forma de inser¢éo nas cadeias globais de valor com a de outros paises.
A contribuicdo de bens intensivos em conhecimento € bastante limitada e, consequentemente, nos
beneficiamos relativamente pouco das rendas geradas pelas cadeias — pense no papel da Alemanha e do

Brasil na distribuicio das rendas do mercado do café.

Como o Brasil participa das cadeias globais de valor?

B B [ o | [ o |
Brasil Africa do Sul india Malasia Singapura Costa Rica China
M Recursos naturais M Baixa tecnologia M Média tecnologia
B Manufaturas Sofisticadas M Servigos baseados em conhecimento W Outros

Fonte: UNCTAD, 2013.

O que este estudo faz?

0 estudo examinou se e como o conhecimento pode contribuir para o crescimento do pais e para
um desenvolvimento mais harménico. Para tanto, investigou-se um dos aspectos mais relevantes desta
equacao, qual seja, a relacdo entre conhecimento e varidveis econémicas e sociais, incluindo emprego,

salario, escolaridade, faturamento das empresas e comércio exterior.

A analise empirica foi realizada em duas etapas. Na primeira, identificamos os setores mais
intensivos em conhecimento. Na segunda, examinamos a relagdo entre intensidade de
conhecimento e variaveis econdmicas como emprego, salarios, escolaridade, receitas das

empresas e comércio internacional.
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Utilizamos 11 critérios para identificar os setores mais intensivos em conhecimento. Dentre os critérios
estdo nimero de patentes depositadas, dispéndios com P&D, dispéndios com conhecimentos adquiridos
de terceiros e pagamentos de royalties e assisténcia técnica. Utilizamos as melhores bases de dados

disponiveis, incluindo a PINTEC e a Pesquisa Industrial Anual, todos do IBGE.

Resultados principais

Dentre as industrias mais intensivas em conhecimento estdo as farmacéutica, telecomunicagdes, coque,
petroleo e derivados, equipamentos de transportes, veiculos automotores, equipamentos de informatica,
produtos eletronicos e dticos, tratamento de dados e atividades relacionadas, eletricidade e gas,
desenvolvimento e licenciamento de programas de computadores e servigos de arquitetura, engenharia e

testes e analises técnicas.

Os resultados indicam que empresas dos setores mais intensivos em conhecimento empregam
relativamente mais, tém forga de trabalho mais escolarizada, pagam melhores salarios, tém maior

faturamento, maior produtividade e participam mais ativamente do comércio internacional.

Contudo, ainda mais relevante foi a identificacdo de que o aumento dos investimentos das empresas
em conhecimento leva a melhoria do faturamento e ao da remuneragao dos trabalhadores e do

nivel de emprego nas proprias empresas.

Conclusao

O aumento da intensidade do conhecimento na economia brasileira, do qual é parte integrante um sistema
de protecdo a Propriedade Intelectual moderno e adequado aos padrdes internacionais, criara condigoes

mais favoraveis ao desenvolvimento econdmico e ao crescimento mais sustentado.
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SUGESTOES DE POLITICA

Enfrentar os desafios mais imediatos de eficiéncia e pressdao de custos, incluindo areas como

infraestrutura, tributagao, burocracia, legislacéo trabalhista e seguranca juridica.

Criar canais diretos de dialogo entre governo e setor privado para a desobstru¢do de gargalos

especificos de empresas/setores que ja investem ou que pretendam investir em conhecimento.
Promover a diversificagao da economia.

Investir mais em C&T e P&D; os investimentos na area, que hoje séo de 1,2% do PIB, precisam
chegar, no médio prazo, ao patamar da China, de 1,8%, e, no longo prazo, ao patamar dos paises da
OCDE, de 2,4%.

Identificar e encorajar setores que sejam potenciais consumidores e desenvolvedores de
conhecimento novo, que tenham maiores possibilidades de absorgdo de tecnologias e que
tenham potencial para fazer upgrade industrial nas cadeias globais de valor. Atividades com maiores
externalidades e spillovers tecnoldgicos e de conhecimento e setores portadores de futuro deveriam

merecer atengao especial.

Explorar as muitas oportunidades de avangos cientificos e tecnoldgicos associados as nossas

vantagens comparativas estaticas e dinamicas.

Encorajar a internacionalizagao de empresas e o investimento brasileiro direto no exterior através de
acordos de tributagao, diplomacia econdmica, parcerias com a rede de brasileiros no exterior e

acordos de promogao de investimentos.

Aumentar o engajamento do setor privado no financiamento e na formulagdo da agenda de C&T e

P&D de forma a que se induza a produgéo de conhecimento mais diretamente aplicavel ao mercado.

15



Explorar mais e melhor as muitas oportunidades de acesso aos conhecimentos disponiveis
internacionalmente. Além de maior integracdo ao resto do mundo por meio de canais como
comércio, IDE, internacionalizacdo de empresas e tecnologias embutidas em bens e servigos
importados, o Pais deveria buscar se beneficiar mais e mais efetivamente de licengas, assisténcia
técnica, empresas de consultoria, educagao e treinamentos no exterior, feiras comerciais, conferéncias
técnicas, bancos de dados e servigos produtivos de toda natureza, bem como de suas diasporas para

absorver e transferir conhecimentos e experiéncias.

Adaptar a inovagdo de produtos, processos, servigos e formas de organizagdo a realidade e
necessidades locais, de forma que as empresas médias e pequenas se sintam encorajadas a fazer
uso dos mesmos. Acesso a crédito, subvengdes, treinamento, informagdes, tecnologias, assisténcia

técnica e parcerias com grandes empresas também serdo Uteis para esta agenda.

Apoiar e encorajar 0 acesso de empresas de pequeno e médio portes ao conhecimento novo de
forma a lhes dar melhores condigdes para competir € para colaborar com empresas grandes e mais
sofisticadas. Como aquelas empresas empregam a grande maioria dos trabalhadores e tém, em geral,
baixa produtividade, havera criacdo de mais e melhores empregos e aumento da produtividade

sistémica e da densidade industrial.

Promover e encorajar o aprendizado da criagdo, producdo, comercializagdo e gestao de portfolios de
tecnologias e conhecimentos protegidos pelo sistema da Propriedade Intelectual e o
desenvolvimento de sistemas institucionais de conhecimento que contribuam para a atracdo de

investimentos, parcerias tecnoldgicas, industriais e comerciais.

Por fim, desenvolver politicas que melhorem os incentivos para inovar e que encorajem 0
desenvolvimento de empresas competitivas e inovativas. Além de melhor ambiente de negdcios em
geral, incluindo ali toda a agenda de custos e de competicao, também seré preciso avangar na agenda
de uma justica mais efetiva e célere em favor de maior seguranga juridica para cumprimento de
contratos e de um sistema de prote¢do a Propriedade Intelectual moderno e adequado aos

padrdes internacionais.
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1.INTRODUCAO

“‘Development entails learning how to learn” (J. Stiglitz, 1987)

Apos décadas de crescimento acelerado, o Brasil cresceu meros 1,18% ao ano em termos per capita
entre 1980 e 2013. Consequentemente, a renda média subiu modestamente no periodo,
especialmente quando comparada ao desempenho de outros paises emergentes. A China, por
exemplo, cresceu 8,8% ao ano no mesmo periodo. A este ritmo dobraremos a renda a cada 60 anos,

enquanto a China dobrara a cada 9,5 anos.

Ao que parece, o Brasil teria caido na chamada “armadilha da renda média”, fato estilizado da literatura
econdmica caracterizado pela desaceleragdo da taxa de crescimento quando o Pais se aproxima do
estagio intermediario de renda, algo entre US$ 8 mil e US$ 15 mil per capita. A armadilha da renda média
estd associada as dificuldades de se passar de um modelo de crescimento baseado na acumulagao de
fatores de produgdo, como capital e trabalho, para um modelo em que conhecimento e produtividade

ganham relevancia como motores do crescimento.2

A figura 1 mostra a evolugédo da produtividade do trabalho no Brasil e em paises selecionados. Entre 1980
e 2013, a produtividade no Brasil cresceu apenas 6%, enquanto que na China e na Coreia do Sul a

produtividade cresceu 895% e 298%, respectivamente.

2 para maiores detalhes sobre o middle income trap, ver, por exemplo, Im e Rosenblatt (2013).
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Figura 1: Taxa de crescimento da produtividade do trabalho — 1980-2013 (%)
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Fonte: Conference Board.

Ainda mais preocupante é a constatagéo de que a nossa produtividade esta se deteriorando com relagao a
de outros paises. Em 1980, a produtividade do trabalhador brasileiro era 70% menor que a do trabalhador
americano; em 2013, a diferenga havia passado para 80%. Com relagdo ao trabalhador chinés, a
produtividade do trabalhador brasileiro era 670% maior em 1980. Em 2013, a relagdo inverteu e a
produtividade do trabalhador brasileiro passou a ser 18% menor. J& com relagao ao trabalhador coreano, o
trabalhador brasileiro era 10% mais produtivo em 1980; mas a relagdo também se inverteu e, em 2013, a

nossa produtividade ja era 71% menor (figura 2).
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Figura 2: Relagao entre a produtividade do trabalho do Brasil e outros paises (%)
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Fonte: Conference Board; calculos do autor.

Mas particularidades do Brasil nos tornam especialmente dependentes do aumento do conhecimento e da
produtividade. Isto porque, primeiro, o Brasil enfrenta uma das mais rapidas transformagdes demograficas
jamais registradas — passamos de 3 para 2 filhos por mulher em idade fértil em apenas 23 anos; hoje, 0
numero médio de filhos é de apenas 1,81, inferior ao dos Estados Unidos, Franga e outros paises
desenvolvidos. A se manter a tendéncia de mudanga demografica, teremos uma das mais baixas taxas de

fecundidade do mundo antes mesmo do final da década de 2020.

A populagado em idade para trabalhar continua aumentando, mas a taxas cada vez menores, até que se
estagnara em meados da década de 2020. Para agravar, a maior parte da populagdo em idade para
trabalhar ja estad engajada no mercado de trabalho — diferentemente de muitos outros paises, inclusive
industrializados, a maior parte das mulheres brasileiras ja esta no mercado de trabalho, ainda que em

atividades informais.

A consequéncia da mudanga demogréafica é que j& estamos nos aproximando do limite do uso da forga de
trabalho, 0 que pressionara para cima os custos laborais e para baixo a competitividade internacional da
economia.3 O que parecia impensavel até poucos anos atras esta por se realizar, qual seja, podera faltar

mao de obra para dar vazdo ao crescimento do Brasil.

® Para maiores detalhes, ver Arbache (2011).
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Uma segunda razdo da nossa dependéncia do conhecimento e da produtividade é a modesta taxa de
investimentos do Brasil, que é muito baixa para padrdes internacionais em geral e para padrdes de paises
emergentes em particular. Enquanto a nossa taxa de investimentos esta estagnada em torno de 17% e 18% do
PIB, as taxas chinesa e indiana s&o de 50% e 36%, respectivamente. Dentre as principais causas daquela taxa
estd a baixa poupanca, tanto publica como privada, que ronda, no agregado, a casa dos 16%, contribuindo

para elevar a taxa de juros e constranger, por conseguinte, os investimentos.

E, terceiro, diferentemente de Coreia, China e outros paises que iniciaram mais cedo suas reformas em
favor do comércio e do investimento, j& ndo se pode langar médo de varias politicas e instrumentos de
promogao do crescimento por colidirem com a nova governanga econdmica internacional.# Além disto, as
novas tecnologias de produgéo e a rapida mudanga no padrao de consumo indicam que escala e custos
estdo deixando de ser os principais determinantes da competitividade e dos investimentos. A localizagao
dos investimentos no dmbito global estd sendo definida, isto sim, mais por produtividade sistémica e
caracteristicas especificas dos mercados, e cada vez menos por arbitragem de custos de produgéo, como

salarios, subsidios e incentivos fiscais.

E neste contexto que esta emergindo um consenso entre lideres empresariais, analistas de mercado e
membros do governo de que conhecimento e produtividade, que foram deixados em segundo plano pelo
nosso modelo de desenvolvimento do pos-guerra, terdo que ser algados a componentes centrais da
estratégia de retomada do crescimento econémico. Afinal, como ndo podemos contar, a0 menos no curto
e médio prazos, com elevagéo significativa da forca de trabalho nem da taxa de investimentos, entéo
teremos que usar melhor os trabalhadores e o estoque de capital de que dispomos e Ihes dar maior e

melhor proveito alocando-os para produzir bens e servigos de mais alto valor agregado.

De fato, o conhecimento estd se tornando o mais fundamental determinante da competitividade das
empresas € da prosperidade das nacgdes, influenciando a eficiéncia com que se produz, a capacidade
criativa das pessoas e a agregacao de valor aos produtos e servigos. Por isto, 0s paises precisardo cada
vez mais de todas as manifestagdes do conhecimento — de capital humano a tecnologias e inovagbes —

para promover e sustentar o crescimento de longo prazo.

* Ver UNCTAD (2014, capitulo V).
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O que este estudo faz?

O estudo examina se e como o0 conhecimento pode contribuir para acelerar o crescimento do Brasil e para
promover um padrdo de desenvolvimento mais sustentado. Para tanto, investigou-se um dos aspectos
mais relevantes desta equagao, qual seja, a relagéo entre conhecimento e varidveis econdmicas criticas

como emprego, salario, escolaridade, faturamento das empresas e comércio exterior.

De nosso conhecimento, este estudo € o primeiro a se ater sobre o assunto para o caso do Brasil. Em

razao do pioneirismo, a investigacao tem carater exploratério. E € com esta lente que ele deve ser lido.

O trabalho esta organizado como segue: ap6s esta introducéo, examinamos questoes tedricas e empiricas
acerca da importancia do conhecimento para a prosperidade econémica dos paises e para o desempenho
das empresas. A segdo 3 investiga os investimentos em conhecimento no Brasil e suas implicagdes. A
secdo 4 examina a importancia econdémica da industria intensiva em conhecimento; para tanto, fazemos
uso das mais relevantes bases de dados disponiveis para o Pais e de exercicios estatisticos. Por fim, a

se¢ao 5 conclui e apresenta sugestdes de politicas publicas e privadas.
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2.POR QUE CONHECIMENTO?

O crescimento econdmico experimentado pelas economias industrializadas nos ultimos 150 anos pode ser
largamente explicado pelo conhecimento, pela capacidade de aprendizagem para se desenvolver produtos
e servigos e pelos ganhos de produtividade (Stiglitz e Greenwood 2014). Sabemos que a aprendizagem é
afetada pelo ambiente econdmico, social, institucional e pela estrutura econémica e que o nivel da
eficiéncia € normalmente disseminado dentro dos paises, 0 que sugere haver fatores comuns com efeitos

sistematicos, ou efeitos de transbordamento, entre os membros das economias.

Mas o fato de haver significativas diferengas de nivel ou de taxas de crescimento da produtividade entre
paises e entre empresas implica que o conhecimento ndo se move de maneira uniforme e previsivel entre
nagdes ou mesmo entre empresas.> Por isto, politicas que transformem a capacidade de aprendizado
tecnologico das economias tém o potencial de reduzir a disténcia da fronteira de conhecimento e

incrementar a renda per capita.

Embora tecnologias e inovagdes estejam disponiveis hoje em dia mais do que em qualquer outra fase da
histdria, o desenvolvimento do conhecimento, o seu fluxo entre paises e seus beneficios dependem de
condigdes favoraveis dentro dos paises. Consequentemente, 0 acesso ao conhecimento e a tecnologia
nao garante 0 mesmo beneficio a diferentes paises em razdo das condi¢cbes em que eles operam,

incluindo a produtividade sistémica, instituicdes e a capacidade de absor¢do daquelas tecnologias.

Economias bem-sucedidas em termos de eficiéncia agregada sdo aquelas que conseguem aproximar as
praticas produtivas médias das melhores praticas. O ponto néo é fazer a média produtiva atingir a fronteira
da tecnologia, mas reduzir a distancia média dos processos da fronteira tecnoldgica. A medida que exista
maior difusdo de conhecimento, também existira maior aprendizado. Sao exatamente esses ganhos e a
maior capacidade de aprendizado que proporcionam o aumento de longo prazo do padrao de vida das

pessoas das economias bem-sucedidas.

Como os processos de aprendizado e inovagdo estdo no centro da discussdo sobre crescimento
econdmico e desenvolvimento, politicas que afetem a capacidade de uma economia aprender, inovar,

absorver e reter tecnologias devem estar no centro da discusséo da politica econdmica.

® Ver, por exemplo, Barro e Sala-i-Martin (2003) e Parente e Prescott (2000).
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Mas o avango do conhecimento e o crescimento da produtividade requerem ambiente de negdcios
favoravel para a tecnologia e para o aprendizado. Um ambiente econémico favoravel é aquele que
estimula atividades associadas as novas tecnologias e ao desenvolvimento de inovagdes, que proteje a

Propriedade Intelectual e que estimula a competi¢éo e a busca do aprendizado tecnolégico.

Ou seja, a geragdo, aquisicdo e utilizacdo de tecnologias estdo associadas ao encorajamento do
desenvolvimento tecnoldgico e ao constante aprendizado por meio de presenca nos mercados e nas
cadeias de valor global. Isto é o que Stiglitz e Greenwood (2014) denominaram de “economia do
aprendizado”. Economia do aprendizado significa que o progresso técnico é consequéncia do aprendizado

de se fazer melhor as coisas.

Reinventando a producao

Robotizacdo da producgéo, impressoras 3D, novos materiais, internet das coisas,® manufatura digital, custo
da energia e preocupagdes ambientais estdo entre os fatores que estdo transformando a forma de
produzir, permitindo que as plantas industriais diminuam de tamanho e se tornem mais ageis e flexiveis
para diferenciar e customizar produtos. O “chdo de fabrica” esta interagindo mais e mais diretamente com
os laboratérios de P&D, designers, engenheiros e profissionais de big data.” Juntos em equipes
multidisciplinares, eles estdo antecipando tendéncias de mercado e reagindo mais rapidamente as

mudangas das preferéncias dos consumidores.

Nesse contexto de alta tecnologia, a escala e os custos diretos de producao estdo deixando de ser os fatores
mais determinantes da competitividade dos paises. A localiza¢do dos investimentos em nivel global esta
sendo definida cada vez mais por condigdes como produtividade sistémica e por caracteristicas especificas
de mercado, enquanto arbitragem de custos de produgéo, como salarios e incentivos fiscais, esta perdendo

relevancia, notadamente para produtos e servicos mais sofisticados e de mais alto valor agregado.

Numa era em que consumimos produtos e servigos cada vez mais sofisticados, em que o ciclo de vida dos
produtos e servigos esta diminuindo, em que a nogao de eficiéncia e competitividade esta associada nao
apenas a custos, mas, sobretudo, a tecnologia de producao e diferenciagédo de produtos e servigos, € em
que mercado global e cadeias globais de valor ganham cada vez mais proeminéncia, importa 0 que cada

pais produz, com quem ele interage e como ele se insere no comércio e investimentos globais.

® A internet das coisas na industria refere-se ao uso de informacao integrada de insumos, maquinas, produtos e
producdo a partir de tecnologias de identificagdo, sensores, grandes bancos de dados e inteligéncia artificial, de
forma a permitir a interagéo entre eles, criando condi¢gdes de desenvolvimento de uma nova e muito mais sofisticada
forma de produzir e criar produtos e servicos.

4 Tecnologia de informacédo big data refere-se a tecnologias de armazenamento e processamento de grandes e
variadas bases de dados e de busca e identificagao de padrdes de comportamento e correlagbes naqueles dados.
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A globalizagdo oferece muitas oportunidades para paises em desenvolvimento, mas, também, muitos
desafios. De fato, a nova geografia da produgédo e da inovagao estd mudando a economia mundial néo
apenas por meio das novas tecnologias de produgdo e de organizagdo da producdo, mas, também,
através da competicdo. A competicdo em escala cada vez mais global traz desafios até entédo
desconhecidos, em especial para paises que, como o Brasil, almejam participar mais ativamente, e nao

apenas como coadjuvantes, das cadeias globais de valor.

Mas, para participar do clube dos paises e empresas que controlam fases mais nobres das cadeias
globais de valor, € preciso ter e dominar o conhecimento, incluindo uma populacéo trabalhadora educada
e preparada para navegar na economia do século XXI. Avangar em conhecimento requer preparar as
criangas e jovens para 0 mundo das tecnologias, do saber e das inovagdes. Embora a economia global
oferega muitas oportunidades, elas tendem a ser mais bem aproveitadas pelos paises que melhor

compreenderem as mudancas a sua volta e se prepararem para delas se beneficiar.

Na economia global cada vez mais competitiva, os avangos da educagdo, por exemplo, tornaram-se
relativos, e ndo absolutos. J& ndo basta mais que um pais aumente a escolaridade média da sua
populagao — a melhoria da educagéo requer indicadores e metas que também levem em conta a posic¢ao
do pais no mundo e a sua contribuigdo para a atragdo de investimentos, agregacdo de valor,

competitividade e desenvolvimento de inovagdes.

Conhecimento cognitivo, visdo abrangente e critica, capacidade de elaboragdo e de problematizacéo e
habilidade e capacidade para se buscar solugdes de problemas cada vez mais complexos - € para ali que
ruma o ambiente de trabalho (Hanushek e Woessmann, 2008). Até mesmo o setor de servigos, que
também esta se globalizando, vem incorporando novas tecnologias de forma a atender aos consumidores

e empresas cada vez mais exigentes e que requerem solugdes customizadas a pregos competitivos.

As implicagdes dessas transformagdes sdo profundas e redefinirdo a divisdo de fungdes e a forma de
insercao dos paises na economia mundial. De fato, a medida que as economias se integram a economia
mundial pelos canais do comércio, investimentos, fluxos de capitais, mercado financeiro e movimento de
pessoas, bem como através de mercados, precos e padrdao de consumo, elas também passam a se
submeter a um padrdo econdmico muito mais desafiador. Desafiador porque a globalizagéo revela e expde
as fragilidades econdmicas dos paises e limita as possibilidades de intervengbes publicas, com
implicagdes ndo negligenciaveis para as perspectivas do desenvolvimento econémico dos paises que nao

entenderem os desafios a que estdo expostos.
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Conhecimento e densidade industrial

O aumento da participacdo do conhecimento na economia € um fato estilizado da literatura econdmica.
Este aumento se deve a fatores variados e, dentre eles, estdo 0s associados as pessoas, as empresas, a
tecnologia e ao comércio. A estrutura da economia de um tipico pais em desenvolvimento € bem
conhecida: a agricultura é predominante no valor adicionado e no emprego e a industria e 0s servigos
ocupam parcelas menores do PIB. Mas, a medida que as populagdes se urbanizam e a renda per capita
aumenta, a agricultura perde primazia cedendo espago para a industria e para os servigos. O emprego de
técnicas agricolas mais avangadas nas fazendas permite que a transicdo seja feita sem maiores

problemas.

A medida que a renda continua aumentando e a economia se torna mais complexa, as pessoas e as
empresas passam a demandar mais servigos intensivos em conhecimento, incluindo educagéo, saude
intermedia¢do financeira, servigos profissionais, dentre outros. Mas a taxa de crescimento da
produtividade do trabalho nos servigos ndo aumenta tao rapidamente como na agricultura e na industria

porque muitos servigos sao menos padronizaveis e intensivos em capital.

A cada vez mais rapida mudanca nas preferéncias dos consumidores e o encurtamento do ciclo de vida
dos bens eleva a demanda por servigos intensivos em conhecimento. Mas o aumento do PIB de servigos
também esta ligado a fatores produtivos e tecnolégicos que levam ao crescimento da participagdo dos
servigos nas cadeias produtivas e no valor adicionado dos bens. O desenvolvimento e a popularizagéo de
tecnologias da informagao e comunicagdo e dos servicos de transporte e logistica de ambito nacional e
global tém contribuido para a disseminagao de novas tecnologias de organizacdo da producao e levado as

firmas a se concentrarem no “core” das suas atividades, terceirizando as demais fungdes.

A atividade comercial intraindustrial associada a globalizagao da produgéo estimula e é estimulada pelos
servigos intensivos em conhecimento. Como os padrdes de consumo e de producédo tém adquirido carater
global, as redes de distribui¢do e de comercializagdo de produtos, suporte pos-venda, marketing, projetos,
desenho industrial e laboratérios de P&D vém ganhando crescente relevancia como determinantes da

competitividade industrial dos paises e das suas empresas.®

8 O crescimento da importancia das cadeias globais de valor vem acompanhado do aprofundamento da
internacionalizagdo ao nivel das atividades e tarefas. Dentre as consequéncias, estdo o crescente comércio de
insumos, tanto de bens como de servigos, que ja correspondem a ao menos 60% do total, e a crescente importancia
dos servigos nos fluxos de bens e de investimentos estrangeiros diretos. Segundo UNCTAD (2013), 67% do estoque
mundial de entrada de IED referiam-se a servigos, parcela bem maior quando comparada a parcela das exportagbes
de servigos contidos nas estatisticas de embarques ou do valor adicionado das exportagdes.
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Anélise da trajetdria do desenvolvimento industrial € Util para se examinar o crescimento e a dinamica dos
servigos intensivos em conhecimento e a sua relagdo com a industria e com o crescimento econémico.

O “espago-industria” mostrado no diagrama 1 descreve a trajetéria do desenvolvimento industrial.® Os
paises iniciam as suas respectivas jornadas de desenvolvimento industrial, cada um ao seu tempo e ao
seu modo, na regido R1. Nesta regido, a participa¢do da agricultura no PIB ¢ elevada porque alimentos e
outros produtos basicos representam a maior parte das despesas domésticas e porque parte significativa
da populagao ainda é rural.

A medida que as economias se urbanizam, cresce a demanda por produtos industriais basicos como ferro,
aco, cimento e produtos quimicos requeridos para se construir casas, fabricas e rodovias. A regido R2
caracteriza a fase do desenvolvimento industrial em que expandem a indUstria de base, manufaturas de
baixo valor adicionado e servigos gerais, notadamente os de consumo final e os urbanos. Nesta regiéo, a
participagéo da industria e dos servigos cresce em detrimento da agricultura.

Tudo o mais constante, quanto mais as industrias basica e leve se expandem, menor sera a sua
contribuicdo marginal para o crescimento do PIB, o que decorre do aumento da diversificagdo da demanda
em favor de bens e servigos mais sofisticados. Modelos de crescimento como export-led strategy podem
até estender a “vida util" deste estagio, mas o aumento da renda inevitavelmente levara o pais a tentar
avancar para o estagio seguinte.

Diagrama 1: A dindmica do desenvolvimento industrial - O espago-industria

R4 R3
2
O
(S}
bt
I )
[a) £
' Qo
@ O
4 3
= =g
.© b
] o
(%) wv
=) (%)
e O m
= T 0O
] o
AT —
® EES
o =
= [l
2 Sz
% £ %
(©
e o c
R1 R2

Participagdo da industria no PIB (%) - D1

Fonte: Arbache, 2012a.

° A densidade industrial de um pais é calculada como o valor adicionado da industria de transformagéo dividido pela
sua populagéo total. A densidade industrial reflete a disponibilidade de recursos que contribuem para a agregacéo
de valor, incluindo capital humano, C&T, P&D, instituicdes e infraestrutura. A densidade industrial captura a
disposicao, tacita ou explicitamente, da sociedade de disponibilizar recursos para o avango do desenvolvimento
industrial (Arbache, 2012a). Para evidéncias empiricas, ver Arbache (2012b). O espaco-industria tem trés
dimensdes: participagdo da industria no valor adicionado (D1), densidade industrial (D2), e participagdo dos servigos
comerciais no PIB (D3).
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As economias eventualmente atingem um ponto de inflexdo e entram num outro estagio da dinédmica do
desenvolvimento industrial, este, muito mais sofisticado que R2. A regido R3 é caracterizada pela fase em
que crescem os investimentos em atividades industriais que requerem ainda mais servicos de logistica,
servigos financeiros, projetos de engenharia, marketing, dentre tantos outros de apoio ao desenvolvimento
industrial, comércio e terceirizagdo da producdo. Nesta fase, a densidade industrial passa a crescer
rapidamente e vem acompanhada do aumento da participagdo dos servicos comerciais na economia, ao
tempo em que declina a participagéo relativa da industria no PIB.

A passagem de R2 para R3 normalmente caracteriza o rompimento da armadilha da renda média. Neste
estagio do desenvolvimento industrial, a demanda das familias por servigos mais sofisticados de saude,
educacao, previdéncia, lazer, mobilidade urbana, seguranga e conectividade com o mundo passam a
crescer rapidamente.

A regido R4 é caracterizada pelo estagio mais avangado do desenvolvimento industrial. A densidade
industrial continua a expandir e vem acompanhada de demanda mais que proporcional de servigos
intensivos em conhecimento, enquanto a participagéo relativa da industria “tradicional” continua a declinar.
Este estagio também é caracterizado pela intensa participagdo da industria no desenvolvimento de
inovagdes do setor de servigos com vistas a se produzir bens cada vez mais sofisticados. Servigos
avangados nas areas de telecomunicagdes, servigos de internet, big data, internet of things, cloud
computing e desenho de sistemas de computadores, por exemplo, estdo na mira dos investimentos em
P&D da industria (Helper et al 2012).

O declinio da participagao relativa da industria no PIB n&o implica dizer que a industria “tradicional” perdeu
relevancia. Na verdade, o aumento da densidade industrial caracteriza uma fase muito mais sofisticada e
influente da industria, a qual € marcada pela mudanga da natureza dos bens, da forma como eles sé&o
produzidos e da sua relagdo com os servigos. A industria passa a ocupar um papel catalisador de geracdo
de riquezas e de P&D, mas num nivel muito mais complexo e sofisticado.

As regibes R3 e R4 caracterizam estagios do desenvolvimento industrial em que se desenvolve uma
relacdo simbidtica e sinergética entre a industria e 0s servigos, especialmente os intensivos em
conhecimento, para criar valor. O valor do bem industrial sera maior quando combinado com servigos para
formar um terceiro produto que néo é propriamente um bem industrial nem tampouco um servigo. Trata-se
de bens industriais com elevada participacdo de servigos no seu valor agregado, como é o caso dos iPads
e de produtos vendidos em “pacotes”, como computadores de grande porte ou turbinas de avides — a
comercializa¢do de turbinas, por exemplo, é acompanhada de servigos de leasing, seguros, treinamento,
engenharia, manutenc&o e outros servigos pds-venda e B2B.10 Mas produtos com elevado componente de
servigos de conhecimento, como aqueles em que design e branding tém grande contribuigao no valor final,
também n&o se enquadram nas rigidas classificagdes convencionais de bens e servigos.

9 B2B — business to business - refere-se a transagbes comerciais entre empresas.
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O caso do telefone Nokia N95 é um exemplo da moderna relagé@o entre bens e servigos intensivos em
conhecimento. Decomposi¢éo de custos mostra que nada menos que 81,4% do seu prego final se refere a
valor adicionado por servicos como licengas, marketing, distribuicdo e comercializagdo, enquanto que
apenas 18,6% se refere a pegas, partes e montagem.!!

A profunda transformacgéo por que passa a relagdo entre produtos industriais e servigos de conhecimento,
muitas vezes caracterizada como um dos elementos principais da chamada “The Third Industrial Revolution”,12
muda ndo apenas a natureza das coisas, mas a relacdo das pessoas com o0s produtos e servicos, 0s
determinantes da produgao e do investimento das nagdes e das empresas, as relagdes entre trabalho e capital,
a dindmica do crescimento dos paises, as relagdes entre empresas industriais e de servicos'? e até a definigdo
de bens e de servigos — de fato, a integragdo dos bens com servigos esta tornando obsoletos os conceitos e
métodos de mensuracdo da producéo e da distribui¢éo setorial das rendas.

Conhecimento, densidade industrial e crescimento economico

Os servigos se relacionam com a industria através de duas familias de fungdes distintas, porém
complementares. A primeira familia se refere as fungbes que afetam os custos de produgéo. Trata-se de
logistica e transportes, servigos de infraestrutura em geral, armazenagem, reparos € manuteng&o, servigos
de terceirizagao da produgé@o em geral, Tl em geral, crédito e servigos financeiros, viagens, acomodagéo,
alimentacao, distribuigdo, dentre outros.

A segunda familia se refere as fungdes intensivas em conhecimento e que contribuem para agregar valor,
diferenciar e customizar produtos e, por conseguinte, elevar o seu pre¢o de mercado e aumentar a
produtividade do trabalho e a remuneragéo do capital. Trata-se de P&D, design, projetos de engenharia e
arquitetura, consultorias, softwares, servigos técnicos especializados, royalties, servigos sofisticados de Tl,
branding, marketing, comercializagéo, dentre outros.

Em principio, quanto mais longa for a cadeia de produgéo de um bem, maior sera a importancia dos servigos de
custos para a competitividade daquele bem. Servicos de custos s@o especialmente relevantes para bens
commoditizados como, por exemplo, plantagdo de milho e soja, minério de ferro, petroleo, automdveis
populares e roupas em geral. Por outro lado, quanto mais sofisticado e diferenciado for o bem, maior seré a
importancia dos servicos que Ihe agregam valor. Mas varios bens requerem porcoes elevadas das duas
familias de servigos, como é o caso de automoveis da categoria premium.

" Fonte: Jyrki Ali-Yrkko, Petri Rouvinen, Timo Seppala e Pekka Yla-Anttila, ETLA, The Research Institute of the
Finnish Economy.

"2 The Economist de 21/4/2012.

'® Em raz&o da crescente necessidade de agilidade e flexibilidade para atender a mercados cada vez mais exigentes
e competitivos e a ciclos de vida de produtos mais curtos, as relagdes entre empresas industriais e de servigos tém
sido guiadas mais por parcerias e menos por contratos rigidos, de forma a dividir os riscos envolvidos no
desenvolvimento de novos produtos e negdcios.
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A smiley face curve'4 organiza as fungdes da atividade industrial de acordo com a agregacéo de valor, como
mostra o diagrama 2. Nas extremidades estao atividades de servicos que agregam mais valor, enquanto que
no centro estao servigos de custos. Inovagédo, P&D, design, branding e marketing, por exemplo, estdo no inicio
e no fim da cadeia. Ja produgéo, montagem e logistica estdo no meio da cadeia.

As atividades mais nobres da producdo normalmente se localizam nos paises-sede das empresas
multinacionais (painel A), que retém o controle das cadeias globais de valor e se beneficiam da maior parte
dos seus rendimentos (UNCTAD 2013). As atividades menos nobres normalmente s&o terceirizadas para
empresas localizadas em paises em desenvolvimento, que competem entre si pela oferta de servigos de
custos a pregos baixos para atrairem investimentos e participarem das cadeias globais de valor (painel B).
A participagdo desses paises na renda da cadeia de valor normalmente é residual e a relagdo com a
mesma tende a ser instavel em razdo da competicdo entre paises em desenvolvimento.

Diagrama 2: Quem contribui com o que?
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Desenvolvimento, producdo, distribvigio e suporte

Fonte: Arbache, 2014a.

O conceito foi originalmente proposto pelo fundador da Acer, Stan Shih, por volta de 1992.
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Evidéncias empiricas

A partir de uma amostra de 29 paises desenvolvidos e emergentes que podem ser vistos como potenciais
competidores econdmicos do Brasil, a figura 3 mostra a relacdo entre insumos de servigos e densidade
industrial.'> Conforme sugerido pelo diagrama 1, a relagéo é fortemente positiva, indicando que o aumento
da participagao dos servigos comerciais na economia € acompanhado do aumento da densidade industrial.
De outra forma, paises com maior participagao de producdo de servigos comerciais no PIB agregam mais

valor & produgéo e, por conseguinte, geram mais riquezas.

Figura 3: Relagédo entre servigos comerciais e densidade industrial

yhat = -1574.699 + 270.713*servigos_comerciais r=.759
7153 o ©

Densidade industrial ($)

104.5

Servigcos comerciais (% PIB)

Fonte: célculos do autor.

'® Paises na amostra das figuras 3 e 4: Argentina, Bélgica, Brasil, Canada, Chile, Colémbia, Dinamarca, Franca,
Alemanha, Hungria, india, Indonésia, Japéo, Coreia do Sul, México, Holanda, Noruega, Peru, Polénia, Portugal,
Rdussia, Espanha, Africa do Sul, Tailandia, Malasia, Turquia, Reino Unido, Estados Unidos e Venezuela. Fonte dos
dados: World Development Indicators — The World Bank. Elaboragao dos autores.
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A figura 4 mostra a relagdo entre taxa de crescimento da densidade industrial e taxa de crescimento

da economia. Fica claro que paises em que a densidade industrial cresce mais, a economia também
cresce mais.

Figura 4: Relagéo entre taxa de crescimento da densidade industrial e taxa de crescimento
econémico

~ yhat = 26.248 + .521*densidade_industrial r=.779
120.1 °

Tx. cres. PIB
\

5.8 ° o ¢

\ \ \
165.1
Tx. cres. densidade industrial

Fonte: calculos do autor.

Esses resultados estatisticos sugerem haver uma relagdo que une servigos comerciais, densidade
industrial e crescimento econémico. Ou seja, a densidade industrial € maior em economias em que 0s
servigos comerciais sao mais sofisticados e contribuem mais para a agregacao de valor. Mas, ao crescer,

a densidade industrial promove o crescimento econdémico.

Logo, pode-se concluir que servigos comerciais estdo associados a prosperidade econdmica. Se os
servicos que mais agregam a produgdo sdo 0s mais intensivos em conhecimento, como sugerem as
evidéncias empiricas, entdo podemos concluir que paises em que 0s servigos intensivos em conhecimento
sdo atividades relevantes na economia tenderdo a crescer mais.
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Produtividade sistémica

O aumento do desempenho econdmico de um pais esta associado a menores diferencas de
conhecimento entre empresas de diferentes tamanhos e setores e entre trabalhadores. Isto porque o
crescimento econdmico sera maior em condigdes em que haja maior convergéncia de produtividade e
outros indicadores de conhecimento entre 0os agentes econdmicos, 0 que se deve a crescente
interdependéncia entre empresas de uma cadeia de producdo e entre trabalhadores.'® Mas as
evidéncias mostram que as disparidades de conhecimento entre agentes econdmicos s&o muito
elevadas nos paises emergentes.

O problema da alta heterogeneidade da produtividade é que, como a interdependéncia entre as empresas
s faz crescer em razéo das novas tecnologias de organizagao da producao, entdo o desempenho de um
fornecedor ou membro de uma determinada cadeia produtiva impacta, direta ou indiretamente, o
desempenho dos demais membros daquela cadeia de produgéo. Por certo, o contexto produtivo de hoje é
bem diferente daquele de décadas atras, quando as empresas eram mais verticalizadas e os produtos
eram menos complexos.

Desta forma, as cadeias de producéo e a terceirizagdo tornaram-se canais de transmissao dos beneficios,
mas, também, dos problemas de se trabalhar em rede. O corolario é que a elevada discrepancia da
produtividade individual ndo € neutra do ponto de vista coletivo. Empresas ligadas a cadeias produtivas
mais longas, como € o caso das empresas do setor industrial em geral, estdo mais expostas ao
desempenho de terceiros do que as empresas de mineragdo ou agricultura, cujas cadeias sé&o,
normalmente, mais curtas.

Assim, por mais que a empresa seja eficiente e produtiva individualmente no seu “chdo de fabrica”, ela
podera ser pouco competitiva no mercado. Fatores que estdo fora do controle direto da empresa, ou “fora
do chdo de fabrica”, podem mais que anular a competitividade interna da empresa. A organizagao da
producdo contemporanea nos permite afirmar que, grosso modo, uma cadeia de producéo sera tao forte
quanto o seu elo mais fraco.

Se a produtividade sistémica, ou a produtividade das cadeias de producgéo, j& é importante nos dias de
hoje, € muito provavel que ela se torne ainda mais relevante no contexto da popularizagdo das novas
tecnologias de produgdo e de organizacdo da produgdo baseadas em lean manufacturing’” e em
superespecializagao das atividades produtivas e de servigos.

'® para maiores detalhes, ver Arbache (2014b).

" Lean manufacturing, ou manufatura “enxuta”, € uma filosofia de gestdo focada na redugdo dos tipos de
desperdicios (superproducado, tempo de espera, transporte, excesso de processamento, inventario, movimento e
defeitos). Eliminando esses desperdicios, a qualidade melhora e o tempo e custo de produgéo tendem a diminuir.
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Quebra de paradigmas

Contrariamente a visdo que predominou por décadas de que o desenvolvimento econdmico viria com a
industrializacdo e com a participagdo no comércio intraindustria, os paises em desenvolvimento estdo se
industrializando e participando cada vez mais das cadeias globais de valor. Mas ndo héa evidéncias de que
ter industria e participar de cadeias globais de valor estédo aproximando os paises em desenvolvimento dos

paises desenvolvidos.

As ultimas duas décadas nos ensinaram que o que importa ndo é “ter industria”, mas “qual industria” ter, e
que mais importante que “participar” de cadeias globais de valor € o “como participar” das mesmas. Na era
do conhecimento, o que importa € 0 que e como fazemos as coisas, a capacidade de criar, de fazer
melhor, de agregar valor e de apresentar solugdes novas e eficientes para problemas novos e antigos.
Mas também estamos aprendendo que conhecimento faz cada vez mais diferenca nas relagdes entre

paises e na capacidade de crescer de forma sustentada.

Armadilha da baixa produtividade e reformas para o crescimento

Periodos de baixo crescimento do PIB em paises de renda média como o Brasil estdo normalmente
associados a baixo crescimento da produtividade e baixo dinamismo da economia, incluindo baixa

capacidade de inovar e de langar produtos e servigcos novos e diferenciados.

Para incrementar as capacidades internas, economias neste estagio de desenvolvimento devem ir além da
simples integracdo em cadeias globais de valor. Devem, isto sim, identificar e incentivar setores
potencialmente competitivos para a aquisi¢éo e absorcao de tecnologias, além de encorajar a progressiva
competicdo e integracdo destes setores na economia mundial. Este tipo de politica é crucial, pois

Investimento Direto Estrangeiro - IDE sem tecnologia ndo necessariamente aumenta a produtividade.

Ja em economias com crescimento sustentado da produtividade, a incorporagcdo de novas tecnologias €
crucial para manter o padréo de crescimento econdmico. Isto ocorre porque, uma vez que se atinja certo

nivel de renda média, a redugéo de custos ja ndo sera mais suficiente para garantir crescimento.

Os paises de renda média devem considerar quatro areas cruciais ao se planejar estratégias de
crescimento da produtividade (OECD 2014) — note que essas areas ndo sao mutuamente excludentes.
Vale notar que alguns paises devem ter maiores possibilidades em algumas areas devido a sua condigéo

especifica ou capacidade produtiva. As quatro areas sdo:'8

'® Para maiores detalhes, ver Arbache e Gomes (2014).
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a.

b.

Alto valor adicionado: diversificar continuamente as atividades nos setores de alto valor-
adicionado seja da agricultura, industria ou servicos. Um incremento na diversificagdo em setores
com alto valor adicionado, que também deve incrementar a produtividade, é fundamental para

manter o pais competitivo em mercados globais.

Adocgéo tecnoldgica: um pais de renda média pode expandir a sua fronteira produtiva por meio da
adogao de conhecimento e de processos inovativos domésticos. Paises como o Brasil ainda tém
grande espago para convergéncia tecnologica com paises desenvolvidos, visto que a
produtividade ainda é muito baixa. A partir da melhor integracdo por meio do comércio
internacional e do IDE, pode-se fazer uso efetivo de tecnologias por meio de licenciamentos,
convergéncia tecnoldgica, design, producdo e assisténcia gerencial através de clientes externos,
empresas de consultoria e apoio de especialistas, educagao e treinamento no exterior, dentre

outros.

Reformas de mercados: reformas de mercados de produtos, trabalho e financeiro, bem como
politicas para aquisicdo de habilidades. Em vérios paises de renda média, o desenvolvimento de
negdcios produtivos e inovativos € geralmente constrangido por ambiente regulatorio inadequado
ou falta de habilidades requeridas. O ambiente regulatdrio também é necessario para equilibrar o
mercado de trabalho e a protecdo do emprego. A capacidade de determinagdo dos salarios e
realocagao de trabalhadores € fundamental para uma economia eficiente. Educagéo e habilidades
especificas séo fundamentais para suprir as necessidades do mercado. O melhor ambiente ocorre
quando a entrada de firmas € estimulada como fonte de presséo competitiva e de tecnologias

inovativas.

Servigos competitivos: O setor de servicos em geral de um pais pode crescer para suprir a
demanda da crescente classe média. Mas, como vimos, 0s servigos comerciais em particular
aumentam a competitividade e a eficiéncia da industria manufatureira e pode ser fonte de ganhos

de exportagao.
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3.E O BRASIL?

O mundo esta passando por profundas transformagdes econdmicas e tecnoldgicas e o Brasil ndo esta
alheio a elas. Na verdade, o Brasil esta mais integrado do que nunca a economia mundial — hoje, os
precos de muitos produtos e servigos adquiridos no dia a dia pelas pessoas e empresas, o padrdo de
consumo, o perfil dos investimentos produtivos, a bolsa de valores e as taxas de juros séo profundamente

influenciados e até determinados pela economia global.

Mas, apesar da proximidade em certas dimensdes, estamos ainda bastante distantes do resto do mundo
em outras dimensdes. Afinal, nossas contribuicbes para o conhecimento na forma de patentes e outras
manifestacdes continuam marginais e desproporcionais para o tamanho da economia. Além disto, poucas
de nossas empresas séo internacionalizadas, nossa participagédo no comércio mundial caiu, temos um dos
menores graus de abertura da economia do mundo e participamos das cadeias globais de valor

notadamente pela via das commodities.

De fato, participamos das cadeias globais de valor basicamente por meio do fornecimento de matérias-
primas, como ilustra o diagrama 3. Ja a contribuicdo de manufaturas sofisticadas, de alta tecnologia,

corresponde a apenas 5% do total; no caso da China, sédo 30% (ver figura 4).
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Diagrama 3: A inser¢ao do Brasil no comércio mundial
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Fonte: Arbache, 2014a.

Figura 5: Como o Brasil contribui para as cadeias de valor?
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Fonte: UNCTAD, 2013.

Por certo, a estrutura da economia brasileira, fartamente dominada pelos servicos de consumo final, e a
pauta de exportacOes, fartamente dominada pelas commodities e produtos semibasicos, determinam as
oportunidades de investimentos, a participagao funcional na economia mundial, a intensidade da demanda

por conhecimento € o tipo de emprego que geramos.'®

'® Voltaremos a este assunto mais adiante.
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Mas o caso do Brasil parece ser mais complexo que o velho debate sobre as contribuicbes das
commodities e da industria para o desenvolvimento. Para exemplificar, considere o mercado de café,
produto que o Brasil tem destaque na produg@o mundial. A despeito da nossa dominancia na producéo e
na exportacdo de gréos, é a Alemanha e a Suica que mais se beneficiam do café por explorarem as
oportunidades de agregacdo de valor por meio de atividades como trading, producdo de café sollvel,
maquinas e capsulas de café (ex. Nespresso), bem como branding e marketing. Logo, nosso problema
parece ser mais de acomodacao e de falta de ambigao de incorporar conhecimento a atividade do café, e

menos da cafeicultura em si.

3.1. Investimentos em conhecimento no Brasil

Embora tenhamos feito progresso em conhecimento nas ultimas décadas, tal como sugerem indicadores
como numero de artigos cientificos publicados internacionalmente, escolaridade média da populagéo,
numero de patentes depositadas, dentre outros, a densidade industrial e a produtividade avangaram muito
lentamente. Ou seja, ndo conseguimos traduzir aquele progresso em agregagdo de valor e em
competitividade. Para que o Pais cresga e prospere econdmica e socialmente, sera preciso promover de
forma mais pragmatica a agenda do conhecimento, incluindo ciéncia, tecnologia e inovagao, com os olhos

voltados para o mercado.

Ainda gastamos pouco em P&D e em outras manifesta¢des do conhecimento quando comparado a outras
economias. Enquanto os paises da OECD investiram, em média, 2,4% do seu PIB em P&D e a China,

1,8%, o Brasil investiu 1,2%.

A figura 6 mostra o investimento em P&D como proporgcdo do PIB e o gasto total e a relagdo de
pesquisadores sobre o total de emprego (emprego especializado em pesquisa). De fato, ficamos bem
atras das economias desenvolvidas e mesmo da China, Russia e paises do leste europeu. Mas a
caracteristica que distingue o Brasil € o numero relativo de pesquisadores, que é desproporcionalmente
baixo para os investimentos em P&D, o que revela o tipo e a forma de dispéndio com conhecimento que

fazemos no Pais.
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Figura 6: Dispéndios com P&D e nimero de pesquisadores
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A figura 7 mostra os pedidos de patentes do Brasil e outros paises emergentes. Enquanto o Brasil depositou

1800 pedidos de patentes em 2012, a india depositou 6800, a Coreia 95 mil € na China 400 mi.

Figura 7: Depésito de patentes — 2012
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Fonte: Thomson-Reuters, 2014.
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A figura 8 mostra estatistica ainda mais reveladora, qual seja, patentes concedidas internacionalmente a
residentes. O Brasil figura em posi¢do modesta em relagéo a outros paises emergentes, com 662 patentes
em 2012. Mas, ainda mais preocupante é o modesto crescimento relativo das patentes concedidas; entre
1997 e 2012, houve aumento de 170% no Brasil; na india, o aumento foi de 3500%; na China, foi de

5700%. Estes numeros mostram a falta da cultura de protegéo de tecnologias por direito da Propriedade

Intelectual no Pais.20

Figura 8: Patentes concedidas internacionalmente a residentes
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Fonte: WIPO.

2> 0 World Competitiveness Report 2013-2014 do World Economic Forum coloca o Brasil na 562 posigao do ranking
de competitividade dentre 148 paises; no indicador “prote¢do a propriedade intelectual”, a posi¢ao do pais cai para a
80?. Ou seja, o assunto parece merecer relativamente menos atencéo das politicas publicas nacionais.
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Em contraste com o Brasil, a China € um bom exemplo de aproveitamento do conhecimento global por
parte de um pais emergente. Afinal, a China mais do que triplicou os dispéndios com licenciamento
tecnolégico entre 2005 e 2012 (painel A da Figura 9), valores que perfazem mais de cinco vezes 0s

dispéndios do Brasil.

Figura 9: Dispéndios com o uso da Propriedade Intelectual
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Fonte: OCDE, 2014.
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A tabela 1 mostra indicadores de inovagéo da PINTEC. A taxa de inovagao avangou modestamente entre
a primeira e a ultima pesquisa e, ainda mais preocupante, varios indicadores retrocederam. Este € o caso
da taxa de inovagdo de produto, por exemplo, que, apds algum avanco, retornou ao patamar da primeira

pesquisa, do final dos anos de 1990.

Tabela 1: Evolugéo de indicadores de inovagao (%)

Taxa de inovagdo

Taxa de de produto novo Taxa de Taxa de inovagdo de

Taxade [inovacdode| parao mercado inovacdo de | processo novo para

Periodo inovagdo| produto nacional processo o mercado nacional
1998-2000 315 17.6 4.1 25.2 2.8
2001-2003 33.3 20.3 2.7 26.9 1.2
2003-2005 334 19.5 3.2 26.9 1.7
2006-2008 38.1 22.8 4.1 32.1 2.3
2009-2011 35.6 17.3 3.7 31.7 2.1

Fonte: PINTEC.

Baixo engajamento do setor privado

Nossos modestos investimentos em conhecimento resultam, por certo, da pouca ateng¢do do governo para
esta agenda, mas, também, do limitado engajamento do setor privado. A figura 10 mostra que, primeiro, 0s
investimentos empresariais em P&D cresceram pouco entre 2005 e 2011, tendo estacionado na altura dos
0,58% do PIB. E, segundo, e ainda mais preocupante, nosso setor privado investe bem menos que os dos
paises desenvolvidos e da China — em 2005, o setor privado chinés investia 0,91% do PIB em P&D; em

2011, ja investia 1,39%, um incremento de 53%.

O baixo engajamento do setor privado brasileiro pode ser considerado como uma das principais
explicagdes da distancia entre a ciéncia e a tecnologia no pais e da dificuldade de se traduzir os avangos

em conhecimento em aumento da densidade industrial e da competitividade.
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Figura 10: Investimentos empresariais em P&D
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Fonte: De Negri e Cavalcanti, 2013.

Estrutura econémica e dispéndios em conhecimento

Conforme discutido acima, a estrutura econdmica determina e é determinada pelo padréo de envolvimento
do pais com a agenda do conhecimento. Atividades mais complexas e que requerem cadeias de produgéo
mais longas, também requerem formas de relacionamento mais sofisticadas e previsiveis entre os
parceiros de producdo para que se possa prosperar. Ndo por acaso, paises que iniciaram a sua
industrializacdo mais cedo tém, hoje, instituicdes de regulacdo e mediagdo de contratos e conflitos e de

respeito a propriedade privada, inclusive a intelectual, mais sofisticadas e encorajadoras dos negécios.?!

A figura 11 compara os dispéndios em conhecimento feitos pela indUstria de transformacéo e pela
industria extrativa. Observa-se substancial diferenca de engajamento de ambos os setores com a agenda
de conhecimento. A diferenca resulta, muito provavelmente, da complexidade produtiva e da estrutura e

padrdo de concorréncia dos setores e de seus impactos nos incentivos para se investir em conhecimento.

2 Ver, por exemplo, Rodrik (2013) e Acemoglu et all (2001).
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Figura 11: Indicadores de dispéndios em conhecimento - setores selecionados
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Fonte: PINTEC e PIA; célculos do autor.

A figura 12 mostra os dispéndios com royalties e assisténcia técnica nos dois setores ao longo do tempo.
Observa-se que nédo apenas a industria de transformacao despende mais, mas que os dispéndios séo
crescentes — entre 1996 e 2011, os dispéndios saltaram de um patamar de 1% para 6,5% do valor
adicionado, e com tendéncia de elevacao; na industria extrativa, os dispéndios saltaram do patamar de
1%, em 1997, para 2%, mas, ao que parece, estdo estagnados neste intervalo.

Figura 12: Dispéndios com royalties e assisténcia técnica como proporgao do valor adicionado (%)
na industria de transformagéao e extrativa
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Fonte dos dados: PIA; calculos do autor.
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3.2. Implicagoes

Um corolario do modesto engajamento do Brasil com a agenda de conhecimento é a sua posigéo no indice
de inovagao do World Intelectual Property Organization - WIPO (2014). O Brasil esta na 612 posicao dentre
143 paises, atras de praticamente todos os paises emergentes que podem ser considerados nossos
potenciais concorrentes econdmicos, incluindo Malasia, China, Polénia, Tailandia, Africa do Sul e México.

Mas ha outras implicages.

Produtividade sistémica

A educacdo, elemento fundamental da produtividade sistémica, ndo apenas deixa a desejar no Brasil,
mas, ainda mais importante, a sua qualidade é muito desigual entre regides, classes sociais e entre as
redes publica e privada de ensino. Como vimos, o problema da elevada heterogeneidade da educacéo e

de outras manifestagdes do conhecimento € que elas n&o s&o neutras do ponto de vista coletivo.

A relativamente elevada discrepancia de produtividades entre empresas brasileiras de diferentes
tamanhos (figura 13) resulta, dentre outros, das diferengas de oportunidades de acesso a tecnologias,

patentes e outras manifestages do conhecimento.

Figura 13: Produtividade relativa em paises selecionados da América Latina e OCDE
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Fonte: OCDE, 2012.
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Densidade industrial

A modesta atencao do Brasil para a agenda do conhecimento também se reflete na densidade industrial.
Nossa densidade ndo apenas é baixa (é 11 vezes menor que a americana), mas, ainda mais preocupante,
estd estagnada. A figura 14 mostra que dentre 0s nossos potenciais competidores econémicos, Somos o
Pais que, de longe, apresentou a mais modesta evolugéo da densidade industrial no periodo entre 1990 e
2010. Enquanto a densidade industrial brasileira aumentou 12% no periodo, a chinesa aumentou 720% e
a coreana 249%. Sera dificil ao Brasil vislumbrar taxas de crescimento mais elevadas e sustentadas sem

aumentar substancialmente a densidade industrial.

Figura 14: Taxa de crescimento da densidade industrial
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4.IMPORTANCIA ECONOMICA DA INDUSTRIA
INTENSIVA EM CONHECIMENTO

Para se responder a pergunta acima, adotamos uma estratégia em duas etapas, como segue:
- Etapa 1: Identificagdo das industrias mais intensivas em conhecimento;

- Etapa 2: Comparacao de indicadores das industrias mais e menos intensivas em conhecimento e exame
e analise econométrica da relagdo entre intensidade de conhecimento e variaveis econémicas.2?

As variaveis econdmicas examinadas sdo emprego, escolaridade, salario, receita da empresa e comércio
internacional. Estas varidveis nos permitem investigar se e como o conhecimento pode contribuir para

acelerar o crescimento do Pais e promover um padrdo de desenvolvimento mais harménico e sustentado.
Critérios de identificagdo das industrias intensivas em conhecimento

Identificamos as industrias intensivas em conhecimento a partir da média simples dos rankings de nove

indicadores de inovagao da PINTEC.2® Os resultados estao descritos na tabela 2.

Tabela 2: Indicadores utilizados na identificagao dos setores mais intensivos em conhecimento

Dispéndio em aquisigédo externa de P&D, outros
Dispéndio em atividades inovativas Dispéndio em P&D conhecimentos extenos e aquisi¢do de software
Dispéndio/ Dispéndio/ Dispéndio/
Dispéndio | Dispéndio/ Pessoal Dispéndio por| Dispéndio/ Pessoal Dispéndio por | Dispéndio/ Pessoal
por empresa | Receita do | ocupado (mil | empresa (mil | Receitado | ocupado (mil | empresa (mil Receita do ocupado (mil
(mil R$) setor (%) R$) R$) setor (%) R$) R$) setor (%) R$)

Fonte: célculos do autor.

Além do critério acima, fizemos uso de outros dois critérios de identificacdo: (a) percentual de empresas de
cada industria que depositaram patentes e (b) dispéndios com royalties e assisténcia técnica em relagéo
aos custos operacionais. Os dados de patentes por empresa estao disponiveis até a PINTEC de 2008. Ja
os dados da PIA s&o anuais e a classificagdo industrial ndo é diretamente comparavel a da PINTEC. Por

estas razdes, estes dois critérios sao tratados como complementares ao critério principal.24

% para maiores detalhes sobre os dados e a metodologia, ver anexos metodoldgico e estatistico.

B Optamos por nao incluir indicadores de educagao dos trabalhadores na identificagcdo da intensidade de

conhecimento porque a educacdo média setorial esta fortemente correlacionada com os indicadores de inovagéo.

¥ Detalhes sobre os critérios estao disponiveis no anexo metodoldgico e de estatistico.
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Industrias mais intensivas em conhecimento

A tabela 3 mostra, a partir do nosso critério principal de identificagdo, que dentre as industrias mais
intensivas em conhecimento estdo a farmacéutica, telecomunicagbes, coque, petroleo e derivados,

equipamentos de transportes e veiculos automotores.

Tabela 3: Ranking das industrias mais intensivas em conhecimento - critério principal

Fabricagéo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos

Telecomunicagdes

Fabricagao de coque, de produtos derivados do petroleo

Fabricagc&o de outros equipamentos de transporte

Fabricag&o de veiculos automotores, reboques e carrocerias

Fabricagéo de equipamentos de informatica, produtos  eletronicos e opticos
Tratamento de dados, hospedagem na internet e outras atividades relacionadas
Desenwolvimento e licenciamento de programas de computador

Senigos de arquitetura e engenharia, testes e analises técnicas

Metalurgia

Fonte dos dados: PINTEC; calculos do autor.

A tabela 4 mostra as industrias que mais despendem com royalties e assisténcia técnica. Dentre estas
estdo coque e derivados de petroleo, extragédo de 6leo e gas, equipamentos eletrénicos, equipamentos de
transportes e veiculos automotores. Enquanto a indUstria de outros equipamentos de transportes
despendeu 7,2% dos seus custos operacionais com royalties e assisténcia técnica, o setor téxtil (ndo

mostrado na tabela) despendeu apenas 0,6%.

Tabela 4: Ranking das industrias mais intensivas em conhecimento — dispéndios com royalties e
assisténcia técnica - (%) dos custos operacionais

Coque, derivados de petréleo

A Extragdo de petroleo e gas
Equipamentos eletrbnicos

Outros equipamentos de transporte
Veiculos automotores

Atividades de apoio a extragao mineral
Borracha e plasticos

Extracao de minerais metalicos
Quimicos

Metalurgia

Fonte dos dados: PIA; calculos do autor.
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A tabela 5 mostra o ranking feito a partir da propor¢éo de empresas de cada indUstria com ao menos uma
patente depositada. Dentre as indUstrias que despontam estéo fabricagdo de maquinas e equipamentos,
produtos farmacéuticos, produtos quimicos, instrumentos médico-hospitalares e de precisdo e maquinas

de escritorio e equipamentos de informatica.

Tabela 5: Ranking das industrias mais intensivas em conhecimento — indistrias com mais
empresas com depdsitos de patentes — (%) do total de empresas

Fabricacdo de maquinas e equipamentos

Fabricagao de produtos farmacéuticos

Fabricagao de produtos quimicos

Fabricagcao de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares, instrumentos de
precisdo e opticos, equipamentospara automagao industrial, crondmetros e reldgios

Fabricagdo de maquinas para escritorio e equipamentos de informatica

Fabricagao de artigos de borracha e plastico

Fabricagéo de produtos do fumo

Fabricagdo de material eletrbnico e de aparelhos e equipamentos de comunicagdes

Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Fabricagdo e montagem de weiculos automotores, reboquese carrocerias

Fonte: PINTEC:; calculos do autor.

Ha relagao entre conhecimento e variaveis econémicas?

A tabela 6 mostra a correlagéo entre indicadores de conhecimento e varidveis econdmicas. Industrias mais
intensivas em conhecimento tém faturamento maior, participam mais ativamente do comércio
internacional, tém forca de trabalho mais elevada, pagam melhores salarios e empregam mais. As
correlagdes sdo especialmente elevadas com faturamento das empresas, remuneragdo dos trabalhadores
e emprego. Logo, pode-se esperar que, tudo 0 mais constante, a expansao dos setores mais intensivos

em conhecimento venha a ser acompanhada do crescimento sustentado.2®

% para maiores detalhes dos coeficientes de correlagéo, ver tabela A9 no anexo estatistico. Os resultados
qualitativos dos coeficientes para outros anos séo similares aos de 2011.
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Tabela 6: Correlagao entre indicadores de conhecimento e indicadores econémicos — 2011

Ha correlagdo entre as varidveis?

Receita média
por empresa Coef. Escolaridade{ Remuneragdo | Emprego por
mil RS Importacdo anos do trabalho (RS$)| empresa

Dispéndio em Inovacdo por empresa (mil RS) sim sim sim
Dispéndio em Inovagdo/Pessoal ocupado (mil
RS) sim sim sim sim
Dispéndio em P&D por empresa (mil RS) sim sim
Dispéndio em P&D/Receita do setor (%) sim sim
Dispéndio em P&D e aquisi¢do externa de
conhecimento por empresa (mil RS) sim sim sim
Dispéndio em P&D e aquisigdo externa de
conhecimento/Receita do setor (%) sim sim
Dispéndio em P&D e aquisigdo externa de
conhecimento/Pessoal ocupado (mil RS) sim sim sim sim
Obs. Todos os coeficientes com "sim" sdo estatisticamente significantes a 5% e positivos.

Obs: apenas os coeficientes estatisticamente significativos a 5% foram reportados; todos os coeficientes sdo positivos — para
maiores detalhes, ver tabela A9 no anexo.

O que acontece com as variaveis econdmicas quando indicadores de
conhecimento melhoram?

A tabela 7 mostra estimativas dos efeitos do aumento dos indicadores de conhecimento nas varidveis
econdmicas. Os resultados sugerem que o aumento dos dispéndios em inovagao leva @ melhoria do
faturamento das empresas e aumento da penetracdo de importacdes, da escolaridade média e da
remunerac¢do média dos trabalhadores e do emprego médio nas empresas.

Os coeficientes a seguir poderiam ser considerados como representativos dos resultados gerais dos
nossos modelos.?6 Qual seja, cada R$ 1000 de aumento dos dispéndios por empresa com inovagéo por
trabalhador esta associado ao aumento de R$ 16,5 milhdes em receita bruta média anual por empresa, R$
73,50 na remuneracdo média mensal dos trabalhadores, adi¢cdo de 12 novos postos de trabalho por
empresa e aumento de 0,07 ano de escolaridade média dos trabalhadores.

Tabela 7: Modelos econométricos - indicadores de conhecimento e variaveis econémicas

Penetragdo de | Coeficiente de Escolaridade |Remuneragdo

Receita média da |importagdes no| exportagdes no média na médiana | Emprego médio
empresa (mil RS) setor (%) setor (%) empresa (anos) | empresa (RS) | por empresa
Dispéndios com inovagdo por empresa (mil
RS) + + +
Dispéndios com inovagdo por trabalhador (mil
RS) + + + +
Dispéndios com P&D por empresa (mil RS) + + +
Parcela da receita dispendida com P&D (%) + +

Dispéndios por empresa com P&D, aquisi¢do
externa de P&D e aquisigdo externa de outros
conhecimentos (mil R$) + + +
Parcela da receita com dispéndios com P&D,
aquisi¢do externa de P&D e aquisi¢do externa
de outros conhecimentos (%) + +

Dispéndios por empresa com P&D, aquisigdo
externa de P&D e aquisi¢do externa de outros
conhecimentos por trabalhador (mil RS) + + + +

Obs: apenas os coeficientes estatisticamente significantes a 5% foram reportados; para detalhes técnicos do modelo e dos
coeficientes, ver anexo metodoldgico e tabela A10 em anexo.

26 . .
Para maiores detalhes desses conjuntos de resultados, ver a tabela A10 em anexo.
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Como as industrias mais e menos intensivas em conhecimento se
comparam?

A tabela 8 compara indicadores de produtividade, participagdo no emprego e receita bruta das 10
industrias mais € menos intensivas em conhecimento. Os resultados indicam que as industrias mais
intensivas em conhecimento tém produtividade cinco vezes maior que a das menos intensivas e que a
participacéo das receitas brutas daquelas indUstrias nas receitas totais corresponde a quase 41%, contra
30% das menos intensivas. No entanto, a participagdo das indUstrias mais intensivas em conhecimento no
emprego corresponde a menos da metade daquela das menos intensivas. Este resultado esta,
provavelmente, associado a tecnologias de produgdo e de organizagdo da produgdo mais sofisticadas

adotadas por industrias mais intensivas em conhecimento.

No entanto, é preciso considerar que as industrias mais intensivas em conhecimento tém, em geral,
cadeias de produgao mais longas, como sao 0s casos das industrias de equipamentos de transportes e de
veiculos automotores, e que elas consomem mais servigos, atividade que €, de longe, a mais intensiva em

mao de obra.

De fato, enquanto a relagdo média entre servigos intermediarios e valor adicionado nas 10 industrias mais
intensivas em conhecimento é de 62,5%, nas 10 industrias menos intensivas em conhecimento a média é
de 48,4%.2" Logo, a expansdo das industrias intensivas em conhecimento tendera a impactar uma mais

extensa cadeia de insumos e, por conseguinte, mobilizar mais empregos indiretos.28

Tabela 8: Indicadores das indtstrias mais e menos intensivas em conhecimento — 2011

Produtividade do

trabalho (em mil RS -
pregos de 1995)

Participagdo no pessoal
ocupado (%)

Participagdo nas
receitas brutas (%)

IndUstrias mais intensivas em

conhecimento (top 10) 44,02 20,38 40,60
IndUstrias menos intensivas em
conhecimento (bottom 10) 7,22 45,51 30,25

Fonte de dados: Produtividade - Ipea (2013); participagdo no pessoal ocupado e na receita bruta - PINTEC; calculos do autor.

# ndices calculados a partir de Arbache (2014a).

2 As indUstrias menos intensivas em conhecimento tém, em geral, cadeias de producdo mais curtas, empregam
menos tecnologias de fragmentacao da producao e a maior parte do valor adicionado é gerado no préprio setor.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES DE POLITICA

Este estudo argumentou que, no século XXI, custos baixos ndo serdo os unicos e nem tampouco 0s
principais fatores determinantes da competitividade e da inser¢do dos paises pela “porta da frente” na

economia mundial.

O estudo também destacou que, para escapar da armadilha da renda média, o Brasil tera que mover, com
mais pragmatismo e senso de urgéncia, a agenda do conhecimento para o centro das aten¢bes das
politicas publicas e privadas. Ou seja, sera preciso introduzir politicas que estimulem e encorajem o
aumento dos investimentos em conhecimento, politicas que favoregam o desenvolvimento daquelas
atividades, incluindo o sistema da Propriedade Intelectual, e politicas que favorecam as atividades

econdmicas com maior potencial de crescimento da densidade industrial.

O estudo examinou se o conhecimento pode, de fato, contribuir para os objetivos de acelerar o
crescimento do Brasil e para promover um padrao de desenvolvimento mais sustentado. Identificamos que
as industrias mais intensivas em conhecimento pagam melhores salarios, tém produtividade mais elevada
e estdo mais conectadas a economia mundial. Também identificamos que 0 aumento dos dispéndios das
empresas com conhecimento leva a melhoria do faturamento, ao aumento do comércio, da remuneragéo
dos trabalhadores e do emprego. Por isto, 0 avango da agenda do conhecimento contribuira, e

provavelmente de forma decisiva, para se atingir aqueles objetivos.

Se, por um lado, o Brasil esta atrasado na agenda do conhecimento com relagéo a alguns de seus pares,
por outro lado, as dimensdes do mercado interno e do mercado regional, 0os muitos potenciais ainda
inexplorados de industrializagdo das vantagens comparativas e das tecnologias a elas associadas e as
capacidades ja comprovadas de avangar em setores de alta tecnologia, como, por exemplo, na industria
aeronautica e na de exploracdo de petrdleo em aguas superprofundas, sugerem que devemos e podemos

ambicionar muito mais da nova conformagéo da economia mundial e das cadeias globais de valor.

Oferecemos abaixo uma agenda centrada na area do conhecimento que visa contribuir para que o Brasil

realize o seu potencial de ser uma nagéo mais prospera econdmica e socialmente:
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Enfrentar os desafios mais imediatos de eficiéncia e pressdo de custos, incluindo areas como

infraestrutura, tributag&o, burocracia, legislacdo trabalhista e seguranca juridica.

Criar canais diretos de dialogo entre governo e setor privado para a desobstrugdo de gargalos

especificos de empresas/setores que jé investem ou que pretendam investir em conhecimento.
Promover a diversificagdo da economia.

Investir mais em C&T e P&D; os investimentos na area, que hoje séo de 1,2% do PIB, precisam
chegar, no médio prazo, ao patamar da China, de 1,8%, e, no longo prazo, ac patamar dos paises da
OCDE, de 2,4%.

Identificar e encorajar setores que sejam potenciais consumidores e desenvolvedores de
conhecimento novo, que tenham maiores possibilidades de absor¢do de tecnologias e que tenham
potencial para fazer upgrade industrial nas cadeias globais de valor. Atividades com maiores
externalidades e spillovers tecnoldgicos e de conhecimento e setores portadores de futuro deveriam

merecer atencdo especial.

Explorar as muitas oportunidades de avangos cientificos e tecnolégicos associados as nossas

vantagens comparativas estaticas e dinamicas.

Encorajar a internacionalizacdo de empresas e o investimento brasileiro direto no exterior através de
acordos de tributagdo, diplomacia econdmica, parcerias com a rede de brasileiros no exterior e

acordos de promogao de investimentos.

Aumentar o engajamento do setor privado no financiamento e na formulagao da agenda de C&T e P&D

de forma a que se induza a produgéo de conhecimento mais diretamente aplicavel ao mercado.

Explorar mais e melhor as muitas oportunidades de acesso aos conhecimentos disponiveis
internacionalmente. Além de maior integracdo ao resto do mundo por meio de canais como comércio,
IDE, internacionalizacio de empresas e tecnologias embutidas em bens e servigos importados, o Pais
deveria buscar se beneficiar mais e mais efetivamente de licengas, assisténcia técnica, empresas de
consultoria, educacgéo e treinamentos no exterior, feiras comerciais, conferencias técnicas, bancos de
dados e servigos produtivos de toda natureza, bem como de suas didsporas para absorver e transferir

conhecimentos e experiéncias.

Adaptar a inovagdo de produtos, processos, servicos e formas de organizagdo a realidade e
necessidades locais, de forma que as empresas médias e pequenas se sintam encorajadas a fazer
uso dos mesmos. Acesso a crédito, subvengdes, treinamento, informagdes, tecnologias, assisténcia

técnica e parcerias com grandes empresas também serdo Uteis para esta agenda.
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k. Apoiar e encorajar 0 acesso de empresas de pequeno e médio portes ao conhecimento novo de forma
a lhes dar melhores condi¢des para competir e para colaborar com empresas grandes € mais
sofisticadas. Como aquelas empresas empregam a grande maioria dos trabalhadores e tém, em geral,
baixa produtividade, haverd criagdo de mais e melhores empregos e aumento da produtividade

sistémica e da densidade industrial.

| Promover e encorajar o aprendizado da criagdo, produgdo, comercializagdo e gestio de portfélios de
tecnologias e conhecimentos protegidos pelo sistema da Propriedade Intelectual e o desenvolvimento
de sistemas institucionais de conhecimento que contribuam para a atragéo de investimentos, parcerias

tecnolégicas, industriais e comerciais.

m. Por fim, desenvolver politicas que melhorem os incentivos para inovar e que encorajem o
desenvolvimento de empresas competitivas e inovativas. Além de melhor ambiente de negécios em
geral, incluindo ali toda a agenda de custos e de competi¢édo, também seré preciso avangar na agenda
de uma justica mais efetiva e célere em favor de maior seguranca juridica para cumprimento de
contratos e de um sistema de protecdo a Propriedade Intelectual moderno e adequado aos padrGes

internacionais.
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ANEXO METODOLOGICO

Dados

Em raz&o dos temas analisados neste estudo, utilizaram-se as seguintes bases de dados:
- Pesquisa de Inovagédo — PINTEC, IBGE
- Pesquisa Industrial Anual - PIA, IBGE
- Contas Nacionais, IBGE
- RAIS - Ministério do Trabalho e Emprego
- Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilio - PNAD, IBGE
- Coeficiente de Penetragéo de Importagdes e Coeficiente de Exportagdes, CNI

- Comércio exterior, FUNCEX

Periodicidade dos dados

As bases de dados utilizadas tém periodicidade bastante distinta. A PINTEC & divulgada bi ou
trienalmente, enquanto outras bases tém periodicidade anual e até mensal. Alem disto, a cobertura
temporal das bases € muito distinta.

Com vistas a cobrir o mais longo periodo possivel, iniciamos o estudo em 1998 e o estendemos até 2011,
que ¢ periodo de cobertura das PINTECs. Tomamos a PINTEC como parametro de constru¢do da base de
dados do estudo, posto que se trata da principal fonte de dados.

Ranking das industrias intensivas em conhecimento

Utilizaram-se nove indicadores de inovagdo da PINTEC para identificar as indUstrias mais intensivas em
conhecimento (ver tabela 2). Os rankings nas tabelas 3 e A2 resultaram da média simples dos rankings de
cada um dos nove indicadores.

Classificagdo de atividades econémicas

Utilizamos os dados da PINTEC em nivel CNAE 2.0. Compatibilizamos os dados das demais fontes
tomando a PINTEC como referéncia.

Nomenclatura dos setores de atividade econdmica

A nomenclatura das industrias nas PINTECs e na PIA é ligeiramente diferente, embora eles se refiram
quase sempre as mesmas industrias.
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Industrias nos modelos econométricos

O N=25 nos modelos econométricos decorreu da necessidade de compatibilizagdo dos dados em nivel da
industria na PINTEC com os dados das demais fontes para os anos analisados. Os resultados dos
modelos econométricos ndo sao diretamente compardveis com os resultados dos exercicios de
correlagéo, cujo é N=69.

Modelo econométrico

Modelo econométrico reportado de 2011. Resultados qualitativos de outros anos ndo se alteram. Resultados
completos dos modelos e resultados para outros anos estao disponiveis sob demanda do autor.

Notas metodoldgicas de construgéo dos dados da PIA

Para examinar os dispéndios com royalfies e assisténcia técnica nas industrias, foram construidas (e, em
alguns casos, reconstruidas) variaveis com os dados da Pesquisa Industrial Anual (PIA) do IBGE. Foram
utilizados dados de 1996 a 2011 (Ultima base de dados disponivel) na modalidade PIA Empresa.?

A primeira das variaveis utilizadas é o Valor Bruto da Producéo (VBP), que representa a soma da receita
liquida de vendas, das receitas por arrendamento e aluguéis, das demais receitas operacionais e da
variagdo dos estoques de produtos acabados e em elaboragédo, subtraido do custo das mercadorias
adquiridas para revenda.

Como o VBP s6 ¢ apresentado pela PIA para os anos de 2007 a 2011, a variavel foi reconstruida visando
a homogeneizacao dos dados entre 1996 e 2011. Na metodologia adotada pelo IBGE para o célculo desta
variavel, a produgédo propria realizada para o ativo imobilizado também é somada. No entanto, como este
dado n&o se encontra disponivel para os periodos anteriores, o VBP utilizado neste estudo € calculado
sem ele.30

A segunda variavel utilizada € o Consumo Intermediario (Cl), que compreende a soma dos diversos itens
de custos e despesas das empresas:
e Consumo de matérias-primas, materiais auxiliares e componentes;
Compra de energia elétrica;
Consumo de combustiveis;
Consumo de pecas, acessorios e pequenas ferramentas;
Servigos industriais e de manutengao prestados por terceiros;
Aluguéis e arrendamentos;
Arrendamento mercantil;
Publicidade e propaganda;
Fretes e carretos;
Prémios de seguros;
Royalties;
Servigos prestados por terceiros;
Despesas com vendas;
Agua e esgoto;
Viagens e representacoes; e
Demais custos e despesas operacionais.

%0 principal ajuste realizado a base de dados foi a compatibilizagdo dos codigos CNAE, que utilizaram a verséo 1.0
(ou 1.1) até a pesquisa de 2006 e a versao 2.0, de 2007 em diante. Os codigos foram todos convertidos para a
versdo 2.0. Os dados compatibilizados foram obtidos de Arbache e Burns (2012).

%0 A auséncia da produgéo prépria realizada para o ativo imobilizado ndo ocasiona distorgbes relevantes na base de
dados, tendo em vista que, para os anos de 2007 a 2009, este dado nao representou mais que 0,41% do VBP.

58



Assim como ocorre com o VBP, o Cl s6 é apresentado a partir de 2007, de forma que foi reconstruido. O
principal ajuste realizado no calculo desta variavel se deu nos dados de Despesas com Vendas, Agua e
Esgoto, e Viagens e Representacdes. Até 2006, estes dados estavam agregados aos Demais Custos e
Despesas Operacionais, de forma que até 2006 o Cl é calculado utilizando apenas este dado agregado.

Com aquelas variaveis, calculou-se o Valor Adicionado (VA), que corresponde a diferenga entre o VBP e o CI.
De posse do VBP e do VA, calculou-se a relagéo entre royalties e assisténcia técnica e VBP e VA.

Defini¢éo e fonte das principais variaveis utilizadas

Tabela A1: Indicadores de conhecimento e variaveis econémicas

Variavel Observagbes Fonte
Numero de empresas da PINTEC - PINTEC
Empresas que inovaram - PINTEC NUmero de empresas que inovaram em produto e/ou processo PINTEC
Receita - PINTEC Valores em mil RS, valores constantes de 2013 PINTEC
Dispéndio em Inovagdo - PINTEC Valores em mil RS, valores constantes de 2013 PINTEC
Dispéndio em P&D - PINTEC Valores em mil RS, valores constantes de 2013 PINTEC
PO - PINTEC Pessoas ocupadas nas empresas da PINTEC PINTEC
Escolaridade média Anos de estudo PNAD
Remuneragdo Remuneragdo média por empregado a valores constantes de 2013 [RAIS
Emprego - RAIS Empregados por setor RAIS
Coeficiente de Exportagdes (%) Razdo entre as exportacdes e o valor da produgdo da industria CNI
Coeficiente de Penetracio de ImportacBes (%) Razdo en‘tre o V?I?r das importagGes e o valor do consumo aparente

de bens industriais CNI
Exportagbes Valores constantes de 2013 FuncexDATA
Importagbes Valores constantes de 2013 FuncexDATA
Saldo BC Valores constantes de 2013 FuncexDATA

O numero de empresas que apresentaram o dispéndio em inovagdo
Dispéndio em Inovagdo por empresa (mil RS) é diferente do total da amostra. Logo o calculo do indicador levaem
conta apena as que declaram o dado na pesquisa

PINTEC
Dispéndio em Inovagdo/Receita do setor (%) - PINTEC
Dispéndio em Inovagdo/Pessoal ocupado (mil RS) - PINTEC

O numero de empresas que apresentaram o dispéndio em inovagdo
Dispéndio em P&D por empresa (mil RS) é diferente do total da amostra. Logo o calculo do indicador levaem
conta apena as que declaram o dado na pesquisa

PINTEC
Dispéndio em P&D/Receita do setor (%) - PINTEC
Dispéndio em P&D/Pessoal ocupado (mil RS) - PINTEC

O numero de empresas que apresentaram o dispéndio em inovagdo
Dispéndio em conhecimento externo por empresa (mil R$) é diferente do total da amostra. Logo o calculo do indicador levaem
conta apena as que declaram o dado na pesquisa

PINTEC
Dispéndio em conhecimento externo/Receita do setor (%) - PINTEC
Dispéndio em conhecimento externo/Pessoal ocupado (mil R$) - PINTEC
Patentes/Empresas inovadoras Apenas para 2008 PINTEC
Patentes/Empresas total Apenas para 2008 PINTEC
Outras formas de prote¢do/Empresas total Apenas para 2008 - métodos de protecdo, exceto patentes PINTEC
Outras formas de prote¢do/Empresas inovadoras Apenas para 2008 - métodos de protecdo, exceto patentes PINTEC

Obs. Dispéndio em conhecimento externo refere-se as perguntas 24 a 26 do questionario da PINTEC.
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ANEXO ESTATISTICO

Este anexo apresenta os rankings completos das industrias intensivas em conhecimento, estatisticas
utilizadas na construcdo dos rankings e detalhes dos coeficientes de correlagdo e dos modelos
econométricos.

Tabela A2: Ranking das inddstrias intensivas em conhecimento 2011 - resultado a partir do critério
principal (média de nove indicadores da PINTEC)

1| Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
2| Telecomunicagdes
3| Fabricagdo de coque, de produtos derivados do petréleo
4| Fabricagdo de outros equipamentos de transporte
5| Fabricagdo de weiculos automotores, reboques e carrocerias
6| Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos  eletronicos e dpticos
7| Tratamento de dados, hospedagem na internet e outras atividades relacionadas
8| Desenwolvimento e licenciamento de programas de computador
9| Senigos de arquitetura e engenharia, testes e andlises técnicas
10| Metalurgia
11| Fabricagdo de produtos do fumo
12| Atividades dos senigos de tecnologia da informagéo
13| Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos
14| Fabricagdo de produtos quimicos
15| Fabricagdo de bebidas
16| Edigao e gravacao e edi¢cdo de musica
17| Fabricagao de artigos de borracha e plastico
18| Fabricagdo de maquinas e equipamentos
19| Fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel
20| Impresséo e reprodugdo de gravagdes
21| Fabricagdo de produtos de metal
22| Fabricagdo de produtos alimenticios
23| Fabricagao de produtos téxteis
24| Fabricagao de produtos diversos
25| Preparacao de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos de viagem e calgados
26| Fabricagdo de produtos de madeira
27| Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metdlicos
28| Fabricagdo de moweis
29| Manutengao, reparagao e instalagao de maquinas e equipamentos

30| Confecgéao de artigos do vestuario e acessorios

Fonte dos dados: PINTEC; célculos do autor.
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Tabela A3: Ranking das industrias intensivas em conhecimento 2011 - dispéndios com royalties e
assisténcia técnica com relagdo ao valor adicionado (%)

1|Coque, derivados de petrédleo 43.25
2|Ext. petroleo e gas 12.90
3|Equip. eletrbnicos 6.80
4|Qutros equip. transporte 4.32
5[Veiculos automotores 2.71
6|At. apoio ext. mineral 2.33
7|Borracha e plasticos 1.95
8|Ext. minerais metalicos 1.72
9[Quimicos 1.52
10[Metalurgia 1.44
11[Materiais elétricos 1.40
12[Celulose e papel 1.36
13|Maquinas e equipamentos 1.25
14|Impresséo 1.22
15|Vestuario e acessorios 0.97
16|Prod. Minerais ndo-metalicos 0.93
17|Couros e calgados 0.93
18|Produtos diversos 0.92
19|Prod. Alimenticios 0.71
20|Ext. mnerais ndo-metalicos 0.54
21|Fabricagdo de moweis 0.50
22|Prod. Metal 0.48
23|Ext. carvdo mineral 0.35
24 |Téxteis 0.32
25|Manutencgéo, reparagao e maquinas 0.27
26|Produtos farmacéuticos 0.26
27|Bebidas 0.08
28|Produtos de madeira 0.07
29(Fumo 0.02

Fonte dos dados: PIA; calculos do autor.
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Tabela A4: Ranking das industrias intensivas em conhecimento 2008 — percentual de empresas
com patentes depositadas, por industria

1| Fabricagdo de maquinas e equipamentos 0.1
2| Fabricagao de produtos farmacéuticos 0.09
3| Fabricag&o de produtos quimicos 0.08
Fabricagcado de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares, instrumentos de
4|precisao e opticos, equipamentospara automagao industrial, cronébmetros e reldgios 0.08
5| Fabricagdo de maquinas para escritorio e equipamentos de informatica 0.07
6| Fabricacdo de artigos de borracha e plastico 0.06
7| Fabricagdo de produtos do fumo 0.05
8| Fabricacdo de material eletrdnico e de aparelhos e equipamentos de comunicagdes 0.05
9| Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 0.04
10| Fabricagdo e montagem de veiculos automotores, reboquese carrocerias 0.04
11| Fabricag&o de outros equipamentos de transporte 0.03
12| Telecomunicagbes 0.03
Fabricagado de coque, refino de petréleo, elaboracdo de combustiveis nucleares e
13|producao de alcool 0.02
14| Atividades de informatica e senvigos relacionados 0.02
15| Metalurgia basica 0.02
16| Fabricagao de celulose, papel e produtos de papel 0.02
17| Fabricagdo de mdweis e industrias diversas 0.02
18| Fabricagdo de produtos alimenticios e bebidas 0.02
19| Edigao, impressao e reprodugao de gravagdes 0.02
20| Fabricagao de produtos de minerais ndo-metalicos 0.01
21| Preparagéo de couros e fabricagcéo de artefatos de couro, artigos de viagem e calgados 0.01
22| Confeccédo de artigos do vestuario e acessorios 0.01
23| Fabricagdo de produtos téxteis 0.00
24| Fabricacdo de produtos de madeira 0.00
25| Reciclagem 0.00

Fonte dos dados: PINTEC; calculos do autor.
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Tabela A6: Indicadores utilizados no ranking das industrias intensivas em conhecimento 2008 -
percentual de empresas com patentes depositadas

Critério 1: Com depdsito de patente/ Critério 2: Com depdsito de patente/
Empresas total Empresas Inovadoras

2000 2003 2005 2008 2000 2003 2005 2008

Total 0.03 0.02 0.02 0.03 0.08 0.06 0.06 0.07
Industrias extrativas 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02
Industrias de transformagéo 0.03 0.02 0.02 0.03 0.08 0.06 0.06 0.08
Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas 0.02 0.02 0.01 0.02 0.06 0.05 0.03 0.05
Fabricagdo de produtos alimenticios 0.02 0.01 0.01 0.01 0.05 0.04 0.02 0.03
Fabricac&o de bebidas 0.03 0.05 0.05 0.10 0.10 0.14 0.12 0.28
Fabricagdo de produtos do fumo 0.07 0.04 0.09 0.05 0.19 0.18 0.38 0.18
Fabricagdo de produtos téxteis 0.01 0.01 0.02 0.00 0.02 0.01 0.06 0.01
Confeccéo de artigos do vestudrio e acessorios 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02
Preparagéo de couros e fabricagdo de artefatos de couro, artigos de viagem e calgados 0.02 0.01 0.01 0.01 0.05 0.03 0.03 0.03
Fabricagcdo de produtos de madeira 0.01 0.01 0.01 0.00 0.06 0.04 0.02 0.01
Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel 0.03 0.02 0.02 0.02 0.11 0.07 0.05 0.06
Fabricagdo de celulose e outras pastas 0.09 0.09 0.03 0.03 0.18 0.22 0.07 0.11
Fabricagdo de papel, embalagens e artefatos de papel 0.03 0.02 0.02 0.02 0.11 0.07 0.05 0.06
Edicéo, impresséo e reprodugdo de gravacdes 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.05 0.02 0.04
Fabricacdo de coque, refino de petrdleo, elaboragéo de combustiveis nucleares e produgdq  0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.05 0.02 0.06
Fabricagdo de coque, alcool e elaboragdo de combustiveis nucleares nd nd nd 0.01 nd nd nd 0.03
Refino de petroleo 0.03 0.05 0.03 0.06 0.08 0.12 0.05 0.13
Fabricacdo de produtos quimicos 0.05 0.06 0.05 0.08 0.12 0.14 0.09 0.14
Fabricagéo de produtos quimicos 0.05 0.06 0.05 0.08 0.10 0.14 0.09 0.13
Fabricag&o de produtos farmacéuticos 0.08 0.07 0.04 0.09 0.16 0.13 0.08 0.15
Fabricacdo de artigos de borracha e plastico 0.05 0.02 0.04 0.06 0.13 0.06 0.11 0.16
Fabricagcdo de produtos de minerais ndo-metalicos 0.01 0.00 0.00 0.01 0.06 0.02 0.02 0.04
Metalurgia basica 0.02 0.03 0.05 0.02 0.08 0.08 0.10 0.06
Produtos siderurgicos 0.03 0.04 0.08 0.04 0.14 0.13 0.23 0.09
Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundigdo 0.02 0.02 0.04 0.02 0.06 0.06 0.07 0.04
Fabricagdo de produtos de metal 0.03 0.02 0.01 0.03 0.08 0.07 0.04 0.08
Fabricagdo de maquinas e equipamentos 0.10 0.07 0.07 0.11 0.22 0.15 0.17 0.24
Fabricagcdo de maquinas para escritdrio e equipamentos de informatica 0.10 0.11 0.11 0.07 0.14 0.15 0.15 0.13
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 0.04 0.05 0.05 0.04 0.09 0.11 0.12 0.08
Fabricagdo de material eletronico e de aparelhos e equipamentos de comunicagdes 0.08 0.06 0.06 0.05 0.12 0.11 0.10 0.09
Fabricagc&o de material eletrbnico basico 0.06 0.06 0.04 0.05 0.09 0.09 0.06 0.11
Fabricacdo de aparelhos e equipamentos de comunicagdes 0.09 0.06 0.08 0.04 0.15 0.12 0.15 0.07
Fabricagdo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares, instrumentos de pre{  0.09 0.10 0.11 0.08 0.15 0.21 0.17 0.15
Fabricacdo e montagem de veiculos automotores, reboquese carrocerias 0.05 0.03 0.03 0.04 0.14 0.09 0.10 0.08
Fabricagdo de pecgas e acessorios para veiculos 0.05 0.06 0.06 0.06 0.11 0.12 0.13 0.13
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte 0.05 0.01 0.01 0.03 0.11 0.03 0.02 0.10
Fabricagdo de moweis e industrias diversas 0.02 0.02 0.02 0.02 0.07 0.05 0.07 0.06
Fabricagdo de artigos do mobilirio 0.03 0.01 0.02 0.02 0.07 0.04 0.05 0.05
Fabricagdo de produtos diversos 0.02 0.02 0.04 0.03 0.06 0.08 0.13 0.10
Reciclagem nd nd 0.04 0.00 nd nd 0.18 0.00
Senigos nd nd 0.03 0.03 nd nd 0.05 0.06
Telecomunicagdes nd nd 0.01 0.03 nd nd 0.03 0.06
Atividades de informética e senigos relacionados nd nd 0.03 0.02 nd nd 0.05 0.05
Consultoria em software nd nd 0.06 0.04 nd nd 0.08 0.07
Outras atividades de informatica e servigos relacionados nd nd 0.01 0.01 nd nd 0.02 0.03
Pesquisa e desenvolvimento nd nd 0.60 0.55 nd nd 0.61 0.56

Fonte dos dados primarios: PINTEC; segmentos da industria em italico.
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Tabela A9: Coeficientes de correlagao entre indicadores de conhecimento e variaveis econémicas —

2011

Dispéndio em Inovagdo por
empresa (mil RS)

0.983 (0,000)

0.074 (0,737)

0.069 (0,754)

0.2674 (0,286)

0.413 (0,044)

0.942 (0,000)

Dispéndio em Inovagdo/Pessoal
ocupado (mil RS)

0.775 (0,000)

0.329 (0,124)

0.126 (0,566)

0.532 (0,019)

0.644 (0,000)

0.845 (0,000)

Dispéndio em P&D por empresa
(mil RS)

0.952 (0,000)

0.132 (0,546)

0.136(0,535)

0.213 (0,379)

0.408 (0,047)

0.903 (0,000)

Dispéndio em P&D/Receita do
setor (%)

0.275 (0,182)

0.477 (0,021)

0.125 (0,571)

0.357 (0,132)

0.324(0,122)

0.488 (0,013)

Dispéndio em aquisi¢do externa
de conhecimento por empresa
(mil RS)

0.991 (0,000)

0.126 (0,542)

-0.178(0,452)

0.189 (0,466)

0.440 (0,045)

0.929 (0,000)

Dispéndio em aquisigdo externa
de conhecimento / Receita do
setor (%)

0.259 (0,242)

0.482 (0,031)

-0.263 (0,262)

0.364(0,150)

0.325 (0,149)

0.448 (0,036)

Dispéndio em aquisicdo externa
de conhecimento / Pessoal
ocupado (mil RS)

0.753 (0,000)

0.436 (0,054)

-0.205 (0,385)

0.353 (0,164)

0.644 (0,001)

0.790 (0,000)

Obs. Estatistica p em parénteses. N=69. Para a descri¢do das variaveis, ver tabela A1.

Fonte dos dados: PINTEC, RAIS, PNAD e FUNCEX; célculos do autor.

Tabela A10: Modelos de conhecimento e indicadores econémicos

Variaveis dependentes: receita da empresa, penetragao de importagao, coeficiente de exportagao,
escolaridade, remuneragao e emprego — 2011

Penetragdo de | Coeficiente de Escolaridade |Remuneragdo

Receita média da |importagBes no| exportagdes no média na médiana [Emprego médio

empresa (mil RS) setor (%) setor (%) empresa (anos) | empresa (RS) | por empresa
Dispéndios com inovagdo por empresa (mil
RS) 14,89 (25,84) 0,00(0,34) 0,00(0,32) 0,00(1,14) 0,03 (2,13) 0,00 (13,45)
Dispéndios com inovagdo por trabalhador (mil
RS) 16512 (5,88) 0,52 (1,60) 0,18 (0,58) 0,07 (2,59) 73,52 (3,95) 12,04 (7,60)
Dispéndios com P&D por empresa (mil RS) 7,80(14,84) 0,00(0,61) 0,00(0,63) 0,00 (0,90) 0,17 (2,10) 0,00(10,10)
Parcela da receita dispendida com P&D (%) 73511 (1,37) 9,47 (2,49) 2,31(0,58) 0,62 (1,58) 460,47 (1,61) 87,22 (2,69)
Dispéndios por empresa com P&D, aquisi¢do
externa de P&D e aquisi¢do externa de outros
conhecimentos (mil RS) 85,34 (34,57) 0,00 (0,54) -0,00(-0,77) 0,00(0,75) 0,19(2,14) 0,05 (11,23)
Parcela da receita com dispéndios com P&D,
aquisi¢do externa de P&D e aquisi¢do externa
de outros conhecimentos (%) 230802 (1,20) 30,49 (2,34) -11,76 (-1,16) 2,77 (1,51) 1556,62 (1,50) [ 254,17 (2,25)
Dispéndios por empresa com P&D, aquisi¢do
externa de P&D e aquisicdo externa de outros
conhecimentos por trabalhador (mil RS) 78779 (5,13) 3,18 (2,06) -1,05 (-0,89) 0,28 (1,46) 356,24 (3,68) 52,66 (5,77)

Obs. Teste t em parénteses. N=25. Sinal positivo em penetragdo de importagbes implica em aumento da parcela importada no
consumo aparente. Para a descri¢do das variaveis, ver tabela A1. Resultados de outros anos disponiveis sob demanda.

Fonte dos dados: PINTEC, RAIS, PNAD e FUNCEX; célculos do autor.
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