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RESUMO

Os mecanismos de apoio a CT&I no Brasil ganharam importancia nas ultimas trés
décadas devido a sua expansdo por meio do aprimoramento do marco regulatério de acordo
com as melhores praticas internacionais de investimento publico na area de ciéncia,
tecnologia e inovagao. Uma inovagdo nos mecanismos de apoio a CT&I baseou-se na criagao,
a partir da segunda metade da década de 1990, dos chamados fundos setoriais de ciéncia e
inovacdo. Partindo do primeiro fundo, relacionado ao setor do petréleo e gas (CT-Petro),
criado em 1997, foram criados mais quinze fundos, e todos estavam em atividade no ano de
2017. Tomando como base a relevancia cada vez mais evidente da pauta sobre o
financiamento e o investimento em CT&I no Brasil e no mundo, esta pesquisa tem como
objetivo principal realizar uma andlise sensibilidade para investigar e analisar os efeitos
macroeconomicos, setoriais € de contabilidade social dos fundos setoriais na economia
brasileira no longo prazo a partir de um modelo de equilibrio geral computavel com estatica
comparativa. Para isso, foi desenvolvido o modelo BRAGEMSF — Brazilian General
Equilibrium Model with Sectoral Funds, calibrado com dados da matriz de insumo-produto e
da matriz de contabilidade social para a economia brasileira para o ano de 2017. Este modelo
possui especificamente, além da abertura para a matriz de contabilidade social brasileira, o
estoque de capital de conhecimento, representado pela remuneragao dos recursos financeiros
dos fundos setoriais, como componente do valor adicionado. Assim, evidenciou-se o
investimento em CT&I financiado pelos fundos setoriais como um elemento adicional da
formacdo dos fatores primérios. Desse modo, a partir da modelagem, o capital de
conhecimento possui papel ativo na producao. Para as simulagdes, realizadas a partir de um
choque exogeno nominal no estoque de capital de conhecimento no longo prazo, foram
construidos dois cenarios: o cendrio 1 ou otimista, no qual ocorre um aumento do estoque de
capital de conhecimento; e o cenario 2, ou pessimista, com a redu¢do no estoque do referido
capital. Os resultados alcangados mostraram que, no cenario otimista, a elevagdo do capital de
conhecimento na economia brasileira proporciona uma situagdo de melhoria nos indicadores
econdmicos, com o aumento setorial da producdo, do investimento, das exportacdes e um
efeito ambiguo no emprego, com incrementos e redugdes no numero de trabalhadores, a
depender do setor. Enquanto a producao e o investimento cresceram com maior frequéncia em
setores mais intensivos em tecnologia, as exportagdes cresceram mais em setores de baixa
intensidade tecnologica. Com relacdo as transferéncias da matriz de contabilidade social, as

empresas recebem mais recursos para investir em CT&I do que disponibilizam para a



formagao do capital dos fundos. O cenario pessimista apresentou uma situagdo de redugao do
PIB, com o aumento nos custos dos fatores de producdo e queda na producdo, no
investimento e nas exportacdes. Neste cenario, as médias da variagdo percentual para a
producdo, o investimento e as exportacdes foram negativas € comparativamente superiores,
em moddulo, as médias do cendrio otimista. As transferéncias para formacdo do capital
financeiro dos fundos setoriais e para o financiamento da inova¢do no Brasil por meio deles
caem neste cenario, sendo a queda do financiamento superior aquela referente a formacao de
capital. Isso permite concluir que a reducao no estoque de capital de conhecimento gera uma
situacdo perniciosa na economia brasileira, cujos efeitos negativos sdo mais intensos do que

aqueles obtidos no cenario otimista.

Palavras-chave: Capital de conhecimento. Fundos setoriais. Equilibrio geral computéavel.

Efeitos setoriais. Brasil.



ABSTRACT

Support mechanisms for ST&I in Brazil have gained importance in the last three
decades due to their expansion and improvement of the regulatory framework in accordance
with the best international practices of public investment in the area of science, technology
and innovation. An innovation in ST&I support mechanisms was based on the creation, from
the second half of the 1990s, of so-called sectoral funds for science and innovation. Starting
from the first fund, related to the oil and gas sector (CT-Petro), created in 1997, fifteen more
funds were created, of which fifteen were active in 2017. Based on the increasingly evident
relevance of the agenda on financing and investment in ST&I in Brazil and around the world,
this research has as main objective to carry out a sensitive analysis to investigate and analyze
the macroeconomic, sectoral and social accounting effects of sectoral funds in the Brazilian
economy in the long term based on a computable general equilibrium model with comparative
statics. For this, the BRAGEMSF - Brazilian General Equilibrium Model with Sectoral Funds
model was developed, calibrated with data from the input-output matrix and the social
accounting matrix for the Brazilian economy for the year 2017. This model specifically has,
in addition to the opening for the Brazilian social accounting matrix, the stock of knowledge
capital, represented by the remuneration of the financial resources of sectoral funds, as a
component of the added value. Thus, investment in ST&I financed by sectoral funds was
evidenced as an additional element in the formation of primary factors. Thus, from modeling,
knowledge capital plays an active role in production. For the simulations, carried out based on
a nominal exogenous shock in the stock of capital knowledge in the long run, two scenarios
were constructed: scenario 1 or optimistic, in which there is an increase in the stock of
knowledge capital; and scenario 2, or pessimistic, with the reduction in the stock of said
capital. The results achieved show that, in the optimistic scenario, the increase in knowledge
capital in the Brazilian economy provides a situation of improvement in economic indicators,
with the sectoral increase in production, investment, exports and an ambiguous effect on
employment, with increments and reductions in the number of workers, depending on the
sector. While production and investment grew more frequently in more technology-intensive
sectors, exports grew more in low-technology sectors. With regard to transfers from the social
accounting matrix, companies receive more resources to invest in ST&I than they make
available for the formation of fund capital. The pessimistic scenario presented a situation of
GDP reduction, with an increase in the costs of production factors and a fall in production,

investment and exports. In this scenario, the percentage variation averages for production,



investment and exports were negative and comparatively higher, in module, than the averages
of the optimistic scenario. The transfers for the formation of financial capital from sectoral
funds and for the financing of innovation in Brazil through them fall in this cenario, with the
drop in funding being greater than that referring to capital formation. This allows concluding
that the reduction in the stock of knowledge capital generates a pernicious situation in the
Brazilian economy, whose negative effects are more intense than those obtained in the

optimistic scenario.

Keywords: Knowledge capital. Sectoral funds. Computable general equilibrium. Sectoral

effects. Brazil.
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1 INTRODUCAO

A producao de bens e servigos de uma economia ¢ realizada por meio de firmas, as
quais empregam a estrutura de seus ativos produtivos autonomamente ou em parceria com
instituicdes envolvidas com ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I). O conhecimento que
utilizam em sua producdo se chama tecnologia. Um novo conhecimento ou uma nova
tecnologia, seja uma recombinagdo, seja uma redescoberta no modo de utilizagdo dos ativos
de producdo, introduzido na economia, chama-se inovagdo. Assim, a inovacao requer um
investimento continuo em capital humano, capital de conhecimento e capital fisico
(JOHNSON, 2010; FAGERBERG; SRHOLEC; VERSPAGEN, 2010).

A literatura teodrica e empirica reconhece que o progresso tecnoldgico, capitaneado
pelo investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), promove o crescimento
econdmico (UGHETTO, 2008; SASIDHARAN; LUKOSE; KOMERA, 2015). Os setores que
reinem firmas de alta tecnologia sdo reconhecidos como vetores do crescimento de longo
prazo das economias desenvolvidas (GUERRIERI; MILANA, 1998; BROWN;
MARTINSSON; PETERSEN, 2017). Com isso, pode-se argumentar que a propria
produtividade econdmica sustentada de longo prazo, a variedade de bens e servigos e o bem-
estar da populacao de um territério ou pais dependem intrinsecamente da P&D e dos demais
insumos necessarios a inovagao (SAVIOTTI, 2005; AYALEW; XIANZHI; HAILU, 2019).

Entretanto, o desenvolvimento de competéncias tecnologicas nacionais e a habilidade
das nagOes se beneficiarem das inovag¢des obtidas dentro de suas fronteiras estdo
condicionados a um conjunto de fatores, como infraestrutura (portos, acroportos, estradas de
rodagem, ferrovias), educacdo (sobretudo terciaria ou superior), estoque de poupanca e
capital, e aos proprios esforcos empreendidos na capacitagdo de pessoal para atuar nas
institui¢des direcionadas as atividades de tecnologia e inovacdao (ARCHIBUGI; PIANTA,
1998).

O processo de inovagdo ¢ endogeno a dinamica do sistema econdmico. Depende da
estrutura institucional da economia, onde surgem oportunidades tecnologicas distintas
(JOHNSON, 2010). Segundo Lundvall (2010), diferengas nacionais basicas em experiéncia
historica, linguagem, e cultura refletem idiossincrasias nacionais no que se refere a algumas
caracteristicas dos agentes econdmicos, dentre elas: estrutura organizacional das firmas;
relagdes interfirmas; papel do Estado; configuracdo institucional do sistema financeiro;
intensidade e organizagcdo da P&D. O autor destaca que o setor financeiro nacional afeta a

organizagdo, especializagdo e as redes formais de relagdo entre as firmas e setores intensivos
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em tecnologia e inovacdo. O Estado, por sua vez, influencia a taxa nacional de inovagdo por
meio da organizagdo e construcdo de estratégias nesse sentido, promovendo a educacdo e
financiando a P&D.

A P&D e atividades correlatas para o processo de inovacdo presentes nas firmas em
universidades, institutos de pesquisa e outras institui¢des dependem de recursos financeiros
para seu planejamento, execucdo e aperfeigoamento.

Vérios autores argumentam que o investimento, e, portanto, o financiamento a P&D,
ndo pode ser comparado ao financiamento de ativos tangiveis e de capital de giro
(SCELLATO, 2007; FERNANDEZ, 2017). O investimento em inovagdo gera ativos bastante
especificos, especialmente intangiveis (PAULA, 2011). A inovagdo, além de exigir um
compromisso de longo prazo para seu sucesso, ¢ permeada de caracteristicas impares, como a
necessidade de suavizacdo dos investimentos, a incerteza, o risco envolvido e os altos custos
de ajustamento (MELO, 2009; HALL; LERNER, 2010; MAZZUCATO, 2013).

Além disso, a inovacdo € vista como um processo caro, considerando todas as suas
etapas. Recursos significativos necessitam serem alocados para concepg¢ao, direcionamento,
sustento e execucao de um projeto de inovagao (O’SULLIVAN, 2013). Por isso, uma das
instituicdes necessarias para o processo de inovagdo em um pais € a existéncia de um sistema
financeiro adequado para atender as demandas das firmas e outros agentes que realizam
CT&I. Com a tecnologia com ciclos de vida cada vez mais curtos, e a P&D tornando-se mais
cara para manter o fluxo de inovagdes, em sua maioria, incrementais, os agentes inovadores
tendem a recorrer com maior frequéncia a recursos externos. Isso ¢ um ponto de partida para
compreender a necessidade de sistemas financeiros eficientes', que saibam desenvolver novos
instrumentos financeiros para dar suporte a inovacao (CHRISTENSEN, 2010). Quando um
sistema financeiro adequado nao estd presente, o Estado pode assumir fungdes especificas no
financiamento das atividades de CT&I.

Segundo Gianetti (2012) e Faceuglia (2015), as relagdes envolvendo finangas e
inovacdo sdo complexas. Essa complexidade leva, muitas vezes, a relagdes ndo satisfatorias
entre agentes financiadores, Estado, firmas e outras instituigdes de CT&I que optam por
capital externo em sua estrutura de financiamento. Segundo os autores, o maior impedimento

a ocorréncia da inovagdo em firmas europeias sdo fatores financeiros, ou o mau entendimento

' O sistema financeiro é uma complexa rede de mercados, intermedidrios e instituicdes legais com um arcabougo
regulatorio para direcionar as decisdes financeiras realizadas pelas familias, firmas e corporagdes e o setor
publico, por meio da reducdo do hiato entre os agentes econdémicos que podem ser superavitirios e os
deficitarios (JAVAID; SAVIOTTI, 2013). Christensen (2010) define sistema financeiro como arranjos
institucionais, os quais atuam na: conversdo de poupancas e fundos em crédito ou investimento; e no
aconselhamento das firmas e outros agentes financeiros.
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de seu funcionamento e como se d4 o acesso as finangas pelas firmas. Isso afeta a dinamica da
economia nacional, assim como suas bases de crescimento econdmico € 0 bem-estar de seus
cidadaos, pois o sistema financeiro ¢ vital para a expansdo da variedade de produtos em
qualquer economia (JAVAID; SAVIOTTI, 2013).

Isso ¢ ressaltado pelo fato de que a maior atencdo ¢ dada a caracterizagdo das
especificidades do processo de inovagdo em si, em um contexto que muitas vezes negligencia
o papel do financiamento. Isso ndo ¢ coerente com a importancia que recursos financeiros
tém, sejam eles internos ou externos a firma, publicos ou privados, no desenvolvimento e
aquisicao de ativos complementares (tangiveis e intangiveis), e a comercializacdo da inovacao
(VIEIRA; 2008; O’SULLIVAN, 2013).

As fontes de financiamento a inovagdo, na esfera da firma, podem ser internas ou
externas. De acordo com Melo (2009), estas se subdividem em: i) lucros retidos ou
autofinanciamento; ii) emissao de agdes; iii) emissao de titulos financeiros, como debéntures,
o que denota financiamento direto; iv) e empréstimos bancarios, tratados como financiamento
indireto. A participagdao de cada uma dessas fontes na estrutura de capital das firmas e sua
utilizacdo dependera do desenvolvimento historico e institucional do sistema financeiro
nacional, e da constru¢do da trajetéria do contato entre esse sistema e o setor industrial da
economia.

Todavia, novas formas ganharam destaque no financiamento a inovagdo desde a
década de 1970. Algumas instituigdes que viabilizam essas novas formas sao os fundos de
pensdo, companhias seguradoras e fundos mutuos de investimento (CORDER; SALLES-
FILHO, 2006). Além disso, ha o papel dos capitalistas de risco com aportes de venture capital
em firmas pequenas e jovens, intensivas em tecnologia, que geralmente sofrem maior
restri¢ao para aquisi¢do de financiamento externo. Outro tipo de financiamento sdo os anjos
dos negocios (business angels), os quais fazem aportes individuais para potencializar o
potencial inovativo da firma, assumindo parte dos riscos.

Na esfera nacional, as firmas contam com dois aparatos institucionais de
financiamento: o publico e o privado. O Estado ¢ o maior financiador da atividade cientifica
no mundo, especialmente a pesquisa basica, embora a inovagdo e a pesquisa aplicada
realizada pelas firmas também se beneficiem do suporte publico (DE NEGRI, 2018).

No Brasil, no entanto, o Estado ¢ o ente financiador mais presente na disponibilizagdo
de recursos externos as firmas. O papel do Estado no apoio a atividade inovativa no Brasil ¢
relevante, pois, segundo Buainain, Lima Janior ¢ Corder (2017), o setor publico sempre

apresentou um papel de destaque no financiamento a inovagdo e ao desenvolvimento
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econdmico, haja vista a insuficiéncia do crédito de longo prazo e do mercado de capitais na
provisdo de recursos financeiros para a CT&I no pais.

O fundo publico de financiamento da economia, conforme definido por Martins
(2019), subsidia a maior parte dos recursos de CT&I remetido para firmas e institui¢des
publicas e privadas. Entretanto, dentre os ativos adquiridos através desse apoio, a maioria esta
respaldada em alguns mecanismos especificos, desenvolvidos a partir da segunda metade da
década de 1990 com base na renovacao do marco legal brasileiro de apoio a CT&I.

Apesar de o sistema formal de apoio CT&I no Brasil ter inicio na constituicao do
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT) e na sua secretaria
executiva, a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), entre o final dos anos 1960 e inicio
da década de 1970, a criacdo dos fundos setoriais a partir de 1997, conjuntamente com a
atualizagdo do marco regulatorio da apropriabilidade do retorno privado da inovagao no pais,
com a Lei da Inovagdo (Lei 10.973/2004) e a Lei do Bem (Lei 11.196/2005), foram passos
realizados na tentativa de garantir fontes de recursos previsiveis disponiveis direcionados a
captacao das firmas para empreender projetos de inovagao (MELO, 2009).

De acordo com dados da Pesquisa de Inovagao Tecnoldgica (PINTEC) de 2017
(IBGE, 2020), as fontes de financiamento das firmas que realizaram inova¢ao de produto ou
processo em todos os setores produtivos pesquisados da economia brasileira sdo
predominantemente baseadas em autofinanciamento. Na atividade interna de P&D, as firmas
brasileiras t€ém seus recursos originados de lucros retidos de exercicios anteriores: 89% dos
investimentos em P&D sdo captados de recursos proprios. O restante, 11% do capital de
terceiros, ¢ subdividido da seguinte forma: 7% dos recursos sdo oriundos de fontes publicas
de apoio; 2% de outras firmas, universidades e institui¢des de pesquisa; ¢ 1% do exterior. Um
dado que merece destaque ¢ o percentual de 89% de autofinanciamento das firmas extrativas
em atividades internas de P&D. A industria de transformacdo também aparece com 89%,
enquanto o setor de servicos apresenta o patamar de 90% em fontes proprias de
financiamento.

A criagdo dos fundos setoriais de ciéncia e tecnologia permitiu aos agentes inovadores
brasileiros, institutos de ciéncia e tecnologia (ICTs) e firmas, captarem recursos para
execucao de projetos e investimento em CT&I. Esses recursos podem ser captados por meio
de: 1) projetos cooperativos com universidades e instituicdes de pesquisa; ii) crédito em
condi¢des favoraveis; iii) e subvengdo econdmica (ARAUJO et al., 2012). Trata-se de uma
nova modalidade de financiamento no sistema brasileiro de financiamento a inovagdo, pois

nao depende de recursos financeiros de bancos, bolsa de valores e investidores institucionais,
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que muitas vezes possuem um segmento pré-determinado de firmas beneficidveis. Portanto,
sdo considerados parte de um fundo publico de investimento estatal na economia brasileira
(MARTINS, 2019).

Os fundos setoriais sdao alimentados periodicamente com aportes de firmas
relacionadas a setores produtivos ligados aos fundos e com aportes ptblicos. Desse modo, os
fundos setoriais configuram-se como transferéncias governamentais a firmas potencialmente
inovadoras, institutos cientificos e tecnoldgicos nacionais, universidades e institutos de
pesquisa publicos e privados, conforme marco legal da criagdo de cada fundo. A expectativa &
que o acesso aos fundos fomente o aumento dos esfor¢os tecnoldgicos das firmas,
favorecendo melhores resultados em termos inovativos, operacionais ¢ mercadoldgicos
(ARAUIJO et al., 2012).

O orcamento dos fundos setoriais ¢ oriundo das firmas, a titulo de royalties,
compensagdo financeira, arrecadacdo, receitas e faturamento pertencentes aos seguintes
setores produtivos: petroleo e géas; energia; recursos hidricos; transportes terrestres;
mineracao; telecomunicagdes; informatica; infraestrutura; agronegocio; biotecnologia; saude;
aerondutico; transporte aquaviario; e automobilistico. Dois fundos sdo transversais, podendo
ter seus recursos aplicados em outros setores: o Verde Amarelo e o de Infraestrutura. Sendo
assim, configuram-se como recursos financeiros captados junto a setores estratégicos da
economia, alocados no FNDCT e geridos pela Finep com a parceria do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).

A motivacao para esse estudo esta alicergada em investigar, de modo sistémico, qual ¢
a importancia do financiamento publico a inova¢do na economia brasileira para o caso dos
fundos setoriais de ciéncia e tecnologia, e como essa relagdo afeta a produgdo na economia, o
investimento, o produto, o emprego, o consumo das familias, as transferéncias entre agentes
econodmicos, entre outros.

A justificativa para esta tese reside em dois fatos existentes na literatura. Primeiro, as
condi¢des de financiamento publicas e privadas a CT&I difere entre nagdes tecnologicamente
avangadas e paises emergentes. Isso se deve, em grande parte, as diferengas institucionais
entre os paises, especialmente no assunto presenca e agao dos agentes do sistema financeiro e
do Estado. As imperfei¢des e friccdes nos mercados financeiros de economias emergentes sao
mais severas, o que pode ter grande influéncia na qualidade do financiamento e acesso das
firmas e outros agentes de CT&I ao capital destinado ao gasto em P&D e outros itens

necessarios a inovagdo (ALAM; UDDIN; YAZDIFAR, 2019). Afinal, a inovagdo ¢ moldada
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pelas instituicdes e a mudanga institucional de um pais. Quanto a isso, as nagdes diferem com
relacdo ao seu aparato institucional (JOHNSON, 2010).

O segundo diz respeito ao aproveitamento das politicas de inova¢ao no Brasil.
Segundo Aratjo et al. (2012), os beneficios do acesso aos instrumentos de politicas de
inovacdo na Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Economico (OCDE) pelas
firmas estdo documentados na literatura, sendo amparada por uma gama de politicas publicas,
enquanto que, no Brasil, ndo existem evidéncias empiricas definitivas que comprovem que o
acesso as politicas de inovagdo criem beneficios as firmas que recebem recursos financeiros
estatais, como aqueles relacionados a exportacao.

Assim, o objetivo principal da pesquisa ¢ realizar uma andlise de sensibilidade no
tocante ao comportamento da economia brasileira quanto a variacdo em um dos componentes
do valor adicionado, nesta Tese denominado estoque de capital de conhecimento (knowledge
capital), representado pelo estoque de financiamento publico a CT&I proveniente da
remuneragdo do capital de conhecimento, este ultimo oriundo dos recursos financeiros dos
fundos setoriais de ciéncia e tecnologia. Especificamente, pretende-se analisar o
comportamento dos agregados macroecondmicos € outras variaveis econdmicas para o ano de
2017 no Brasil, como a producdo, o investimento, a exportacao e outras relativas a matriz de
contabilidade social (MCS). Outros objetivos também fazem parte dessa pesquisa. Dentre
eles: construir um referencial tedrico para compreensdo da relagdo entre finangas e inovagao;
estudar a constitui¢ao do sistema brasileiro de apoio a CT&I, com énfase nos fundos setoriais,
a fim de levantar quais as institui¢des atuantes no processo € os instrumentos disponiveis aos
agentes de CT&I para fomentar o investimento em inovagao.

A avaliacdo do efeito dos fundos setoriais na economia brasileira foi feita por meio de
um modelo de equilibrio geral computavel (EGC) com fechamento de longo prazo e estatica
comparativa. Isso se deve ao fato de os efeitos do financiamento a CT&I serem caracterizados
como de longo prazo, assim como a propria maturagdo do investimento nessas atividades.
Aliado a isso, dois cenarios de analise economica foram definidos: um otimista, em que o
capital de conhecimento ¢ elevado de acordo com um choque exd6geno nominal; e outro
pessimista, no qual o choque sobre o capital de conhecimento € negativo.

O modelo de EGC desenvolvido para essa Tese foi denominado de Brazilian General
Equilibrium Model with Sectoral Funds — BRAGEMSF. Este modelo, desenvolvido a partir
da estrutura teorica e funcional do modelo PHILGEM, desenvolvido por Corong e Horridge
(2012), possui algumas modificagdes especificas para possibilitar o alcance do objetivo geral

proposto.
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O BRAGEMSF ¢ formado pela matriz insumo-produto (MIP) e a matriz de
contabilidade social (MCS) para a economia brasileira. Algumas modificagdes especificas
foram realizadas em ambas as matrizes.

No modelo, os fundos setoriais foram incluidos como um fator produtivo no valor
adicionado, denominado estoque de capital de conhecimento, formado pela propria
remuneragdo dos fundos. A economia ainda conta com os fatores produtivos terra, trabalho e
capital fisico no valor adicionado.

Na MCS, os fundos foram incluidos como transferéncia, identificada na conta do
investimento publico do governo e na conta das empresas, ambas definidas como crédito e
débito. O orgamento executado dos fundos setoriais foi de aproximadamente R$ 208 milhoes
para o ano de 2017.

Espera-se contribuir com a literatura de finangas direcionadas a inovagao no sentido de
colocar em evidéncia a situagdo brasileira do financiamento e investimento publico em CT&I.
Essa motivacdo encontra respaldo na literatura empirica, pois, segundo Sasidharan, Lukose e
Komera (2015) e Alam, Uddin e Yazdifar (2019), a maioria dos estudos empiricos sobre
financas ¢ inovagdo ¢ baseada em economias mais desenvolvidas, tanto economicamente
quanto tecnologicamente. Portanto, o financiamento publico em CT&I em mercados e
economias emergentes, como o Brasil, ndo tem recebido a atengdo merecida dos
pesquisadores (BETARELLI JUNIOR et al., 2020).

O ineditismo dessa pesquisa estd amparado em duas constatagdes. Uma delas esta
baseada na inexisténcia de estudos brasileiros sobre os fundos setoriais que utilizem técnicas
de equilibrio geral computdvel para mensurar os efeitos desse tipo de investimento na
economia. Apesar da existéncia de estudos sobre a eficicia dos fundos setoriais em fomentar a
CT&I no Brasil (ARAUJO et al., 2012; MORAIS, 2008; GUIMARAES, 2008; LUNA;
MOREIRA; GONCALVES, 2008; PEREIRA, 2005; SA, 2005), nenhum deles realizou uma
analise sistémica como a proposta nesta Tese. Desse modo, a abordagem de EGC ¢ um
instrumental totalmente novo no estudo dos fundos setoriais, pois considera a influéncia dos
recursos dos mesmos sobre a economia brasileira do ponto de vista do valor adicionado e da
transferéncia de investimento publico do governo.

A segunda constatacdo se refere ao contexto da utilizacdo da matriz de contabilidade
social em um modelo EGC para este estudo, especificamente as transferéncias do
investimento do governo as empresas, para representar o investimento monetario em CT&I
que ¢ direcionado aos setores que recebem esses aportes. Essa abordagem difere da

modelagem de alguns estudos sobre o tema inovagdo e equilibrio geral (DIAO; ROE, 1996;
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ZURN, 2007; GARAU; LECCA, 2008; BOR et al., 2010; BYE; FAEHN; GRUNFELD,
2011; KRISTOVA, 2012; HONG et al, 2014; PIO, 2016; ZAWALINSKA; TRAN;
PLOSZAJ, 2019; BAHIA, 2019), cujos autores utilizaram diferentes abordagens para o
investimento em P&D. Nesta Tese, por outro lado, ha a conjugagao da modelagem dos fundos
setoriais como integrantes da formacao de capital da economia brasileira e como transferéncia
na modalidade investimento ptblico em inovagao.

Os resultados de longo prazo do modelo BRAGEMSF mostraram, no cenario otimista,
que o aumento no estoque de capital de conhecimento via financiamento da CT&I no Brasil
pelos fundos setoriais gera uma melhora nas condi¢des econdmicas nacionais, com 0 aumento
da produgdo, dos salarios reais e do PIB, do investimento, do emprego ¢ da exportagao,
especialmente nos setores mais intensivos em tecnologia no que se refere ao investimento
setorial. Neste cenario, com relagdo a MCS, as transferéncias reais dos fundos para as
empresas sao positivos e superiores as transferéncias das empresas para os fundos. Isso acaba
gerando oportunidades de investimento em CT&I através do financiamento proveniente desse
instrumento de politica publica de apoio a inovacao, quando ha a propensao a produgdo de
mais unidades de capital de conhecimento na economia brasileira.

Por outro lado, quando esse financiamento ¢ reduzido na economia, em um cenario
pessimista, hd uma inversdo dos ganhos obtidos no cendrio otimista, com queda no PIB e nas
outras varidveis citadas. Além disso, no cendrio pessimista, ha uma redu¢do da transferéncia
real de recursos financeiros das empresas para o governo para a formagdao do capital dos
fundos setoriais. A contrapartida do governo para as empresas, por sua vez, apresentou maior
queda com relacdo a contribuigcdo das empresas. Isso indica que a disponibilizag¢do de recursos
financeiros a CT&I torna-se comprometida. Esse comprometimento prejudica a absorg¢do, o
desenvolvimento tecnologico e a mudanga técnica na economia brasileira.

Esta Tese esta dividida em mais cinco capitulos, além desta introdugdo: o segundo
capitulo retine o arcabougo tedrico acerca da inovagdo e suas formas de financiamento, além
de uma subsecao dedicada especialmente a sua relagdo com o desenvolvimento econémico; o
terceiro capitulo versa sobre o sistema financeiro brasileiro, os marcos legais de apoio a CT&I
no pais e especifica os fundos setoriais de ciéncia e tecnologia e as particularidades de cada
um; o capitulo quatro apresenta a estrutura metodolédgica da tese; o capitulo cinco contém a
apresentacdo dos resultados obtidos a partir do fluxo financeiro dos fundos e das simulagdes

realizadas no modelo BRAGEMSEF; e, por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo trata, em um primeiro momento, da caracterizagdo da inovagdo e sua
relagdo com o desenvolvimento econdmico. No segundo momento, a abordagem teorica
privilegia a compreensdo da relacdo entre inovacdo e seu financiamento, conjugando
determinados conceitos, como sistemas financeiros, financiamento externo a inovagao e,

inserido nessa perspectiva, o financiamento publico.
2.1 CONCEITOS BASICOS SOBRE INOVACAO E SEU FINANCIAMENTO

Nas economias modernas e industrializadas, o insumo fundamental é o conhecimento,
e o principal processo ¢ o aprendizado (LUNDVALL, 2010). Em um mundo com fluxos
ininterruptos de informacgdes e oportunidades de investimento produtivo, possuir meios de
tratd-las e utiliza-las eficientemente possibilita alavancar as capacidades tecnoldgicas
nacionais € aumentar o crescimento econdmico. Além disso, ¢ preciso saber que a informagao
¢ culturalmente processada.

No entanto, a trajetoria de informagdes, conhecimentoz, aprendizado, capacidades
tecnologicas ndo € um processo linear ou pouco complexo. Ha diferentes tipos de
aprendizado, os quais envolvem niveis distintos de interagdo social. Assim, o aprendizado ¢
um processo social (JOHNSON, 2010). Sendo social, ¢ também dinamico, caracterizado por
feedbacks e reprodugdo. Tudo isso: dinamicidade, sociabilidade, criacdo de capacidades e
oportunidades tecnoldgicas e mercadoldgicas, sio moldados pelo conjunto institucional da
economia nacional, a qual também ¢ influenciada pelos eventos econdomicos externos.

Muitas vezes na literatura ha certa confusdo entre os conceitos de tecnologia, técnica,
invengdo e inovagao. Segundo Tigre (2006), a tecnologia ¢ como um “guarda-chuva”, a qual
abarca, conceitualmente, técnicas, que se traduzem na aplicacdo de conhecimentos de novas
combinagdes ou recombinagdes de insumos produtivos em produtos, processos € arranjos
organizacionais. Assim, a tecnologia seria uma organizacao “saber-fazer”, representado pelas

técnicas.

> O conhecimento, por meio do aprendizado, utilizado na produgdo ¢ denominado tecnologia. O produto
cientifico gerado pela aplicacdo desse conhecimento chama-se inven¢ao. E a introdugdo desse produto cientifico
na economia, dotado de conhecimento produtivo novo, ¢ conhecida como inovacdo. Desse modo, o aparato
institucional nacional afeta tanto os insumos para producdo de inovagdo quanto a propria inovagdo. As
institui¢des nacionais possuem um grande impacto na mudanca técnica (JOHNSON, 2010).
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A invencgao relaciona-se com a criacdo inédita de um processo, técnica ou produto. No
entanto, ndo goza de uma aplicagdo econdmica e comercial efetiva. A inovagdo, por sua vez,
significa a aplicacdo comercial de uma invengdo. Portanto, a invengdo € precursora da
inovagdo, assim como as técnicas dependem da tecnologia para serem eficazmente Uteis.

Em um horizonte sistémico, a atividade inovativa ou processo inovador em si

corresponde a

“um conjunto de processos de busca, descoberta, experimentacdo, desenvolvimento,
imitacdo e ado¢do de novos produtos, novos processos € novas técnicas

organizacionais” (DOSI, 1988, p. 222).

Desse modo, compreende-se a inovacdo® como o esforco de pesquisa cientifica,
mudanga e aprimoramento técnico, processos de tentativa e erro, conhecimentos
mercadoldgicos e relagdes entre produtores e usuarios. Tudo isso sendo possivel por certa
harmonia entre as institui¢des envolvidas no processo’, tendo a firma como elemento central
na transformacao de insumos em inovagao e progresso técnico (SBICCA; PELAEZ, 2006).

Ha um consenso na literatura de que a inovac¢ao ¢ um dos elementos mais importantes
(muitos estudos definem como o principal) para a determinacdo do crescimento do produto,
da produtividade e da competitividade nacionais no longo prazo (LUNDVALL, 2010;
GORODNICHENKO; SCHNITZER, 2013; SASIDHARAN; LUKOSE; KOMERA, 2015;
ISAKSSON; SIMETH; SEIFERT, 2016, BROWN; MARTINSSON; PETERSEN, 2017;
ALAM; UDDIN; YAZDIFAR, 2019; AYALEW; XIANZHI; HAILU, 2019). Se a inovacao ¢
tudo isso, quais sdo os requisitos para uma nagdo ser bem-sucedida em termos inovativos?

O sucesso de um pais em produzir inovacdes depende da combinagdo de diversos
fatores, como: pesquisa de alta qualidade; instituigdes que apoiem o avango técnico;
habilidades de gerenciamento adequadas nas firmas; competitividade internacional;
produtividade setorial e taxas de crescimento do produto (ARCHIBUGI; PIANTA, 1998).
Lundvall (2010) ainda inclui nessa lista: organizacao interna das firmas; relagdes interfirmas;
papel do setor publico; arcabougo institucional do sistema financeiro; e intensidade e

organizac¢do da P&D nacional.

3 Shicca e Pelaez (2006) definem inovagdo como “como um processo no qual as firmas apreendem e introduzem
novas praticas, produtos, desenhos e processos que sdo novos para elas.”

* Essas instituigdes referem-se tanto a instituicdes fisicas, como institutos cientificos e tecnologicos, como a
regras, rotinas e melhores praticas na perseguicdo do objeto de inovar. Isso serd evidenciado nos paragrafos
seguintes.
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Outros elementos que podem ser citados como relevantes para impulsionar o esforco
inovativo nacional sdo: as universidades e os centros publicos e privados de pesquisa; o marco
legal que regulamenta as atividades inovativas e inter-relacionadas a elas; a politica
macroecondmica, atentando para taxas de juros e cambiais, as quais podem levar a regimes
benignos e malignos para a inovagdo do pais (COUTINHO, 2005). Todos esses fatores atuam
como determinantes das capacidades tecnoldgicas domésticas, que terminam por afetar o
desempenho econdmico nacional em termos de inovagdo, produtividade, crescimento e
desenvolvimento.

Porém, por que as nacgdes diferem em termos de esforco cientifico e tecnologico e
producdo de inovagdes? Porque os fatores essenciais e que compdem a rede ou sistema de
apoio a inovagao nos diversos paises ndo estdo presentes de maneira igualitaria ou homogénea
entre eles. Isso acaba resultando em diferengas substanciais na quantidade, na natureza e na
trajetoria das inovagdes produzidas (ARCHIBUGI; PIANTA, 1998).

Segundo Fagerberg (2013), tanto a invengdo quanto a inovagdo s30 um processo
continuo. Elas ocorrem particularmente nas firmas. Para passar de uma invengdo para uma
inovagdo, uma firma deve estar apta a combinar diversos tipos de conhecimento, capacidades,
habilidades e recursos. Para que isso possa ser combinado e operacionalizado, pode requerer
que a firma capte e utilize outros tipos de conhecimento produtivo, habilidades, facilidades e
conhecimento de mercado. Pode-se necessitar ainda de um sistema de distribui¢do que
funcione bem, além de recursos financeiros suficientes, entre outros.

Geralmente, no contexto econdmico mundial, a firma realiza a combinacdo de
insumos produtivos direcionados a inovacdo via tecnologia, a qual é operacionalizada por
meio da P&D’. O departamento de P&D é o coragio da firma engajada em esforcos
inovativos (NELSON, 2006). Os recursos aplicados em P&D, notadamente em cientistas e
engenheiros, ¢ que proporcionam o grau de comprometimento da firma com o produto da
inovacdo. As inovagdes individuais, mais numerosas a partir da Revolucdo Industrial, sdo
raras atualmente, praticamente desde o fim da Segunda Guerra Mundial, com as nagdes
tomando consciéncia de que inovagdes mais proeminentes s6 seriam alcancadas por meio de
equipes ou times de pesquisadores alocados dentro das firmas, com o apoio bastante

importante das universidades e demais institui¢des de pesquisa.

> A P&D muitas vezes ¢ confundida com a propria inovagio, pois se refere aos processos de busca e selegdo de
técnicas e invengdes que poderdo culminar com a obten¢do de um produto ou processo inovativo. Neste estudo, a
P&D ¢ considerada o principal meio pelo qual a firma se utiliza para inovar (OCDE, 2020).
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Os investimentos em P&D das firmas sdo afetados por fatores internos e externos.
Dentre os internos, pode-se relacionar: a lucratividade; o tamanho da firma; o grau de
exposicao aos mercados internacionais; o grau de diversificagdo das atividades; a idade da
firma; a estrutura de propriedade; e a fatia de mercado dos negocios. Alguns fatores externos
sdo: variacdo tecnoldgica setorial; concentragdo industrial; constituicdo do sistema nacional
para suporte a atividade inovativa; grupos de pesquisa; estratégias de inova¢io® ao nivel micro
e macroecondémico (ALAM; UDDIN; YAZDIFAR, 2019).

Uma inovagdo nao depende apenas de uma invengao bem-sucedida para ser langada na
economia, no mercado a ela destinado. E necessario, para seu sucesso econdmico, que a
mesma permeie as relagdes economicas dos agentes, que haja necessidade pelo novo produto
ou processo. Para isso, a inovacao deve ser difundida’. Aliado a 1Sso, as caracteristicas
institucionais, como o financiamento a P&D empresarial e seus insumos acessorios € a
propria estrutura industrial determinam a adogao de inovagdes (LA ROVERE, 2006).

A organizagdo para a inovac¢do ¢ uma tarefa delicada. A inovagdo ¢ um processo
complexo. Fagerberg (2013) enumera trés caracteristicas intrinsecas a inovagdo. A primeira
delas é a incerteza ndo substantiva® que permeia os projetos de inovagdo. A segunda ¢é a
necessidade da firma ou do inovador mover-se rapidamente antes que alguém o faga, no
intuito de capturar o prémio econdmico potencial advindo da novidade da inovagdo. A

terceira ¢ a prevaléncia da resisténcia ao novo ou inércia em varios niveis da sociedade, o que

® As inovagdes podem ser divididas quanto a natureza e ao tipo. Quanta a natureza, essa compreende as
inovagdes radicais e as incrementais. Melhorias continuas em produtos e processos sdo caracterizadas como
incrementais ou marginais. As inovagdes radicais traduzem-se na introdu¢do de um novo equipamento ou
processo de producdo totalmente novo para o mercado, ou também pode ser significar uma revolugdo
tecnoldgica, quando uma quantidade de inovagdes ¢ langada conjuntamente na economia, o que pode levar a um
impacto de longo alcance (FAGERBERG, 2013). Complementando, Tigre (2006), ao relacionar ambas as
naturezas, indica que a inovagdo radical atravessa os limites anteriores da incremental, promovendo um salto na
produtividade da economia, ao proporcionar novas trajetorias para o surgimento de outras inovagdes
incrementais. Afinal, segundo Fagerberg (2013), a realizagdo dos beneficios economicos das invencdes radicais
depende de uma série de melhorias incrementais em outros produtos e processos. Quanto ao tipo de inovacao,
essa ¢ subdividida em processo, produto e organizacional. A inovacdo de produto se refere a um produto novo,
com caracteristicas, tais como design, qualidade, aperfeicoamento de layout e outras funcionalidades. A
inovacdo de processo se relaciona com formas de operag@o tecnologicamente novas ou aprimoradas, como novos
métodos de produgdo ou aprimoramento dos anteriores, como manuseio, entrega ou comercializagdo. E, por fim,
as inovagdes organizacionais sdo aquelas que acontecem geralmente na estrutura organizacional da firma, como
relacionamento entre seus diferentes departamentos, especializagdo de trabalhadores, relacionamento com outras
firmas e fornecedores, e outras técnicas de organizagao dos negdcios da firma (TIGRE, 2006).

" Em definicdo formal, a difusdo ¢ o movimento pelo qual a inovacdo atinge canais de transmissdo entre os
agentes de um sistema social ao longo do tempo. A difusdo direciona a propria trajetéria futura da inovagéo
(TIGRE, 2006). Isso ¢ importante, pois favorece novos processos de inovacdo, dado que o conhecimento
cristalizado em produtos e processos pode ser utilizado por outras firmas para desenvolver outras inovagdes.
Pode-se compreender, portanto, que a inovagdo ¢ enddgena as relagdes econdmicas, e ndo pode ser entendida
como algo fortuito ou ao acaso.

¥ Incerteza ndo probabilistica, ou seja, que ndo pode ser mensura como a probabilistica, representada, por
exemplo, pelo risco.
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demanda energia a firma para superar possiveis falhas em seus projetos e tentar garantir seu
sucesso.

Para superar essas falhas, as firmas podem recorrer a recursos externos, abrindo-se a
novas ideias e solugdes, pois, como a inovacao ¢ dependente da trajetoria (path-dependent)
tecnoldgica das rotinas da firma, do saber-fazer e do aprendizado, isso pode acabar gerando
problemas como o lock-in, termo que designa um aprisionamento da firma em uma trajetéria
tecnologica, que pode ou ndo estar em decadéncia em um campo tecnoldgico especifico
(FAGERGERG, 2013). Assim, o processo de inovacao supde fontes externas de insumos, as
quais sdo essenciais no fomento das atividades inventivas das firmas, tais como: fluxos
externos de conhecimento por meio de transbordamentos de tecnologia (spillovers);
colaboragdes interfirmas; e licenciamento tecnologico (ISAKSSON; SIMETH; SEIFERT,
2016).

O processo de inovagdo — seu inicio, sua direcdo e sua sustentacdo — demanda um
numero significativo de recursos financeiros internos ou externos a firma. A inovagdo ¢ um
processo bastante caro (CORDER; SALLES-FILHO, 2006; O’SULLIVAN, 2013). Nao sao
todas as firmas que podem manter a pesquisa ¢ o desenvolvimento, aliados a outros insumos,
como pessoal e treinamento, por muitos meses; talvez semestres ou anos. Segundo
Christensen (2010), os custos de P&D cada vez mais crescentes para o desenvolvimento de
novos produtos, e os ciclos de vida cada vez mais curtos para produtos de alta tecnologia
pressionam a estrutura financeira das firmas, sobretudo em relagdo ao pagamento de
proventos e bonificacdes a cientistas, engenheiros e técnicos envolvidos no processo
inovativo. Cientistas e engenheiros altamente educados respondem por 50% ou mais dos
gastos em P&D das firmas inovativas (HALL; LERNER, 2010).

Isso faz com que o dispéndio em inovagdo seja um tipo bastante particular de
investimento, assim como a relagdo entre o investidor que disponibiliza o crédito externo para

inovacao e a firma que necessita dele. Isso sera tratado na se¢o a seguir.

2.2 INOVACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

A relagdo entre inovacdo e desenvolvimento econdmico ¢, ao mesmo tempo,
multifatorial e complexa, abrangendo muitos campos de estudo, que podem variar de acordo
com as concep¢des de inovagdo, tecnologia e desenvolvimento (PORCILE; ESTEVES;

SCATOLIN, 2006). Essas caracteristicas, ao invés de dificultar a analise, acabam por amplia-
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la, favorecendo escopos distintos de pesquisa que sdo responsaveis por enriquecer a literatura
econdmica.

Dentre as varias defini¢des de desenvolvimento, como a competitividade da economia,
indices educacionais, nivel de satde, salario e previdéncia, transportes, comunicagdes € o
bem-estar de uma sociedade em geral, uma das mais relevantes na literatura ¢ o crescimento
econdmico e a criagdo de riqueza (SAVIOTTI, 2005). Portanto, o crescimento econdomico
muitas vezes ¢ considerado como o principal motor do desenvolvimento, sendo muitas vezes
adotado como o proprio desenvolvimento, pois os frutos do crescimento, geralmente
distribuidos socialmente, beneficiam paises desenvolvidos ¢ em desenvolvimento’.

Os economistas reconheceram, ha bastante tempo, a relevancia do investimento em
CT&I na produtividade e no crescimento econdmico sustentado de longo prazo
(ARCHIBUGI; PIANTA, 1998; GITTLEMAN; WOLFF, 1998; RODRIGUEZ-POSE, 1999;
BILBAO-OSORIO; RODRIGUEZ-POSE, 2004; NELSON, 2006; FREEMAN; SOETE,
2008; HASAN; TUCCI, 2010; VERSPAGEN, 2010; BAYARCELIK; TASEL, 2012;
CARAYANNIS; GRIGOROUDIS, 2014; MARADANA et al, 2017).

As teorias do crescimento, quais sejam, neoclassica, nova teoria do crescimento € neo-
schumpeteriana, acentuam o papel desempenhado pelo acimulo de conhecimentos, da
tecnologia e da inovacdo para o processo de crescimento econdmico. De acordo com
Bayargelik e Tasel (2012), trés fatores sustentam o crescimento econdmico: a acumulagdo de
capital'’, representada por novos investimentos em terra, bens de producdo e recursos
humanos (especializagdo da forca de trabalho); crescimento populacional com crescimento
eventual da forga de trabalho; e o progresso tecnologico, representado pelo avango da CT&I
no contexto desta pesquisa. Assim, o capital qualificado, o trabalho e o avanco da CT&I sao
as trés principais fontes de crescimento das nacdes. Desse modo, a criagdao, difusdo e
aplicacdo do conhecimento produtivo constituem motores da expansdao da atividade
econdmica. Grande parte desse movimento ¢ realizada via investimentos em P&D, os quais
elevam as chances de se aprimorar o padrdo tecnologico de firmas, regides, paises, tornando
possivel maiores niveis de crescimento e de renda para os agentes econdmicos situados em
um territorio.

Se ha auséncia de inovagdes e mudanga tecnologica, a produtividade marginal do

capital torna-se declinante, mesmo com crescimento populacional, o que acarreta acumulagdo

? Nesta Tese, portanto, o conceito de desenvolvimento esta ligado ao crescimento econémico, e este, por sua vez,
estd relacionado ao crescimento da produtividade dos fatores de produgao.
1 Segundo Szirmai (2012), a acumulagdo de capital é uma das fontes agregadas do crescimento econdmico.



36

insustentavel de capital no longo prazo. Assim, novas tecnologias e novas invengdes, como
novas maquinas e produtos intermediarios, proporcionam a geragdo de novas oportunidades
de investimento, fazendo com que a acumulagao do capital possa prosseguir. Economistas das
mais variadas escolas de pensamento sempre consideraram a inovagao técnica como uma das
fontes mais importantes do dinamismo das economias capitalistas (FREEMAN; SOETE,
2008).

A producao de CT&I tende a acelerar e aumentar a aquisicdo de novos meios de
producdo, como novas maquinas e equipamentos, favorecendo assim um aumento nos
investimentos materiais. Esses novos investimentos, por sua vez, sdo capazes de fomentar
ganhos de produtividade e uma nova gama de produtos diferenciados para o mercado. De
acordo com o melhor aprimoramento dos produtos no mercado, esse aumento na variedade de
bens e servigos gera uma receita adicional para os agentes econdmicos, a qual cria demanda
adicional para mais bens e servigos do que no estagio anterior de producdo, propiciando ainda
mais oportunidades de investimento e crescimento da produtividade, estabelecendo-se,
portanto, um circulo virtuoso de crescimento e desenvolvimento econdmico. Portanto, o
aumento na variedade de produtos disponiveis no mercado € necessario para a continuidade
do crescimento economico de longo prazo (PIANTA, 1998; SAVIOTTI, 2005; FREEMAN;
SOETE, 2008).

Segundo Hasan e Tucci (2010), as atividades de CT&I ndo influenciam somente a
produtividade da economia, mas favorecem ainda o crescimento por meio de novas
oportunidades de negdcios e mercados, cujos efeitos sao sentidos também na recombinagao de
insumos intermedidrios, no crescimento do emprego e no aumento da variedade de produtos.
Os autores ainda pontuam que ndo somente o quantitativo de inovagdes importa na promogao
do crescimento. A qualidade dessas inovagdes ¢ um dos determinantes para o
desenvolvimento econdmico, na medida em que ¢ capaz de fomentar maior valor agregado
em produtos estabelecidos ¢ novos e abre novos canais de relagdo entre os agentes
econdmicos.

Segundo Archibugi e Pianta (1998), a tecnologia contribui para o crescimento
econdmico nacional de duas maneiras. A primeira contribui¢do coloca a tecnologia como um
fator responsavel pelo desenvolvimento de vantagens competitivas baseadas em inovagao,
sendo, desta forma, um motor de desequilibrio no crescimento econdomico internacional. A
segunda relaciona a tecnologia a um papel de equilibrio na transmissdo do know-how (fazer
como) das nagdes pioneiras em inovacao para nagoes imitadoras, permitindo a realizacao de

catch-up pelas nagdes imitadoras. Assim, enquanto a primeira contribuicdo favorece uma
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posicdo econdmica distinta e divergente entre paises, a segunda atua na convergéncia dos
desempenhos econdmicos nacionais.

Rodriguez-Pose (1999) afirma que o pais que mais investe em desenvolvimento
tecnologico ¢ destinado a crescer em um ritmo superior ao crescimento verificavel dos paises
vizinhos, ndo somente pelos efeitos dos retornos relacionados a CT&I, mas ainda pelos
efeitos multiplicadores, pelas economias externas e de aglomeracdo potencialmente
alcancadas por centros de inovagao, e também pela capacidade de gerar e assimilar spillovers
tecnologicos' .

A CT&I ¢ uma fonte de vantagem absoluta e de competitividade estrutural para um
pais. Trata-se de uma oportunidade para alterar o padrio das vantagens comparativas
nacionais e, em ultima instancia, como os insumos sao combinados no contexto da produgao,
ou seja, o quao eficiente ¢ a ciéncia e tecnologia na geracao de inovagdes e de economias de
escala e de escopo. Um pais possui incentivos para buscar a mudanga tecnoldgica, tais como:
maior participacdo da producdo doméstica no PIB mundial; restricdes menores no balango de
pagamentos; maiores niveis de atividade econOmica; aumento da produtividade por
trabalhador; deslocamento de recursos produtivos para setores produtivos de maior valor
agregado e eficiéncia alocativa; maior crescimento econdmico (PIANTA, 1998;
BAYARCELIK; TASEL, 2012). Neste contexto, ¢ de se esperar que os canais que ligam a
CT&I ao crescimento econdmico mudem de acordo com a intensidade tecnoldgica dos setores
de cada pais e das caracteristicas econOmicas € sociais nacionais.

Um questionamento que pode ser levantado diante do que foi apresentado sobre a
relacdo entre tecnologia, inovacdo e crescimento econdmico ¢ como um pais pode ser bem-
sucedido em realizar inovacdes de qualidade e/ou de impacto? Nao ha uma resposta inica a
essa questdo, dado o carater complexo e multifacetado entre a tecnologia, inovacao e
crescimento (PIANTA, 1998). Porém, ha elementos em comum que podem ser elencados para
auxiliar na resposta.

O modo como os paises se beneficiam da geracdo de inovacdes domésticas e também
daquelas oriundas do exterior esta atrelado, entre outros requisitos, ao nivel geral de
infraestrutura nacional, educacao, capital humano, estoque de capital e aos proprios esforgos
nacionais na busca por desenvolvimento tecnoldgico e de inovagdes (ARCHIBUGTI;

PIANTA, 1998; NELSON, 2006). Ainda segundo Nelson (2006), governos, universidades

™ Os transbordamentos tecnologicos, conhecidos como spillovers, sdo um resultado ndo intencional da atividade
inovativa das firmas, oriundos das externalidades do processo inovativo. Para maiores detalhes acerca dos
spillovers tecnologicos, ver Cameron (1996). Este autor menciona que os transbordamentos sdo uma componente
importante do processo de crescimento econdmico.
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centros de pesquisa e laboratdrios de P&D (publicos ou privados), feiras tecnoldgicas, entre
outras iniciativas, tém um papel importante no processo de desenvolvimento técnico e
cientifico.

Seguindo essa linha, Carayannis e Grigoroudis (2014) ressaltam que a cultura, a
composicdo populacional e a tecnologia podem ser consideradas como “colas”
mercadoldgicas, institucionais e socioecondmicas vinculadas entre si. Essas “colas” podem
ser potencialmente catalisadoras e aceleradoras de interacoes e manifestagdes entre
criatividade e inovagao.

A dinamica inovativa nacional no crescimento e dinamismo econdémicos depende do
tamanho e da estrutura econdmica do pais. Alguns fatores a observar sdo: a existéncia de
protecionismo; a composi¢do institucional; se a economia ¢ orientada ao mercado ou ¢
marcada por um estado intervencionista; as diferengas na natureza das tecnologias exploradas;
a relagdo entre a P&D civil e militar com a inovagdo (PIANTA, 1998). A capacidade
inovativa local, regional ou nacional, guardadas as devidas proporg¢des, depende da densidade
e da qualidade das interacdes sistémicas, bem como da existéncia de fatores contextuais
favoraveis a CT&L

Nesta linha de raciocinio, Rodriguez-Pose (1999) defende que a propensdo a inovar de
uma regido ou pais depende de seu filtro social. Esses filtros sdo configuragdes sociais,
institucionais e legais nas quais a atividade econdmica ocorre, e apresentam um papel
relevante na geracdo de inovagdes a partir do investimento em ciéncia e tecnologia por meio
da P&D. Cada pais possui um filtro social proprio e Unico, onde elementos inovadores e
conservadores se misturam e coexistem. Esses elementos s3o influenciadores no
favorecimento ou impedimento de sistemas de inovacdo bem-sucedidos. Rodriguez-Pose
(1999), por meio de uma definicdo e analise de varidveis empiricas'® relativas aos filtros
sociais, classifica as nagdes como propensas € avessas a inovacao (prone societies € averse
societies).

As sociedades propensas a inovacao sdo aquelas com capacidade de transformar uma
quantidade maior de P&D em inovagdo, estimulando a atividade econdmica e, por
conseguinte, o crescimento. Sao sociedades pioneiras na adogao de inovagdes, possuidoras de

um filtro social permeavel (ou pouco resistente) a mudanga tecnoldgica e a inovagdo, o qual

12 Algumas variaveis sio gastos em P&D, taxa de crescimento econdmico (crescimento do PIB nacional),
emprego em P&D, desemprego, migragdo, populacdo estrangeira, densidade populacional, educacdo
universitaria, trabalho parcial e por tempo integral.
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propicia inovagdes de produto e de processo. Essa permeabilidade contribui para maior
flexibilidade e interagdo entre os agentes do processo produtivo (RODRIGUEZ-POSE, 1999).

No sentido contrario, as sociedades avessas a inovagdo sdo caracterizadas por
possuirem filtro social insensivel ou pouco flexivel a mudanga. As firmas, instituigdes com
potencial inovador e a sociedade em geral falham na transformagdo da P&D em inovagdo de
produto e de processo e, consequentemente, ndo sdo capazes de agregar maior valor a
producao e estimular o crescimento da produtividade, o que acaba afetando a atividade
econdmica e, portanto, o crescimento econdmico. Nesse sentido, o investimento em ciéncia e
tecnologia representado pela P&D apresentara retorno inferior aquele realizado em sociedades
propensas a inovagio (RODRIGUEZ-POSE, 1999).

O estabelecimento de sociedades propensas ou avessas a inovagdo ndo acontece
apenas por razdes econOmicas. A estrutura social nacional possui influéncia determinante na
abertura doméstica a CT&I. Alguns fatores como a separagdo entre as esferas econdmicas e
sociais, rigidez do mercado de trabalho, escassez de for¢a de trabalho qualificada, baixa
participacao feminina em trabalhos formais e o envelhecimento da forc¢a de trabalho parecem
prejudicar o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia e a absor¢ao de inovagdes em ambas as
sociedades (RODRIGUEZ-POSE, 1999). Assim, os efeitos do investimento em P&D so
poderao ser potencializados através de um conjunto de medidas politicas e sociais que visem a
reducdo ou mesmo eliminagdo de gargalos estruturais de natureza econdmica e social.

Na linha dos demais autores, Fagerberg, Srholec e Verspagen (2010) admitem a
existéncia de controvérsias teoricas remanescentes em como CT&I afeta o desenvolvimento
econdmico. Uma delas se refere a atividade dos chamados setores de baixa tecnologia ou
tradicionais, como téxtil, alimentagdo e bebidas, mineracdo, agropecuaria e producgio de papel
e celulose, por exemplo. Os autores pontuam que esses setores nao podem ser
desconsiderados da avaliagao da atividade nacional de CT&I, pois ¢ bastante provavel que
muitas inovagdes possam ocorrer nesse tipo de industria, sendo seus efeitos econdmicos
consideraveis.

Fagerberg, Srholec e Verspagen (2010) pontuam que, para escapar de uma situagdo de
baixo desenvolvimento econdmico, firmas, industrias, regides e paises devem investir na
formagao de varias capacidades para alavancar a produtividade de longo prazo baseada na
CT&I, com medidas valendo para paises desenvolvidos quanto para aqueles em
desenvolvimento. A construcao dessas capacidades ¢ influenciada por fatores de longo prazo
relacionados a historia, geografia ou natureza do pais. Alguns conceitos de capacidade

especificados pelos autores com foco na teoria do desenvolvimento sdo capacidade social,
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capacidade absortiva e capacidade tecnoldgica. Portanto, a exploragdo nacional adequada e
bem-sucedida do progresso tecnoldgico para o desenvolvimento depende da habilidade do
territorio em gerar as capacidades necessarias para que isso aconteca'”.

As capacidades sociais sdo aquelas que os paises periféricos ou em desenvolvimento
devem desenvolver para conseguirem se aproximar da fronteira e da complexidade
tecnoldgica dos paises centrais ou desenvolvidos, no movimento de catching-up. Algumas
capacidades a melhorar naqueles paises sao a educagdo, sobretudo a educagdo técnica, e a
infraestrutura de negocios, incluindo o sistema financeiro ¢ o ambiente de negdcios. Mais
especificamente, o conceito de capacidade social inclui: i) habilidades técnicas relativas ao
nivel educacional; ii) experiéncia em organizacdo e gerenciamento de firmas grandes; iii)
institui¢des ¢ mercados financeiros capazes de captar e mobilizar capital de investimento e
crédito em larga escala; iv) honestidade e confianga; v) estabilidade governamental e o papel
do Estado em definir regras efetivas para promover o crescimento econdmico (FAGERBERG;
SRHOLEC; VERSPAGEN, 2010).

O conceito original de capacidade absortiva refere-se a habilidade nacional de
absorver novos investimentos de forma geral, sem distingao clara entre aqueles relativos ao
capital fisico ou a CT&I. No tocante ao desenvolvimento, esse conceito se expandiu na
medida em que incorporou a habilidade de absor¢ao de conhecimento, bastante presente nas
teorias do crescimento (FAGERBERG; SRHOLEC; VERSPAGEN, 2010). De acordo com
Rostow (1980), o crescimento econdmico depende da taxa de absor¢do de conhecimentos
relevantes, sejam eles estabelecidos ou por desenvolver. A taxa de absor¢ao, por sua vez, ¢
dependente da presenga de capital e trabalho qualificados.

Sobre a capacidade tecnologica, esta pode ser definida como o uso efetivo do
conhecimento em CT&I para assimilar, usar, adaptar e alterar as tecnologias existentes,
permitindo a expansdo da fronteira tecnoldgica e o desenvolvimento de novos produtos e
processos. A capacidade tecnologica ndo envolve apenas o esfor¢o em P&D, mas também
outras capacidades para a exploragdo comercial da tecnologia (FAGERBERG; SRHOLEC;
VERSPAGEN, 2010). O objetivo da CT&I nao deve ser um fim em si mesmo, mas esta
precisa ser orientada ao mercado a fim de fazer com que novos produtos e servigos sejam
ofertados de acordo com a necessidade dos agentes econdmicos. Esse movimento ¢ capaz de

estimular, conjuntamente a outras politicas, o crescimento da produtividade por trabalhador e

“ A nova teoria do crescimento, representada por autores como Paul Romer e Robert Lucas, por exemplo,
destaca, ao analisar alguns dos topicos relacionados as capacidades nacionais, a importancia e o papel das
instituicdes e a politica para o desenvolvimento tecnoldgico e econdmico (FAGERBERG; SRHOLEC;
VERSPAGEN, 2010).
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o crescimento do PIB, geralmente utilizado por varios autores como indicador de crescimento
economico (BILBAO-OSORIO; RODRIGUEZ-POSE, 1999: MARADANA et al, 2017).

Acerca da capacidade tecnoldgica nacional, Lall (1992) elenca trés aspectos a serem
considerados na categorizacdo da mesma: i) a habilidade de captar e usar eficientemente
recursos financeiros; ii) a existéncia de habilidades obtidas via competéncias técnicas e
treinamento de gestdo; iii) e o “esforco tecnoldgico nacional”, o qual estd associado a
variaveis como P&D, patentes e pessoas qualificadas em ciéncia e tecnologia. Além disso, a
capacidade tecnologica nacional ndo depende apenas dos esfor¢os em CT&I realizados
domesticamente. Depende ainda de insumos em CT&I advindos do exterior, que podem ser
obtidos por meio de quatro canais principais de transferéncia de tecnologia: investimento
direto estrangeiro (IDE); importacao de bens de produgdo (comércio exterior), migragao; ¢
licenciamento tecnolégico.

Dentre os elementos constituintes da capacidade tecnoldgica nacional, estd a
capacidade de investimento. Esta € necessaria para fomentar a adogdo de novas facilidades
produtivas e o ajustamento de projetos produtivos e em CT&I para se adequarem as mudangas
no perfil do investimento disponivel. E notério que ndo ha gasto em CT&I sem investimentos
customizados ¢ direcionados a este fim (FAGERBERG; SRHOLEC; VERSPAGEN, 2010).
Portanto, trata-se de uma capacidade patente a ser desenvolvida notadamente em paises em
desenvolvimento, como o Brasil.

Torna-se sugestivo conceber que o investimento em CT&I anda lado a lado com o
crescimento econdmico. Esse pensamento ¢ parcialmente verdadeiro, especialmente por duas
razoes.

A primeira ¢ que, além de ser distinta entre setores, regides e paises, a relacdo entre a
CT&I e o crescimento ¢ dependente do contexto no qual ¢ examinada. Ela pode variar em
periodos de crescimento sustentado quanto de recessdo (PIANTA, 1998), sendo que em
alguns paises o investimento em CT&I pode levar a um crescimento mais lento ou subdtimo
(FREEMAN; SOETE, 2008), desde que os requisitos para seu aproveitamento niao estejam
presentes, como capacidades nacionais e filtros sociais insatisfatorios.

A segunda se refere a causalidade entre ambos. Segundo Maradana et al (2017), ha
possibilidades de causalidade unidirecional e bidirecional, além de auséncia de causalidade
entre a CT&I e o crescimento.

Na causalidade unidirecional, hd duas possibilidades: a CT&I pode induzir o
crescimento, sendo esta forma de causalidade denominada hipétese do seguimento da oferta; e

o crescimento pode estimular a CT&I, de acordo com a hipotese de seguimento da demanda.



42

Na causalidade bidirecional, tanto a CT&I quanto o crescimento econdmico sdo
retroalimentados, no que foi denominada hipdtese de feedback. Por fim, na hipotese de
neutralidade entre ambos, tanto a CT&I quanto o crescimento nao possuem efeitos entre eles
(MARADANA et al, 2017).

Portanto, resumidamente, a produtividade da economia e a taxa de crescimento
econdmico de um pais estdo intimamente ligadas a sua habilidade de inovar e se esta tltima ¢
bem-sucedida ou malsucedida (ARCHIBUGI; PIANTA, 1998).

Contudo, a habilidade a inovar ou a producao de CT&I de um pais esta intimamente
relacionada a sua capacidade de investimento. Ora, essa capacidade s6 pode ser desenvolvida
e alcancada por meio da presenga de condigcdes especificas que favorecam o contato entre
agentes econdmicos ofertantes e demandantes de recursos financeiros. Essas condi¢des e suas

particularidades serao exploradas na secao e subsegdes a seguir.

2.3 AINOVACAO E SEU FINANCIAMENTO

De acordo com Melo (2009) e O’Sullivan (2013) resta ainda muito esforco de
pesquisa para contextualizar teoricamente a relacdo entre inovagdo e finangas. Economistas
contemporaneos tém largamente negligenciado a relagdo entre financas e inovagdo,
especialmente a alocacao de recursos para prover o financiamento das atividades concernentes
ao processo inovativo em suas mais diversas etapas. A grande atencao desses economistas,
mesmo apds o trabalho seminal de Schumpeter sobre esse tema', repousou sobre a
caracterizagdo do processo inovativo, ou seja, em pontos como natureza do processo,
arcabougo institucional, contribui¢do cientifica, canais de difusdo, paradigma tecno
econdmico de producado, entre outros. Assim, uma pergunta cabivel nesse contexto é: como as
firmas financiam todo esse investimento requerido pelo processo inovativo?

Partindo da premissa de uma relagdo positiva entre finangas e inovacdo (FOMBANG;
ADIJASI, 2018), Schumpeter foi um dos primeiros economistas a levantar a importancia do
crédito no processo inovativo (CHRISTENSEN, 2010). Segundo Schumpeter (1982), o
crédito seria necessario apenas ao empresario para que esse adquirisse fontes de insumos e
bens de produgdo, aplicaveis ao processo produtivo. Com isso, o desenvolvimento industrial

seria estimulado pela criagdo de crédito e, por conseguinte, o desenvolvimento econdmico.

40 trabalho seminal referente é Teoria do Desenvolvimento Econdmico, publicada originalmente em 1911,
Entretanto, Schumpeter acaba abordando o tema do financiamento em outros escritos posteriores.
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Esse crédito, denominado poder de compra, ¢ criado primordialmente pelo capital bancério,
instituicdo mais comum em termos de intermediagdo financeira no inicio do século XX.

Antes de tudo, € necessario ter em mente que as firmas podem usar de fontes distintas
de financiamento de seus projetos de inovagdo. Essas fontes podem ser internas e externas.

Segundo Melo (2009), esses tipos se dividem em quatro formas:

1) autofinanciamento ou reinvestimento de lucros retidos;

11) capital acionario, via emissao de agoes;

1i1) emissao de titulos financeiros, como debéntures;

iv) capital bancério ou de outro agente emprestador, como capitalistas de risco ou anjos dos

negocios.

Os itens ii e iii referem-se a tipos de financiamento direto, pois as firmas tomam
recursos diretamente para com o publico, sem intermediagdo bancéria. Ja o item iv se traduz
em uma forma de financiamento indireto, dependente da intermediagao financeira de bancos,
fundos de investimento e pensdo, e investidores individuais. Segundo Melo (2009), a
utilizacdo de cada uma das fontes e sua participacdo no capital da firma depende do
desenvolvimento histdrico e institucional da relagdo entre os sistemas financeiro (aquele que
disponibiliza os recursos) e industrial (aquele que os demanda). Apesar disso, O’Sullivan
(2013) pontua que as firmas intensivas em P&D e inovagdo tendem a basear seus
investimentos em fundos internos para financiar seus projetos.

Os tipos mencionados anteriormente correspondem as acgdes de captagdo de
financiamento inerentes as firmas para levantarem capital destinado a inovagao e a produgdo
no sistema financeiro da economia. Todavia, o capital publico, oriundo de aportes financeiros
diretos ou renuncia fiscal por meio do Estado, também ¢ um forte aliado do investimento em
inovacdo em todos os paises, ao destinarem-se tanto a programas nacionais especificos de
desenvolvimento estratégico quanto a firmas que nao teriam condig¢des de captar recursos nos
mercados financeiros, especialmente aquelas que sdo pequenas, como startups € outras firmas
de base tecnologica.

Desse modo, a inovacao ao nivel da firma e, no contexto nacional, ¢ influenciada pelo
tipo de sistema financeiro existente no pais, pelas particularidades do proprio financiamento
da inovacao e pela presenga do Estado. Christensen (2010) destaca essa questdo, ao pontuar

que ha uma diferenciacdo dos paises quanto ao uso de capital interno e externo a firma,
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levando ao argumento de que as dissimilaridades entre os sistemas financeiros de cada pais

devem ser levadas em conta no estudo e compreensdo do financiamento a inovagao.

2.3.1 Particularidades intrinsecas ao financiamento a inovacao

Tratando-se das particularidades intrinsecas ao préprio financiamento a inovagio'’,
faz-se necessario saber que o investimento em P&D e inovagdo nao sdao como os
investimentos ordinarios em maquinas € equipamentos, ou seja, ativos tangiveis. A inovagao ¢
permeada de incerteza, pois o tempo de maturagdo dos investimentos realizados ¢ longo,
expondo a firma e o agente financiador a maiores riscos (CORDER; SALLES-FILHO, 2006;
CHRISTENSEN, 2010).

A incerteza nos projetos de inovagao tende a ser superior nos estagios iniciais processo
inovativo, na concep¢do do problema de pesquisa e na disponibilidade dos recursos
destinados a comegar o projeto. Essa incerteza ndo pode ser simplesmente especificada por
meio de uma distribui¢cdo de probabilidades com uma média e uma variancia. Portanto, ¢ nao-
probabilistica, do tipo “knightiana”, dada a natureza do processo de inovacao. Além disso, as
formas de resultados possiveis ndo sdo claras, como em uma maquina que foi adquirida para
produzir tal componente ou produto (HALL; LERNER, 2010; MAZZUCATO, 2013; KERR;
NANDA, 2015). Mazzucato (2013) define a incerteza inerente a inova¢do como uma aposta
no futuro. Porém, a maioria dessas apostas acaba falhando, o que torna o investimento em
inovagao algo nao trivial para a maioria dos economistas das finangas.

Além da incerteza, as firmas procuram suavizar os dispéndios em inovacgdo ao longo
do tempo. Os motivos para isso s3o: a possibilidade da saida de capital humano da firma, pela
mobilidade do pessoal envolvido na P&D e processos correlacionados; e o impacto de
mudancga que essa mobilidade de pessoal tem sobre os custos de capital da firma, levando ao
gasto em P&D da firma se comportar como se possuisse custos altos de ajustamento (HALL;
LERNER, 2010).

Segundo Kerr e Nanda (2015), outras caracteristicas da inovagao sao: ¢ extremamente
enviesada, reforcando o argumento de Mazzucato (2013); a firma inovadora pode saber mais
do projeto do que seu financiador, prejudicando a correta avaliagdo e mensuragdo da

utilizagdo dos insumos dentro do processo; firmas engajadas em inovagdo geralmente

> Apesar de o autofinanciamento das firmas para a inovacdo receber influéncia da disponibilidade de
financiamento externo, em maior ou menor grau dependendo do grau da relacdo desta com o mercado financeiro
e a administracdo do capital de giro e das reservas patrimoniais da firma, as particularidades relatadas concernem
a possibilidade de acesso as finangas externas.
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apresentam um percentual elevado de ativos intangiveis, os quais ndo gozam de um mercado
especializado para transagdes como os ativos tangiveis.

Esses ativos intangiveis sdo bastante relevantes para a firma, pois compdem a base
tecnologica dela, que serve de trampolim para geragao de outros processos de cunho inovativo
e, como consequéncia, poderdo ser geradores de lucros no futuro. Seguindo o raciocinio, essa
base ¢ mais tacita do que codificada, pois estd atrelada as mentes dos individuos envolvidos
diretamente no processo de P&D.

Outras caracteristicas inerentes a inovac¢ao sdo: a informacdo assimétrica entre o
investidor e a firma; o risco moral, pela separacdo entre a propriedade e direcdo da firma; e
taxagdes fiscais e parafiscais que geram uma barreira entre finangas internas e externas'®

(HALL; LERNER, 2010).

2.3.2 Sistemas financeiros e o financiamento a inovacio

Ha um interesse crescente na relagdo entre o desenvolvimento financeiro ¢ o
crescimento econdomico (GUERRIERI; MILANA, 1998; UGHETTO, 2008; O’SULLIVAN,
2013; SASIDHARAN; LUKOSE; KOMERA, 2015, BROWN; MARTINSSON;
PETERSEN, 2017).

O sistema financeiro influencia a decisdo de produgdo das firmas e seus padrdes de
comercializacdo, afetando, portanto, a taxa do progresso tecnologico e a direcdo da
inovagdo'’. O sistema financeiro é extremamente necessario para a expansdo da variedade de
produtos de qualquer sistema econdmico, portanto, uma parte vital para o processo inovativo,
pois a expansdo produtiva tem nele sua principal fonte. Considerando-se as caracteristicas do
financiamento a inovagao, elencadas na se¢do anterior, notadamente incerteza e formacgao de
ativos intangiveis, o sistema financeiro torna-se critico para as firmas voltadas as atividades
inovativas (AYYAGARI; DEMIRGUC-KUNT; MAKSIMOVIC, 2011;
GORODNICHENKO; SCHNITZER, 2013; O’SULLIVAN, 2013; JAVAID; SAVIOTTI,
2013; MAZZUCATO, 2013; BROWN; MARTINSSON; PETERSEN, 2017; AYALEW;
XIANZHI; HAILU, 2019).

O sistema financeiro ¢ um arranjo institucional com atores que operacionalizam a

transformagdo de poupanga e crédito em capital de investimento. Além disso, facilita a

' Como nio sdo relevantes para o foco desta tese, essas caracteristicas ndo serio pormenorizadas.

"7 Svaleryd e Vlachos (2005) encontram que as diferengas nos sistemas financeiros sdo as principais
determinantes da especializacdo produtiva dos paises da OCDE, mais até do que as distingdes no estoque de
capital humano.
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protecdo de ativos (hedging), redugdo e precificagdo de riscos de concessdo de crédito. Os
sistemas financeiros sdo caracterizados: pela divisdo do trabalho entre as institui¢des; o grau
de concentragdo e seu tamanho em relagdo ao sistema econdmico; 0S mecanismos € canais
usados no proprio sistema e sua relagdo com o setor empresarial, incluindo a estrutura de
capital das firmas'® e seu grau de autofinanciamento (CHRISTENSEN, 2010; JAVAID;
SAVIOTTI, 2013).

Quanto mais desenvolvido for o sistema financeiro, melhor para o espago econdmico
nacional, pois muitas modalidades de financiamento sdo necessarias para incentivar o
investimento ndo somente de ativos tangiveis, mas da P&D e de outros processos
relacionados a inovagdo (CORDER; SALLES-FILHO, 2006).

Sobre esse ponto, quanto maior for a habilidade do sistema em promover e preservar
relacionamentos entre investidores e firmas e garantir a difusdo do conhecimento gerado a
partir dessa interagdo, mais bem as instituicdes financeiras estardo estruturadas para apoiar
inovagoes e a mudanga técnica (CHRISTENSEN, 2010).

A qualidade das instituicdes do sistema financeiro mostra-se relevante na medida em
que garante previsibilidade de recursos para investimento e possui canais para que esses sejam
alocados eficazmente. Portanto, ¢ importante que o sistema promova o investimento por meio
de: incentivos e apoios em consultoria e relagdes interpessoais; criagdo de um ambiente de
negocios estavel; mitigacao de custos de transagdo; e reducdo do risco e da incerteza (ALAM,;
UDDIN; YAZDIFAR, 2019).

Para obtencao dessa qualidade institucional, ou seja, para aumentar a eficacia da acao
do sistema financeiro em uma economia, ¢ importante que existam muitos canais
informacionais, evitando assim a assimetria de informagao. Além disso, seus atores devem
estar munidos de relagdes efetivas sociais, culturais e de aprendizado, conjugadas com certa
disposi¢cdo de tomar riscos para realizar sele¢des bem-sucedidas de projetos de investimento,
sejam em inovagdo ou ndo (CHRISTENSEN, 2010). Afinal, as institui¢cdes tém forte impacto
sobre a mudancga tecnoldgica (JOHNSON, 2010), em que até as inovagdes financeiras sdao

retroalimentadoras do arcabouco institucional do sistema financeiro.

2.3.3 Caracteristicas dos sistemas financeiros nacionais

'8 A estrutura de capital, segundo Acs e Isberg (1991), é um dos determinantes da inovagio ao nivel da firma.
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Segundo Christensen (2010), baseado no estudo de Zysman (1983), os sistemas
financeiros podem ser divididos em dois critérios. O primeiro considera a relevancia do
sistema em captar recursos para poupanca e transforma-los em investimento. O segundo
realga o papel do governo naquele processo de intermediagdo financeira e a regulagdo dos
sistemas. A nomenclatura do autor permite agrupar os respectivos sistemas nacionais em trés

categorias distintas:

1) Market oriented system (sistema orientado ao mercado), caracterizado pela alocacao
de recursos sob um mercado de capitais baseado em competigdo perfeita e pouca interferéncia
governamental;

i1) Credit based system (sistema baseado no crédito), no qual as instituigdes
financeiras, em sua maioria bancarias, intermediam poupanca e investimento sob forte
interferéncia governamental (controle e regulacao).

ii1) Credit based system dominated by financial instituitions (sistema baseado no

crédito dominado por institui¢cdes financeiras), em que héd pouca intervengao governamental.

O modo como cada tipo ajuda a promover a geracdo e difusdo de inovacdes e

processos de conhecimento e aprendizado serd especificado sinteticamente a seguir.

2.3.3.1 Sistema orientado ao mercado

Neste sistema, a alocagdo de capital ¢ feita através das variagdes nos pregos de fundos,
e a passagem da poupanca para o investimento ¢ realizada por meio de um mercado de capital
bastante competitivo.

As instituicdes intermedidrias sdo especializadas, e as firmas tomam capital de longo
prazo parcialmente via mercado de capital desenvolvido (possibilidade de emissdo aciondria
pela firma). O papel dos bancos ¢ limitado a cessdo de capital de curto prazo ou ao
estabelecimento de relagdes entre a firma e fundos que possam vir a serem parceiros em
potencial.

Este tipo de sistema ndo proporciona relagcdes bem estabelecidas entre investidores e
firmas inovadoras, devido a alguns motivos como: falhas na comunicagdo entre os agentes
econdOmicos, prejudicando a geragdo de relagdes duradouras, baseadas na confianga; ha muita
volatilidade do mercado de agdes, nao fomentando uma correta avaliagdo do risco dos

tomadores de crédito pelos investidores; ndo € possivel realizar a avaliagdo de um projeto
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singular da firma, somente do desempenho total da firma, impedindo, desse modo, a formagao
de processos interativos de aprendizado entre as firmas e os fundos do mercado

(CHRISTENSEN, 2010).

2.3.3.2 Sistema baseado no crédito e influenciado pelo governo

Neste tipo de sistema, o investimento de longo prazo ¢ obtido por meio de mercados
de empréstimos, nos quais alguns precos sao tabelados de acordo com a autoridade monetaria
governamental. O governo age no direcionamento dos fluxos de capitais para areas de maior
prioridade econdmica e com probabilidade de alavancar o crescimento nacional. Por isso, a
importancia relativa do mercado de capitais ¢ pequena. Devido a essa pequena importancia,
nao ha comercializa¢ao forte de acdes na economia.

Outra caracteristica desse sistema ¢ a aceitagdo do arcabougo institucional de
regulacdo dos mercados financeiros. A confianga nas institui¢des e seu funcionamento sio
fundamentais, pois sem essa atribui¢ao a estabilidade e eficiéncia das mesmas tenderiam a ser

reduzidas (CHRISTENSEN, 2010).

2.3.3.3 Sistema baseado no crédito e dominado por institui¢oes financeiras

As institui¢des financeiras influenciam os pregos dos ativos de poupanca e crédito sem
dependéncia governamental. Neste caso, o papel do governo ¢ bastante reduzido. Seu papel se
trata apenas de estabelecer regras gerais e favorecer operagoes de mercado aberto.

Neste sistema, o mercado de acdes possui importincia também reduzida, e
empréstimos e agdes ndo sao facilmente acessiveis as firmas.

Ademais, as redes de ligagdo entre firmas e a industria ¢ bastante forte. As firmas nao
sdo apenas grandemente dependentes do capital bancario, mas os proprios bancos possuem
poder de voto naquelas (CHRISTENSEN, 2010).

Essa classificagdo dos sistemas financeiros pode ser resumida em alguns fatos

estilizados, reunidos no Quadro 1.



Quadro 1 - Alguns fatos estilizados acerca dos sistemas financeiros

Baseado no Baseado no Baseado no
Tipo de sistema mercado de crédito com crédito com
capital governo instituicoes
Grau de . Alto Baixo Baixo
autofinanciamento
Papel :
apel dos bancos Pequeno Grande Muito grande

no financiamento

Lagos entre

Fraco, an6nimo,

Forte, conhecido,

Forte, conhecido,
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industria e finangas padronizado nao-padronizado nao-padronizado
Modo de influéncia Saida Voz Voz

T?X.a o Baixa Alta Alta
débito/patrimonio

Concentragao de

crédito mais Baixa Alta Muito alta
propriedade

Custo de capital Baixo Alto Muito alto

Fonte: Christensen (2010).

Pelas caracteristicas dispostas no Quadro 1, pode-se classificar, por exemplo, Estados
Unidos e Reino Unido como sistemas orientados ao mercado de capital, com elevado
desenvolvimento do mercado acionario. Japdo e Franga podem ser considerados como
pertencentes ao grupo de paises baseados no crédito influenciado pelo governo. E a Alemanha
geralmente atende aos fatos estilizados do sistema de crédito dominado pelas instituigdes.

Essa classificacdo ¢ um meio interessante de se organizar os sistemas financeiros
nacionais com relagdo as suas caracteristicas intrinsecas. Entretanto, as diferencas entre eles
nao sdo totalmente perceptiveis em todos os paises. Alguns paises podem apresentar muitas
caracteristicas de um sistema, como o Japdo em relagdo ao baseado na intervencao
governamental, mas ter, ao contrario dos baseados em mercado de capital, menor custo de
capital em relagdo ao investimento de P&D no periodo de uma década (CHRISTENSEN,
2010).

O Brasil pode ser classificado, dadas suas caracteristicas marcantes de sistema
financeiro, como sistema de crédito influenciado pelo governo. O governo brasileiro controla
bem de perto as finangas dos bancos, a principal fonte de financiamento externo das firmas no
pais, por meio de depdsitos compulsorios e taxas de redesconto significativas. Além disso, o
custo de capital externo ¢ alto no pais, e a concentracao industrial também ¢ elevada, do ponto
de vista do acesso ao crédito, pelo menos. Firmas pequenas tém dificuldade no acesso ao

crédito, mesmo que de curto prazo.
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Por outro lado, alguns elementos sdo distintos dos fatos do Quadro 1. O grau de
autofinanciamento das firmas inovadoras no Brasil, por exemplo, ¢ elevado em todos os
setores envolvidos nesse campo, de acordo PINTEC de 2017: 89% da P&D foi financiada
através de recursos proprios das firmas que “implementaram produto e/ou processo novo ou
substancialmente aprimorado” (IBGE, 2020). Os lacos entre industria e as finangas ndo sdo
bem estabelecidos e fortes no pais, dado que a maior parte das firmas do pais ¢ composta de
micro e pequenas empresas.

E bem documentado empiricamente na literatura o fato de que pequenas firmas
inovadoras tém dificuldade de acesso a finangas externas, ou seja, sofrem de restrigdes
financeiras, diferentemente das firmas maiores, que sdo menos afetadas pelo mesmo problema
(UGHETTO, 2008; AYALEW; XIANZHI; HAILU, 2019). Firmas que enfrentam fricgdes e
restrigdes financeiras no acesso externo a financiamento apresentam dificuldades no

engajamento de caminhos inovativos (FOMBANG; ADJASI, 2018).

2.3.4 Tipos de financiamento a inovacgao

Antes de passar aos tipos de financiamento possiveis, torna-se necessario ter em mente
que nao ha, dentre todos os meios internacionais de financiamento a P&D e inovagdo, um
consenso sobre qual tipo ¢ o melhor. Na verdade, segundo Allen e Gale (1999), a
predominancia de apenas um tipo de financiamento em toda a economia, seja ele no mercado
de capitais ou via intermediagdo financeira, tende a gerar resultados subotimos em termos de
resultado da inovacdo. Cada nacdo possui suas particularidades, desde a formagdo de seu setor
industrial e seu sistema financeiro ao contato entre ambos e o papel do Estado no processo.
Existem dificuldades para alinhar os interesses do capital produtivo e o privado, que podem
minar projetos promissores de inovagio (CORDER; SALLES-FILHO, 2006). E preciso
compreender que, caso a firma ndo consiga realizar um projeto inovativo apenas com recursos
internos, hd dois resultados possiveis: ela pode desistir e ndo levar o projeto adiante; ou
demandara capital externo para viabilizd-lo. O corpo diretivo da firma sabe que sem
investimento ndo ha inovagdo (SICSU; ALBUQUERQUE, 1998).

Sobre isso, algumas consideragdes devem ser feitas acerca do estado econdmico das
firmas envolvidas em inovagdo no contexto de um espago econdmico nacional.

As induastrias ou setores apresentam diferengas significativas nas interagdes
competitivas entre as firmas que as compdem. Somado a isso, as firmas possuem distingdes

no relacionamento com seus fornecedores e consumidores. Isso permite considerar que essas
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caracteristicas influenciam no tipo € no montante de investimento necessario para que a P&D
e outras atividades acessorias sejam realizadas. Portanto, caracteristicas setoriais sdo decisivas
para a alocagao de recursos a inovagao. Por outro lado, essa relagdo entre industria, finangas e
inovagdo pode variar ao longo do tempo dentro de um mesmo setor industrial: as
caracteristicas das firmas que demandam recursos, as fontes de financiamento e os proprios
arranjos financeiros para inova¢do podem mudar durante a passagem do tempo, quando novos
canais de comunicacao entre finangas e inovagao sdo passiveis de criagao (O’SULLIVAN,
2013).

Dentre as formas de financiamento a inovacao, as firmas podem recorrer a dois tipos
de capital: o interno e o externo. O interno se baseia, notadamente, em retengdes de lucros de
exercicios anteriores, originarias do fluxo de caixa. O externo, no entanto, ¢ mais complexo e,
dada a estrutura de capital da firma inovadora e os fatos estilizados do sistema financeiro
nacional, pode depender, no lado privado, de empréstimos junto a instituicdes financeiras de
intermediag¢do, como bancos, ou mercado de capitais, investidores institucionais ou ainda
investidores independentes, como os anjos dos negdcios. No lado publico, de programas
especificos de apoio a inovagdo e a P&D, como redugao no imposto de renda, créditos
subsidiados, fundos setoriais, subvengao econdmica, entre outros.

Outro ponto a se destacar ¢ o tamanho da firma e seu tempo no setor econdmico-
industrial ao qual pertence. As grandes firmas, geralmente, possuem maior facilidade para
obtengdo de recursos externos, assim como possuem fluxo de caixa suficiente para
engajamento por um maior periodo de tempo em um projeto de inovagao, ou seja, apresentam
condi¢des mais favordveis de autofinanciamento. Assim, sdo menos sujeitas a restricdes
financeiras e racionamento de crédito (UGHETTO, 2008). Oferecem ativos como garantias
(colaterais) na celebragcdo de contratos de empréstimo, pois possuem tempo consideravel de
atividade no setor econdomico ao qual pertencem. Essas condigdes favorecem a tomada de
recursos com menores riscos, o que influencia diretamente no custo de capital, que também se
torna menor para esse tamanho de firma.

No entanto, firmas de base tecnoldgica intensivas em P&D, notadamente pequenas e
jovens, possuem como caracteristica importante o acesso mais dificil a capital externo
(AYALEW,; XIANZHI; HAILU, 2019). Isso ¢ explicado pelo fluxo de caixa reduzido,
geralmente ndo comportando, através do autofinanciamento, o montante necessario de
recursos financeiros para sustentar um projeto de inovagdo. Essas firmas também nao
possuem ativos para colateral (garantia) para acessar financiamento externo com eficiéncia,

pois contam com ativos intangiveis (capital humano de pesquisadores) em propor¢do maior
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do que os tangiveis, estando mais sujeitas, dessa forma, a informacdo assimétrica (BAUM;
SCHAFER; TALAVERA, 2011; BARTOLONI, 2013). Além disso, geralmente nio possuem
boas praticas de governanga corporativa € nao possuem canais para compartilhamento de
informacao para proporcionar o monitoramento de seus dispéndios em inovagao.

Essas caracteristicas influenciam no custo de capital, que pode ser significativo para
uma firma pequena ou jovem, com a magnitude dependendo da relacdo da mesma com o
investidor. Assim, pode-se concluir que muitos projetos de inovagao nao sao realizados ou
seu numero ¢ limitado na economia, o que acaba afetando a produtividade e o crescimento
econdmico. Além disso, as firmas pequenas sdo significativas na contribui¢do do valor
adicionado da economia em paises em desenvolvimento (AYYAGARI; DEMIRGUC-KUNT;
MAKSIMOVIC, 2011). Assim, o financiamento a inovac¢ao ¢ o canal pelo qual o sistema

financeiro se relaciona com o desenvolvimento economico.

2.3.4.1 Financiamento interno

Segundo Myers e Majluf (1984), Scellato (2007) e Ayalew, Xianzhi e Hailu (2019), as
firmas estdo sujeitas a uma hierarquia de preferéncia de fontes de financiamento com relagdo
ao custo de capital. A teoria da hierarquia preferencial chama-se pecking order. Com efeito,
as firmas tendem a preferir, nesta ordem: o autofinanciamento (recursos proprios); o débito
pela concessao de crédito via intermediagao financeira (endividamento); e a emissao de titulos
da divida ou a¢des (aporte de capital)'’ (LUNA; MOREIRA; GONCALVES, 2008).

O autofinanciamento ¢ o modo de financiamento interno mais utilizado pelas firmas
intensivas em P&D na promogio de praticas inovativas (SICSU; ALBUQUERQUE, 1998;
UGHETTO, 2008; O’SULLIVAN, 2013; GORODNICHENKO; SCHNITZER, 2013;
SASIDHARAN; LUKOSE; KOMERA, 2015).

Dentre as fontes utilizadas para prover recursos para o investimento em inovagao estao
retencdes de lucros de exercicios passados, conforme demonstra Christensen (2010) para
Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha, Franca e Japao. Em outros paises a situacao nao €
diferente: a maior parte das firmas de paises africanos e asiaticos utiliza autofinanciamento no

custeio de seus projetos de investimento em inovagdo (SASIDHARAN; LUKOSE;

' Ayalew, Xianzhi e Hailu (2019) apresentam alguns artigos que confirmaram a hipotese da pecking order
thoery em firmas de paises como Bélgica, Portugal e Alemanha. Bartoloni (2013) afirma que pequenas firmas
italianas também organizam sua estrutura de capital de acordo com essa teoria.
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KOMERA, 2015; AYALEW; XIANZHI; HAILU, 2019). Conforme visto anteriormente, o
Brasil faz parte desse grupo.

As firmas, no contexto de seu fluxo de caixa, acabam provisionando parte de suas
receitas contabilizadas para transforma-las em ativos direcionados ao investimento em P&D.
Ativos monetarios tornam-se, portanto, disponiveis para a constituicdo de ativos tangiveis e
intangiveis, dependendo do tamanho da firma e de seu escopo inovativo.

Isso pode significar duas coisas: 1) validade da pecking order theory, onde a firma
busca realmente o menor custo de capital para investimento; ii) ou a ineficiéncia do sistema
financeiro em prover financiamento a um custo acessivel apos a consideracdo de todos os
riscos e avaliagdo de garantias, especialmente no tocante as firmas pequenas e jovens
intensivas em tecnologia. Um sistema financeiro com uma estrutura de financiamento no
minimo adequada seria aquele que reduz os riscos de investidores e inovadores (SICSU;
ALBUQUERQUE, 1998), atende critérios eficientes na alocagdo de capital e reduz as
restrigdes de crédito (FAUCEGLIA, 2015).

2.3.4.2 Financiamento externo

Segundo Fauceglia (2015), uma pesquisa conduzida entre 2002 a 2005 apontou que
para 30% das firmas de 102 paises o acesso a recursos financeiros externos ¢ o obstaculo mais
importante para a expansao dos negocios. Posicdo compartilhada por Gianetti (2012), a qual
afirma que os fatores financeiros, como fric¢des e racionamento de crédito, sdo inibidores da
inovacdo na maioria das economias europeias. Gorodnichenko e Schnitzer (2013)
encontraram que as atividades das firmas inovativas sdo influenciadas fortemente e
negativamente por fric¢des financeiras, prejudicando a adog¢ao de melhores tecnologias de
producao. Esse fato, aliado as especificidades da inovagao, indica a importancia do acesso as
finangas externas a firma para o investimento em P&D e atividades correlatas.

Essas especificidades™ acabam proporcionando fricgdes e imperfei¢des de mercado na
relacdo entre o sistema financeiro ¢ as firmas interessadas em tomar recursos, € essas
imperfeigdes acabam afetando as decisdes de investimento das firmas. Firmas com
capacidade inovativas mais elevadas tendem a enfrentar restri¢gdes financeiras para captar
recursos para a inovacdo, fazendo com que as habilidades tecnologicas e produtivas das

firmas sejam subutilizadas (MASKUS; NEUMANN; SEIDEL, 2012; BROWN;

20 Ativos intangiveis, capital humano elevado, reducdo de garantias, assimetria de informagdo, risco moral,
custos de agéncia, entre outras.
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MARTINSSON; PETERSEN, 2017; PELLEGRINO; SAVONA, 2017; FOMBANG;
ADIJASI, 2018). A arquitetura do sistema financeiro tem papel crucial na facilitacdo do acesso
ao financiamento (BAUM; SCHAFER; TALAVERA, 2011).

Hé dois tipos de financiamento externo: i) o originado no setor privado da economia
por meio de bancos, grandes investidores institucionais (capital de risco), e anjos dos
negocios; ii) aquele oriundo do setor publico, o qual se divide em financiamento direto e
indireto. Ambos apresentam particularidades intrinsecas, desde a natureza dos recursos, a
fonte na qual sdo captados e seus modos de disponibilizacdo ao publico. Os dois tipos de
financiamento tendem a conviver na economia (CHESNAIS; SAUVIAT, 2005). As

particularidades do financiamento publico serdo expostas a seguir.

2.3.4.2.1 Financiamento publico

O governo pode favorecer o aprendizado interativo e os processos de busca e sele¢do
das firmas por meio de sua atuagdo como ente responsavel por programas tecnologicos
nacionais, politicas publicas de requisi¢cao de investimento em determinadas areas produtivas,
e compras publicas. Ademais, em termos de suporte ao dinamismo requerido pela producao
industrial e de inovagdes, o governo tem a disposi¢do um conjunto de elementos uteis para
apoiar o progresso técnico, como impostos e taxas, subsidios diretos, instituicdes publicas de
P&D, suporte financeiro, regulagdo, acesso a infraestrutura e um programa publico de metas
para o desenvolvimento tecnolégico e estratégico nacional. Porém, no estimulo a inovagao
isso pode ou ndo gerar os resultados esperados, dada a propria natureza do processo inovativo
(GREGERSEN, 2010).

Outra caracteristica que deve ser evocada ¢ a de que o governo, como agente proprio
que demanda recursos para sua manutencdo, ¢ usuario de varios produtos. Portanto, quanto
maior a variedade produtiva nacional e internacional, maior pode ser a demanda
governamental. Isso pode gerar um ciclo virtuoso em termos de impulso econdmico e
produtivo pela demanda, quando as compras governamentais podem influenciar
positivamente no desenvolvimento tecnologico das firmas. Por exemplo, a expansao das

compras militares pelo governo pode vir a promover o progresso técnico nas firmas do ramo,
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o qual pode se espraiar ao longo do tempo para outros setores da economia’’ (FREEMAN;
SOETE, 2008; GREGERSEN, 2010).

Com a garantia e certa previsibilidade de recebimento de recursos via tributos, o
governo tem a possibilidade de explorar trajetorias tecnologicas novas e promissoras, pois nao
esta submetido as mesmas condigdes de restricdo financeira das firmas. As firmas temem a
falha do projeto, com uma perda substancial de recursos em capital humano. O governo, no
entanto, pode disponibilizar fundos publicos para financiamento da inovacdo visando o
compartilhamento do risco, dada sua prerrogativa de intervir na politica industrial da
economia doméstica. Em suma, o suporte estatal, portanto, tem o objetivo de atenuar o custo
e o risco das atividades em P&D e inovacdo nas firmas (GUIMARAES, 2008;
CHRISTENSEN, 2010).

Mazzucato e Semienuik (2017) elencam as principais atividades que podem ser
compreendidas como financiamento publico a inovagdo: investimento nos estdgios mais
iniciais da P&D; criacdo e redes de financiamento de redes que fomentam sinergias entre
academia, negocios e finangas; financiamento de capital de alto risco; e investimento em
demonstracdo e desenvolvimento de risco substancial. Sendo o governo absorto em assuntos
sociais, politicos, estratégicos e militares, as metas de financiamento publico podem estimular
ou retrair o esforco inovativo das firmas, e ainda direcionar o processo inovativo
(GREGERSEN, 2010).

De acordo com Sbicca e Pelaecz (2006), outro modo de o governo influenciar as
condigdes gerais de investimento empresarial em inovagdo ¢ por meio da politica
macroecondmica, que acaba influenciando o proprio ambiente de disponibilizagdo de recursos
publicos para funding para disponibilidade de recursos financeiros.

Segundo Coutinho (2005), as variaveis macroecondmicas, de certa forma, moldam e
envolvem as relagdes e decisdes microecondmicas®>. Portanto, pode-se considerar que ha uma
retroalimentagdo de mao dupla entre os planos econdmicos macro ¢ micro do pais. O autor
diferencia dois tipos de regimes macroecondmicos: o benigno e o maligno.

Os regimes benignos combinam taxas de juros baixas e taxas de cambio

desvalorizadas, impulsionando condi¢des mais favoraveis de negdcios as firmas. Regimes

! Contudo, para que isso acontega, ¢ necessario que haja vinculos ou relagdes dindmicas entre produtores e
usuarios, a fim de que a tecnologia produzida na area militar possa ser adaptada ao uso civil. Sem embargo, esse
processo nao ¢ sem complexidade e pode levar décadas.

*? Inflagdo alta prejudica o desenvolvimento financeiro, além de elevar o custo dos negocios. Segundo Javaid e
Saviotti (2013), outras variaveis que afetam o ambiente saudavel de negdcios sdo: a abertura ao comércio
exterior; a instabilidade politica; e a corrup¢do. A divida publica também influencia a decisdo de investimento
em inovagdo pelas firmas.
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macroecondmicos malignos sdo representados por condi¢des desfavoraveis aos negdcios, com
taxas de juros altas e cambio valorizado (COUTINHO, 2005). Todos os paises em
desenvolvimento podem ser incluidos nessa situacdo, dependendo da situagdo
macroecondmica em que se encontram. O Brasil, por exemplo, ndo ¢ excecdo a regra: oscila
entre os regimes. A propria politica industrial e tecnologica, desde que seja bem delineada,
pode ser potencializada por uma situacdo macroecondmica benigna.

A regulacdo ¢ outra maneira de o Estado influenciar a taxa de inovagdo, a
produtividade e a competitividade de um pais®. A regulacio pode ser valida para produtos ou
servigos individuais ou para uma industria ou setor como um todo. As regulagdes e
padronizagdes sdo definidas para especificagdo de produtos ou processos e ainda podem ser
do tipo funcional (durabilidade ou compatibilidade do produto, por exemplo). O tipo de
regulagao adotada influencia a diregdo das atividades de pesquisa, afetando, portanto, o
resultado potencial da inovagdo. Dessa forma, a regulacdo pode ser pré-ativa ou reativa: no
primeiro caso, ¢ capaz de estimular a inovacdo e o desenvolvimento de capacidades
tecnologicas nacionais; € no segundo caso, acaba prejudicando o estabelecimento de novos
processos inovativos e o progresso técnico (GREGERSEN, 2010).

De acordo com Luna, Moreira e Gongalves (2008), os recursos publicos podem ser
concedidos as firmas e os setores produtivos de duas formas: direta ou indireta. A primeira
forma ¢ o financiamento direto via aporte de agéncias e outras instituigdes publicas de
fomento. A outra maneira acontece por meio de subsidios e incentivos fiscais. Isso inclui a
gestdo de um ambiente institucional adequado e funcional para o financiamento e
investimento privado em inovagdo, inclusive a industria de capital de risco. Governos tém
tentado criar instrumentos diversos e adaptados de financiamento, visando contemplar a
realidade distinta dos setores produtivos, a fim de garantir recursos tanto de longo quanto de
curto prazo.

O financiamento governamental para setores produtivos inovadores € pratica comum
em paises tecnologicamente avangados, como os integrantes da OCDE. Corder e Salles-Filho
(2006) apontam que os setores produtivos que recebem maior auxilio governamental nesses
paises sao aeroespacial, defesa, biotecnologia, farmacos, eletronico e automotivo. Portanto, a
politica publica de concessdo de financiamento pode ser considerada economicamente nao

neutra.

» Guardadas as devidas proporgdes, essa analise pode ser expandida para areas territoriais menores dentro do
pais que sejam governadas por autoridades dotadas de poder executivo.
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Algumas atribui¢des do governo para auxiliar e influenciar no gerenciamento do risco
dos projetos de inovagdo sdo: 1) assumir risco maiores e oferecer garantias para empréstimos;
11) tomar parte do risco da firma investidora em inovagao para si; iii) oferecer subsidios e
reduzir taxas de juros, antecipando a maturagao de um investimento, proporcionando, assim, a
antecipagdo do retorno do mesmo; atuar como acionista e parceiro na geréncia de alguns
projetos de inovagdo, por meio de parceria publico-privada; e influenciar a percepcdo de risco
pelos inovadores (CORDER; SALLES-FILHO, 2006).

O financiamento publico tem vantagens e desvantagens. Uma das principais, elencada
por Guimaraes (2008), ¢ a participacdo mais proxima do setor publico no direcionamento dos
esforcos de P&D das firmas e dos setores produtivos da economia, levando-os para areas
consideradas prioritarias ou estratégicas para o pais. Esse tipo de politica publica de interesse
nacional pode levar a criagao de novos cenarios tecnolégicos e industriais para crescimento e,
provavelmente, novos mercados. Em termos do incentivo fiscal, uma vantagem ¢ o custo
menor de administracdo dos fundos publicos em relagdo ao aparato institucional do
financiamento direto. Somado a isso, as firmas definem a destinacao dos recursos fiscais
renunciados para alocagdo em projetos com maior chance de retorno privado.

Mazzucato (2013) defende a utilizacdo do capital publico como financiamento para as
atividades de inovacao porque ¢ uma alternativa poderosa ao capital privado, cada vez mais
interessado em perseguir resultados de curto prazo e focado em extrair o maximo de valor do
financiamento.

Em outras palavras, o capital de longo prazo de agéncias governamentais alimentaria
paulatinamente os processos de conhecimento, aprendizado e inovagdo. Nao € por acaso que
firmas aptas a receber suporte financeiro governamental crescem mais rapidamente e
investem mais em inovacao (AYALEW; XIANZHI; HAILU, 2019).

Os recursos publicos tendem a espraiar-se para toda a cadeia produtiva da inovagao,
ndo somente para areas onde ocorrem externalidades positivas ou que possuem informagdes
incompletas. Uma area crucial para a inovagdo, a pesquisa basica, realizada, sobretudo, em
universidades e institutos de pesquisa, geralmente ¢ financiada por dinheiro publico na
maioria dos paises. O governo também atua no suporte as atividades de pesquisa aplicada,
junto com a concessdo de financiamento de alto risco nas fases iniciais do processo de
inovacao para aquelas firmas que estejam dispostas a inovar. A evidéncia empirica mostra que
as firmas com maior taxa de inovacao ¢ crescimento acelerado receberam financiamento de

fontes publicas (MAZZUCATO; SEMIENIUK, 2017).
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Algumas desvantagens possiveis para o incentivo publico a inovacdao sdo: 1)
substitui¢do (efeito crownding out) de investimentos privados, que poderiam ser efetuados na
auséncia da fonte publica; i1) favorecimento de alguns concorrentes em termos de competi¢cao
em um setor especifico, no tocante as firmas que receberam o financiamento para com aquelas
que ndo foram contempladas; iii) prejuizo demasiado ao fisco estatal, dada a magnitude da
rentincia fiscal envolvida no processo publico indireto de incentivo a inovagdo

(GUIMARAES, 2008).

2.4 A ALOCACAO SETORIAL DOS RECURSOS EM CT&I

A discussao anterior realca a ligacao entre o papel das firmas, do governo e do sistema
financeiro nacional na concessao e gestao de recursos financeiros a P&D e inovacgao.

Essa discussdo geralmente se pauta nas firmas, pois elas sdo o locus da inovacdo e da
mudanga técnica, ou seja, onde recursos proprios ou de financiamento sdo direcionados e
aplicados em projetos de P&D e atividades correlatas. Conforme evidenciam Koeller ¢ Baessa
(2006), a estratégia tecnologica da firma estd condicionada a decisdes de seu corpo
administrativo.

Entretanto, essas mesmas firmas estdo inseridas em um contexto produtivo setorial e
econdmico. Ainda segundo Koeller e Baessa (2006) e Kupfer e Rocha (2006), a firma e suas
atividades em geral estdo relacionadas as caracteristicas estruturais do setor ao qual
pertencem, a tecnologia adotada, ao sistema técnico de producao, ao tamanho e origem do
capital da empresa, ¢ ao ambiente econdmico de insercdo. Ademais, sabe-se que 0s
investimentos em CT&I podem ser mensurados a nivel setorial. O artigo de Kupfer e Rocha
(2006), por sua vez, constitui-se em um exemplo do elo entre a relagdo entre investimentos
em inovacao das firmas e seu desempenho setorial: os autores realizaram a caracterizagao
setorial das empresas brasileiras por meio de uma tipologia de empresas por setor.

Quanto aos fundos setoriais, os estudos de Sa (2005) e Pereira (2005) adotaram uma
perspectiva setorial ao discutir as agdes implementadas nas empresas com o0s recursos
provenientes dos fundos, enquanto Araugjo et a/ (2012) fez uma analise do impacto dos fundos
setoriais no desempenho das empresas contempladas. Uma das varidveis consideradas pelos
autores foi justamente o setor ao qual pertencem as firmas da amostra.

Seguindo, portanto, a linha dos autores do paragrafo anterior e, dada a configuragao
setorial do modelo EGC para as firmas, nesta tese a analise dos efeitos da variagcdo no estoque

de capital de conhecimento na economia brasileira foi realizada de acordo com a perspectiva
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setorial, tendo-se em mente que o investimento em capital de conhecimentos dos fundos
setoriais aconteceu nas empresas, as quais sao constituintes de um setor produtivo especifico.
Esses setores foram definidos de acordo com a matriz insumo-produto para a economia

brasileira.
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3 INSTITUICOES, ELEMENTOS E MECANISMOS DO FINANCIAMENTO A CT&I
NO BRASIL

Neste capitulo, os assuntos tratados sdo organizados de modo a compreender as razdes
pelas quais os fundos setoriais foram criados e as caracteristicas de seu funcionamento. Além
dos fundos, sdo considerados os demais mecanismos € instituicdes componentes do sistema

de inovacgao brasileiro sob o prisma do marco regulatério recente da CT&I no pais.

3.1 ASPECTOS INTRODUTORIOS

Nao hé inovagdo sem investimento. E, nas economias capitalistas, este depende de
financiamento, que ¢ a condicdo finance para viabilizar expansdo produtiva e a promogao da
ciéncia e tecnologia nas firmas. Segundo Martins (2019), o investimento ¢ gestado dentro do
processo financeiro do sistema financeiro nacional, o qual é responsavel por canalizar os
recursos de financiamento gerados na economia. O financiamento, por sua vez, depende das
condi¢des econdomico-financeiras alcangadas no desempenho econdmico no interregno entre a
decisdo da firma em investir e o financiamento propriamente dito do projeto de inovagao.

O desempenho economico ¢ afetado internamente pelas decisdes estruturais e
conjunturais dos agentes privados, familias e firmas, e o ente publico, o Estado, que implica
direta e indiretamente na capacidade de financiamento da economia. Um sistema financeiro
capaz de intermediar e criar relagdes confiaveis entre os agentes ¢ de importancia fundamental
no processo econdmico. Apesar disso, deve ser lembrado que as economias tecnologicamente
defasadas, como a brasileira, estdo sujeitas a vulnerabilidade externa do ciclo de liquidez
internacional. Assim, o setor externo da economia doméstica ¢ afetado pelo humor dos
mercados internacionais de capitais.

Conforme visto teoricamente em Christensen (2010), dentre os trés arranjos de um
sistema financeiro nacional, o Brasil apresenta a maioria das caracteristicas do sistema
baseado no crédito, no qual ha as institui¢des financeiras intermediadoras de investimento e
poupanga (finance e funding), reguladas fortemente pelo Estado.

Contudo, uma das caracteristicas marcantes do financiamento das firmas e demais
agentes inovadores no Brasil ¢ a sua dependéncia de autofinanciamento (retengdo de lucros de
exercicios passados, por exemplo). Sob esse contexto, uma pergunta pertinente ¢ a seguinte:

por que as firmas brasileiras insistem no autofinanciamento no tocante a P&D e aos demais
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insumos direcionados ao processo inovativo? Afinal, uma das caracteristicas intrinsecas do
sistema baseado no crédito ¢ a baixa recorréncia das firmas ao autofinanciamento.

Para isso, faz-se necessdrio entender como estd organizado o sistema financeiro
brasileiro (SFB) e o papel do financiamento a inovagdo nas esferas privada e publica no
Brasil. A organizacdo do SFB influencia na alocagdo de recursos financeiros entre tomadores
e poupadores, e, por conseguinte, na disponibilidade de finangas para financiamento do
investimento das atividades inovativas.

A proxima secao tem como objetivo principal fornecer subsidios de como a
insuficiéncia da atuagao de longo prazo do SFB levou a criagdo de marcos regulatdrios para a
politica de CT&I no Brasil no fundo publico de financiamento visando aumentar o montante
de recursos disponiveis a inovagdo no Brasil. E neste contexto, no periodo compreendido

entre as décadas de 1990 e 2000, que os fundos setoriais de ciéncia e tecnologia foram sendo

criados e iniciaram suas operacdes.

3.2 CARACTERISTICAS DO SFB

A formacao de um arranjo institucional, como um sistema financeiro, ¢ dependente de
sua trajetoria historica, forjada na relacdo entre os agentes tomadores e emprestadores de
recursos financeiros, € estes com o Estado, o qual possui fungdo reguladora. Em alguns
paises, o Estado controla e participa ativamente de fundos publicos para financiamento a
atividades produtivas compreendidas como nacionalmente relevantes e estratégicas.

O desenvolvimento do SFB aconteceu a partir do capital bancario, desenvolvido a
partir da fundag@o de bancos em vérios estados brasileiros na primeira metade do século XX,
especialmente bancos que comegaram com carteiras agricolas, até entdo o setor econdmico
responsavel pelo maior percentual do PIB brasileiro. Esse movimento reforgou a
intermediagdo financeira realizada no pais, principalmente pelo Banco do Brasil (BB) e a
Caixa Econdmica Federal (CEF), fundados ainda no decorrer do século XIX.

Os tracos de um sistema financeiro (SF), no tocante a trajetéoria de sua
institucionalizagdo, determinardo se 0 mesmo sera propicio ou nao a financiar o investimento
em projetos de inovagdo. A caracteristica historica do SFB ¢ a presenga marcante do capital
bancario e outras institui¢des publicas de fomento, como o BNDES e alguns bancos de
desenvolvimento estaduais. Essas instituicdes sdo permeadas por arranjos especiais para a
orientagdo e direcionamento do crédito, como os fundos compulsorios e constitucionais de

direcionamento do financiamento, a exemplo do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo
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(FGTS), Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT), Fundos Constitucionais do Nordeste, da
Amazonia e do Centro-Oeste (HOLLANDA, 2010).

O SFB apresenta institui¢cdes ainda fracas, incapazes de criar condigdes sist€émicas no
sentido de favorecer a alocagdo eficiente de recursos, sua previsibilidade, seu monitoramento,
o gerenciamento de riscos, a seguranca juridica do cumprimento de contratos, a governanca
dos agentes, a avaliacdo de metas e resultados, entre outros. Isso favorece um ambiente
institucionalmente incerto e instavel, afetando o acesso a informagdes e garantias necessarias
para o financiamento do investimento e disponibilidade de crédito, muitas vezes gerando
restri¢des financeiras nas firmas brasileiras>!, que nio apresentam as garantias exigidas para a
contratacdo de empréstimos. A falta desses elementos em conjunto influencia na
determinagdo das taxas de juros para concessdo de crédito, nos spreads bancérios, no
gerenciamento dos contratos e suas garantias € na disponibilidade de fundos, que proveem
recursos financeiros para o financiamento das atividades produtivas e da inovagao.

Haja vista a deficiéncia institucional geralmente existente nos paises emergentes,
como no Brasil, o funcionamento do SF depende fortemente da acao estatal para: a criagao de
um ambiente institucional estavel e transparente, que gere confianga mutua entre os agentes,
especialmente no quesito celebragcdo contratual; e o planejamento, implantagdo e conducao de
politicas econdmicas orientadas ao crescimento econdmico. A participacdo estatal, nesse
intuito, ¢ orientada a formacdo de um ambiente econdmico menos incerto € que auxilia a
geragao de expectativas confidveis em relagdo ao financiamento do investimento (MARTINS,
2019). No Brasil, o Estado sempre esteve presente no contexto no financiamento do
desenvolvimento nacional, fomentando atividades que eram ou ainda sdo deficientes no que
se refere ao envolvimento do setor privado no investimento em infraestrutura e na produgdo
nos mais diversos campos da economia nacional.

Em muitos periodos, o que se observa no Brasil sdo taxas de juros elevadas, as quais
favorecem o aumento do custo de capital e a exigéncia de garantias e colaterais para uma
economia constituida, em sua maioria, por firmas de pequeno e médio porte, as quais nao
contam com ativos suficientes para atender as garantias exigidas pelos bancos.

O mercado de capitais no Brasil, apesar de sua ampliagdo no bojo das mudangas dos
atores e mecanismos financeiros a partir da década de 1980, ndo apresentou o
desenvolvimento que era esperado em termos de intensificacdo da negociacdo de agdes e

inclusdo de novas firmas na bolsa. Apesar do crescimento do valor das acdes de algumas

# Kirch, Procianoy e Terra (2014), respaldados por estudos empiricos, indicam que as restrigdes financeiras e
crediticias acabam influenciando na decisdo das firmas em relagdo ao investimento.
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firmas listadas em bolsa e da entrada de maior nimero de investidores em papéis acionarios
nos ultimos anos, trata-se de um mercado que ainda ndo conseguiu integrar a imensa maioria
das firmas brasileiras, constituidas como capital fechado de sociedade limitada. Além disso, a
trajetoria histérica do SFB proporcionou a expansao do crédito em detrimento de outras
formas de financiamento da produ¢do (BUAINAIN; LIMA JUNIOR; CORDER, 2017).

O mercado de capital de risco (venture capital) ainda se encontra em estagio
embrionario, pois ndo alcancou volume financeiro para realizar aportes necessarios nas
empresas nascentes de base tecnologica (startups). O mercado nao se apresenta como solugdo
na concessdo de financiamentos constantes frente a demanda crescente. Os aportes sdao
direcionados para as fases menos arriscadas dos projetos inovativos (BUAINAIN; LIMA
JUNIOR; CORDER, 2017). Isso acaba contrariando o proprio termo capital de risco: sao nas
etapas iniciais de um projeto de inovagao que estdo concentradas as fases de maior risco, pois
envolvem o desenvolvimento da pesquisa aplicada, de prototipos, do design, e a utilizagdo de
pesquisa basica para potencializar a possivel inovagao.

A falta de garantias e as deficiéncias na constru¢do de uma relacdo de confiabilidade
entre firmas e instituicdes financeiras, representadas em sua maioria pelos bancos, inviabiliza
a criacdo de mecanismos de financiamento de longo prazo, imprescindiveis para os
investimentos em inovagao. Como visto anteriormente, a inova¢ao ¢ um tipo de investimento
peculiar, pois reune caracteristicas como maior risco, assimetrias de informagdo, incertezas
quanto a sua condugdo e aos seus resultados, necessidade de financiamento de longo prazo e
customizado, no sentido de contemplar as fases distintas do processo. As modalidades de
financiamento em uma economia devem ser diversificadas para atender a maior quantidade
possivel de demandas personalizadas por recursos financeiros.

Assim, no Brasil, os mercados de agdes e capital de risco nao incapazes de gerar
financiamento suficiente para fomentar um ambiente em que os esforgos em inovagao
poderiam prosperar, tanto pela falta de mecanismos especificos para longo prazo, quanto pelo
distanciamento do crédito bancario do capital produtivo em relagdo a oportunidades de
rentabilidade e lucratividade dos investimentos (comparagao entre ativos financeiros e ativos
produtivos). Isso levou as firmas inovadoras brasileiras a uma dependéncia cada vez maior do
financiamento publico para o andamento de seus projetos.

No Brasil, segundo Morais (2019), a revelia da insuficiéncia do SFB em criar
mecanismos adequados de financiamento, houve a constitui¢do de arranjos alternativos ou

suplementares de financiamento. Esses arranjos sdo dependentes, para o seu funcionamento,
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sustentacdo e desenvolvimento, da politica e conjuntura econdmicas tais que proporcionem a
reproducdo e manutencao desses arranjos ao longo do tempo.

Os arranjos alternativos amparam-se em trés fundos: fundo publico, representado
pelos incentivos oriundos do setor publico; o fundo interno, atrelado a lucratividade das
firmas e, portanto, vinculado ao autofinanciamento; ¢ o fundo externo, que sdo recursos
financeiros provenientes de outros paises para financiar firmas produtivas em territorio
brasileiro.

Esses fundos sdo uma alternativa a incapacidade de o SFB ser um aliado para o
crescimento econdmico-produtivo das firmas e da economia brasileira para o longo prazo,
devido a falta de tipos adequados de produtos financeiros, ao perfil avesso ao risco € ao
comportamento especulativo de bancos e outras institui¢des intermediadoras de finangas.

Segundo Martins (2019), o fundo interno ou privado ¢ alimentado pelos lucros retidos
no setor de cada uma das firmas constituintes, os quais, por sua vez, dependem do mark-up e
do produto setoriais. O autofinanciamento de longo prazo das firmas engajadas na produgao ¢
realizado por meio dos recursos do fundo interno.

O fundo publico possui financiamento estatal para estimular as atividades produtivas.
Os mecanismos sao diretos ou indiretos: diretos, com financiamento direto as firmas, como o
financiamento reembolsavel e ndo reembolsavel; e indireto, com incentivos, renuncia €
dedugdes fiscais. E neste fundo que estdo inseridos os fundos setoriais.

O fundo externo ¢ constituido por recursos financeiros advindos de mercados externos,
que sao elevados ou reduzidos a depender dos ciclos do sistema financeiro internacional. Esse
fundo ¢ contabilizado em termos do endividamento externo de médio e longo prazo das
firmas ndo financeiras e pelo Investimento Direto Estrangeiro (IDE). As firmas
multinacionais tém papel excepcional na canalizagdo produtiva dos recursos desse fundo para
o Brasil.

Todavia, como o Estado tem o poder de regular as atividades econdmicas das firmas
financeiras e ndo financeiras, pode-se concluir que esses fundos tém seu funcionamento,
atuacdo e captagdo de recursos envolvidos, dentre outros elementos, relacionados com o
proprio funcionamento do Estado brasileiro.

Portanto, de acordo com os argumentos e comentarios desenvolvidos até aqui, ¢
claramente perceptivel a importancia da presenca e acdo do Estado em prover marcos
regulatdrios e cultura organizacional ao financiamento as atividades produtivas no Brasil. Isso
ndo ¢ diferente se a inovagdo ¢ o funding a P&D e outros insumos basicos do processo

inovativo s3o considerados, nos quais o proprio Estado entra com financiamento direto e
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indireto, dependendo do instrumento de apoio direcionado a cada agente inovador,
objetivando impulsionar o desenvolvimento de novos produtos e processos, em consonancia
com areas estratégicas de investimento.

Os instrumentos econdmico-financeiros pelos quais o Estado financia as firmas
habilitadas em programas e editais de fomento tém sido largamente utilizados pela maioria
das nagdes preocupadas em desenvolver seu parque industrial e intensificar as relagdes
tecnologicas e produtivas entre os setores produtos, almejando ganhar competitividade
internacional.

Antes de passar para o marco legal do financiamento publico a inovag¢do no Brasil, a

seguir sdo apresentadas as instituicdes envolvidas com a CT&I no pais.

3.3 INSTITUICOES PUBLICAS DE FOMENTO A CT&I NO BRASIL

Segundo Sa (2005) e Buainain, Lima Junior ¢ Corder (2017), o sistema de apoio a

CT&I no Brasil ¢ formado pelos seguintes atores institucionais, de acordo com o Quadro 2.

Quadro 2 - Estrutura publica de financiamento a CT&I no Brasil

(continua)
Instituicio Natureza juridica Fonte de recursos
Recursos do Tesouro
CNP Fundagao publica Nacional; repasses do
q vinculada ao MCTI MCTI e de outros
ministérios
Fundacio piblica Recursos do Tesouro
CAPES wncagaop Nacional e repasses do
vinculada ao MEC
MEC
e FNDCT, FUNTTEL, FAT,
. Empresa publica vinculada hp L
Finep crédito e empréstimo de

ao MCTI .~
outros 0rgaos

Ministérios: MCTI,
MAPA!, MEC, MS?, entre -
outros
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(conclusdo)
Instituicio Natureza juridica Fonte de recursos
Bancos de N
desenvolvimento: Banco BNB: sociedade mista oogifgg%iisfuﬁ?sgi’n(zrgg
do Nordeste (BNB), Banco | BASA: institui¢ao . .
. . oy Financiamento do Norte
da Amazoénia (BASA), financeira publica (FNO) e Fundo de
Banco Regional de BRDE: autarquia )
. . Desenvolvimento da
Desenvolvimento do interestadual

Extremo Sul (BRDE) Amazonia (FDA)

Percentual da receita

Fundagdes de Amparo a i tributaria do respectivo
Pesquisa (FAPs) governo estadual; recursos
do Tesouro

Nota: "Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.
*Ministério da Saude.
Fonte: Sa (2005); Buainain, Lima Junior e Corder (2017).

O MCTI ¢ o grande condutor da politica nacional de CT&I. Apesar de as funcdes
desempenhadas por outros ministérios, como o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), o Ministério da Educacdo (MEC), o Ministério da Saude (MS) e o
Ministério da Defesa (MD) serem muito importantes pela existéncia dos organismos de
pesquisa e financiamento como o CNPq, a CAPES, a Embrapa, ¢ a Fiocruz, por exemplo, ¢ o
MCTI, por meio de suas portarias, fundos e empresas publicas, que coordena as agdes mais
intensivas em CT&I no Brasil, partindo dos recursos financeiros disponiveis no orgamento
publico e aqueles alocados no FNDCT, no caso dos fundos setoriais. Portanto, o MCTI, o
CNPq e a CAPES podem ser considerados o ntcleo de suporte a CT&I no pais.

A Tabela 1 compreende os dispéndios em CT&I de alguns ministérios, deflacionados
de acordo com o IGP-M. Os dispéndios correspondem ao somatorio entre o gasto com P&D e

atividades cientificas e tecnologicas relacionadas.

Tabela 1 - Dispéndios reais em CT&I de ministérios selecionados da administragao federal a
bilhdes de RS constantes de 2017 e suas taxas de variagdo em percentual com relagdo ao ano
anterior, 2000-2017

(continua)

Ano  McTi @ade o per Taxade o, ,p,  Taxade o Taxade

variacao variacao variacao variac¢ao
2000 4,54 ; 7.54 ; 2,53 : 1,16 3
2001 528 16,30 7.43 -1,46 2.46 277 146 2586
2002 3.95 25,19 6,83 -8,08 1.84 2520 126  -13,70
2003 4.81 21,77 6,97 2,05 1.82 1,09 131 3,97
2004 476 21,04 7.15 2,58 1.86 220 1,54 1756
2005  5.68 19,33 7,67 727 2,03 9,14 1,62 5.19
2006 6,49 14,26 8,95 16,69 2,16 640 1,96 2099

2007 6,88 6,01 10,65 18,99 2,31 6,94 2,18 11,22
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(conclusdo)

Ano  McTi ade o por Taxade ) Taxade o Taxade
varia¢cao variacao variacao varia¢cao

2008 7.56 9.88 11,30 6,10 2.48 736 2,02 134
2009 9,19 21,56 12,24 8,32 3,40 37,10 239 1832
2010 10,13 10,23 13,37 9,23 3,17 6,76 224  -628
2011 895 211,65 1590 18,92 3.7 315 241 7,59
2012 921 291 15,93 0,19 3,39 367 287 19,09
2013 12,45 35,18 1927 20,97 3.42 088 293 2,09
2014 9,00 27,71 21,72 1271 3,52 292 292 -034
2015 8,07 210,33 20,63 -5,02 3,43 256 223 23,63
2016 626 22,43 1922 -6,83 3,61 525 281 2601
2017 631 0,80 1833  -4.63 3,80 526 2,67  -498
2018 6,01 -4,75 1637  -10,69 3,90 2,63 2,53 -5,24

Nota: "Inclui valores gastos com pos-graduagio.
Fonte: MCTI (2021a).

Apesar da importancia do MAPA e do MS, a maior parte do orgamento federal
empenhado em CT&I no Brasil ¢ destinada ao MCTI e ao MEC. Contudo, esses ministérios
apresentam comportamentos distintos em relacdo a aos gastos or¢amentarios para suas
atividades de pesquisa e inovagao.

O MCTT apresentou variagdes orgamentarias sem tendéncia clara nos anos de 2001 a
2003, sendo seu orcamento recomposto a partir de 2005 com percentuais irregulares.
Entretanto, nos cinco ultimos anos da série, o or¢amento do ministério responsavel pelos
maiores esfor¢os financeiros em CT&I no Brasil caiu consideravelmente, passando de R$
12,45 bi em 2013 para R$ 6,01 bi em 2018, queda de aproximadamente 51,73% no
acumulado do quinquénio em relagdo a 2013.

O orcamento do MEC ¢ composto em sua maior parte por recursos alocados na pos-
graduacao, por meio da CAPES. Este apresentou crescimento irregular a partir de 2003, com
destaque para os anos de 2006, 2007, 2011, 2013 e 2014, quando apresentou crescimento
superior a dois digitos na comparagdo com o ano anterior. No entanto, como ocorreu no
orcamento do MCTI, a partir de 2015 os gastos do MEC em CT&I cairam em 24,63%.

O orcamento efetivamente gasto do MAPA apresentou comportamento distinto em
relagdo aos outros dois ministérios analisados. Apesar da queda de dois digitos em 2002
(25,2%), o dispéndio do MAPA em CT&I subiu no periodo, com destaque para o incremento
de 37,10% no ano de 2009.

Por fim, o MS também apresentou oscilagcdes em seus gastos em CT&I, apesar de na
maioria dos anos ser verificado um crescimento percentual no gasto da pasta. Merecem
destaque pelo crescimento de dois digitos no orgamento os anos de 2001, 2004, 2006, 2007,
2009, 2012 e 2016, de forma positiva e, de forma negativa, os anos de 2002 e 2015.
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As analises da variagdo dos gastos ministeriais em CT&I permitem verificar que nao
ha um crescimento sustentado dos gastos ao longo do tempo. Uma das marcas dos gastos
publicos federais no Brasil, portanto, ¢ a imprevisibilidade, prejudicando assim as atividades
publicas, privadas e convénios de pesquisa e inovacao que sdo dependentes de recursos
federais.

O BNDES, autarquia do Ministério da Economia (ME), também apoia algumas agdes
visando ao aparelhamento produtivo das firmas brasileiras por meio de linhas de
financiamento para: a aquisicdo de maquinas e equipamentos; o crédito direto a inovagdo; a
interagdo ICT-empresa; o estimulo a startups; e a participagdo aciondria e em fundos de
investimento (BNDES, 2020).

Segundo Santana ef al. (2019), a Finep ¢ o principal agente publico de fomento e
financiamento a P&D para as firmas e outras instituigdes de pesquisa nacionais. O principal
fundo gerido pela empresa ¢ o FNDCT, legalmente estabelecido no capitulo III da Lei
11.540/2007 (BRASIL, 2007). Dentre as atribuicdes da Finep, estdo: a apresentacdo de
propostas de investimentos dos recursos do fundo; decidir o montante de aplicagdo de
recursos em um periodo especifico; prestar contas do or¢amento utilizado; acompanhar a
aplicagdo dos recursos nas firmas e ICTs beneficiadas; e realizar estudos qualitativos dos
resultados obtidos com a disponibilidade dos recursos do FNDCT aos interessados.

Outra agéncia atuante no financiamento a CT&I é a Empresa Brasileira de Pesquisa e
Inovacao Industrial (Embrapii), criada em 2013, sob a tutela financeira do MCTI e do MEC.
E um 6rgio que se destina a ser uma ponte entre o setor publico e privado, financiando
projetos de PD&I em fases mais arriscadas em termos tecnologicos e de inovagdo

(EMBRAPII, 2020).

3.4 MARCO LEGAL PARA O FINANCIAMENTO PUBLICO A INOVACAO NO BRASIL

Nas economias latino-americanas, desde o fim dos anos 1980 e inicio da década de
1990, a pauta sobre tecnologia e inovagao ganhou destaque por meio de discussdes de
formuladores de politica, politicos e atores envolvidos no tema, atentando ao fato de que a
inovacdo e o desenvolvimento sdo elementos propulsores do crescimento econdmico. Os
atores envolvidos no processo de tecnologia e inovagdo no Brasil implementaram,
particularmente desde a década de 1990, por meio dos mandatos executivos de presidentes e
governantes subnacionais e legislaturas, instrumentos e politicas para apoio a inovagao,

bastante similares ao estado da arte de politicas e marcos regulatérios das principais
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economias tecnologicamente avancadas do mundo. Essas alteragdes procuram tornar mais
intensivo o processo de mudanca técnica e avango tecnoldgico no pais, por meio do
estabelecimento de um ambiente favoravel a criacdo de uma cultura inovativa empresarial,
intensificando a cooperagao interinstitucional entre o setor privado e publico nos assuntos
estratégicos de CT&I (MORALIS, 2008; ARBIX, 2017; DE NEGRI, 2017).

Uma das principais medidas, sem duvida, foi a constituicdo de um marco legal, para
garantir seguranc¢a juridica as relacdes das firmas, institutos de pesquisa e inventores
particulares com as iniciativas de inovag¢ao, e dessas com o proprio Estado brasileiro, em seus
mais diversos niveis de governo. A seguranca do marco legal, ao tornar mais claras e
palpaveis as “regras do jogo”, auxilia na tomada de decisdo empresarial, reforcando a cultura
organizacional e a governanga da firma, reduzindo custos de transagdao e¢ o dispéndio com
departamentos juridicos. Assim, a firma pode se concentrar no essencial: desenvolver suas
rotinas, incrementar seus esforcos inovativos, aumentar sua producdo e encontrar novos
canais de comercializagdo e difusdo de seus produtos e servigos.

Todas essas iniciativas de aprimoramento do marco legal e regulatério foram
intensificadas durante os governos Fernando Henrique Cardoso (PSDB, 1995-2003), Lula
(PT, 2004-2010), Dilma Rousseff (PT, 2011-2016) e Bolsonaro (PL, 2019 até o presente). No
caso especifico dos dois presidentes do Partido dos Trabalhadores (PT), alguns planos
econdmicos foram langados durante o periodo de governo a fim de impulsionar a estrutura
produtiva brasileira e, em alguns casos, a inovagao. Assim, o marco legal e regulatério foi
sendo construido ao longo do tempo, com o lancamento de planos econdomico-produtivos que
aproveitassem essa nova estrutura legal para alocar com maior eficiéncia os recursos
disponiveis para as politicas produtivas.

A primeira dessas politicas foi a Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio
Exterior (PITCE) de 2004. A énfase da politica era o desenvolvimento tecnoldgico e o
fomento de inovagdo para diferenciar produtos e servigos nas firmas. Portanto, envolvia
estratégias publico-privadas de estimulo a producao de tecnologia e inovacao (ARBIX, 2017).

Em 2008 foi langada a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), com o objetivo
de aumentar o investimento agregado da economia, sendo os recursos financeiros
disponibilizados pelo BNDES. Porém, as ac¢des eram difusas e ndo estavam voltadas
especificamente para o desenvolvimento inovativo e tecnoldgico nacional (ARBIX, 2017).

No ano de 2009, apesar de nao ter sido criado com o objetivo de fomentar a inovagao,
foi lancado o Programa de Sustentagdo do Investimento (PSI), objetivando estimular a

produgdo, aquisicdo e exportacdo de bens de capital. Era operacionalizado por recursos do
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BNDES, via juros subsidiados as firmas. Em 2011, ganhou o refor¢o da Finep, a partir da
operacionalizacdo de recursos destinados aos planos de negdcios que visavam o investimento
em inovacdo. Tratou-se de um subprograma denominado PSI-Inovagao (FINEP, 2020a).
Todas as linhas do programa foram encerradas em dezembro de 2015.

Em abril de 2012 foi langado pelo governo federal, no ambito do extinto Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), o Plano Brasil Maior (PBM).
Possuia como desafios sustentar o crescimento econdmico ¢ mudar estruturalmente a inser¢ao
externa brasileira. Seu objetivo principal, como uma missdo, era o foco na inovacdo e
adensamento das cadeias produtivas, com intuito de elevar a produtividade do trabalho de
forma sustentada. Havia duas dimensdes: a estruturante e a sist€émica. Ambos presumiam o
incentivo ao desenvolvimento produtivo por meio da inovacdo e a ampliacdo das
competéncias empresariais relativas a tecnologia e ao conhecimento cientifico. A
operacionalizacdo do plano se deu a partir de desoneragdes, transferéncias, créditos tributarios
e financiamentos subsidiados pelo BNDES (MATTOS, 2013).

A possibilidade da gestacdo, execugao e finalizacao desses programas foi possivel pela
atualizagdo e aprimoramento do marco legal para regulacdo das atividades inovativas no
Brasil, em termos do relacionamento da esfera publica e o setor produtivo privado de bens e
servicos da economia.

A seguir s3o mencionados sucintamente alguns elementos desse marco legal,

objetivando mostrar sua importancia para o sistema brasileiro de financiamento a CT&I.

3.4.1 Algumas leis do marco legal brasileiro de apoio a CT&I

Dentre o arcabougo legal brasileiro de apoio a CT&I, trés leis ganham destaque devido
a sua relevancia na criagdo de mecanismos facilitadores a concessdao de crédito do fundo
publico a inovacdo no Brasil. Essas leis sdo a Lei de Informatica, Lei de Inovagdo e Lei do

Bem.

3.4.1.1 Lei de Informatica

A chamada Lei de Informatica, na verdade, sdo leis de aprimoramento para promogao
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do setor de informatica a automagao no Brasil.
Dentre essas leis, as mais recentes sdao: Lei 10.176/2001; Lei 11.077/2004; Lei 13.023/2014;
Lei 13.674/2018; e Lei 13.696/2019 (BRASIL, 2019).
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As quatro primeiras leis determinam beneficios fiscais para o setor de informatica
brasileiro, fixando quanto do faturamento deve ser investido em P&D no setor, como deve ser
a cooperacao em convénios com ICTs e sua relagdo com o FNDCT. Além disso, essa
legislagao relaciona-se com renovacao de prazos para concessdao de beneficios e inclusao de
mais produtos no conjunto contemplado pela legislagdo. Determinam ainda quais regides
nacionais tém direito a deducdo tributaria especial. As regides definidas na legislagdo sdo a
Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Concomitante a essas mudangas, houve aumento dos
controles estatais para verificacdo da aplicagdo dos recursos e sinalizagdo de uma avaliagdo
constante da efetividade das quatro leis.

A ultima lei inaugura uma nova fase ao regulamentar uma politica de promocgdo das
tecnologias da comunicacdo e informacdao (TICs) no pais, a qual incorpora o setor de
informatica. Entre outras novidades, essa nova legislacdao: definiu beneficios fiscais para
impostos existentes; ampliou o nimero de produtos contemplados; manteve maiores
incentivos tributdrios para o Norte, Nordeste ¢ Centro-Oeste; e conferiu ao MCTI o posto de
gerenciador da aplicacao da lei.

De acordo com Rauen (2017), o conjunto das leis acima descrito deve ser denominado
como Lei das TICs. Percebe-se claramente que a legislagdo brasileira em relagdo a produtos e
servigos de informatica, aliada aos novos conceitos das TICs, foi sendo ampliada com as
melhores praticas internacionais, ou seja, a de incluir no marco legal e dar importancia aos
componentes eletronicos, aos dispositivos moveis (como celulares, tablets e outros
dispositivos madveis), a internet ¢ a transferéncia de dados como relevantes para a politica
publica no setor, alinhando o pais com a tendéncia mundial de priorizar o desenvolvimento da
conectividade digital entre pessoas e instituigdes.

Em nameros, a isencdo fiscal da Lei de Informatica alcancou R$ 5,62 bilhdes em

2018%. A série temporal de valores pode ser observada na Figura 1.

2 A Lei 13.696/2019, portanto, ndo é contemplada nesses numeros.
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Figura 1 - Renuncia fiscal do governo federal de acordo com a Lei de

Informatica, 1993-2018, R$ mil constantes de 2018
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Notas: Valores atualizados pelo IGP-M, 2018 = 100.
Em 2001, a rentincia foi suspensa por decisdo do Supremo Tribunal Federal (STF).
Fonte: MCTI (2020a).

Os recursos oriundos da renuncia fiscal ndo foram constantes ao longo do tempo. Os
melhores anos de crescimento nos recursos foram os iniciais da vigéncia da Lei 8.248/1991%,
e em alguns anos da década de 2000, como os anos de 2006, 2007 e 2008 e 2012, 2013 e
2014. Os anos em que se registrou queda mais expressiva de recursos foram 2002, 2004, 2015
e 2016. A queda do incentivo fiscal nesses ultimos dois anos ocorreu por conta da queda da
arrecadacdo estatal pela crise fiscal gestada no ultimo ano do primeiro mandato do governo
Dilma Rousseft (2011-2014).

Essa oscilagdo dos recursos destinados ao setor de informatica acaba ndo garantindo
um principio fundamental para a elaboragdo e a execugdo de uma politica publica para
estimulo da CT&I: a previsibilidade dos recursos disponiveis as firmas engajadas com

inovacao.

3.4.1.2 Lei de Inovacgdo

%% Essa lei ¢ uma atualizaco e continuidade da Lei 7.232/1984 (BRASIL, 1984), a qual instaurou a Politica
Nacional de Informatica. A redacdo da Lei 8.248/1991 (BRASIL, 1991) foi alterada pela Lei 10.176/2001
(BRASIL, 2001) e 13.023/2014 (BRASIL, 2014).
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Segundo Morais (2008), a Lei da Inovagdo, ou Lei 10.973/2004, favoreceu a maior
difusdo do conhecimento das institui¢des publicas, como universidades e centros de pesquisa,
para o suporte as inovagdes e desempenho tecnologico das firmas. A letra da Lei visa a
autonomia tecnologica nacional e ao desenvolvimento do sistema produtivo, com foco
regional. A Lei ainda d4 exatiddo aos agentes presentes em um processo inovativo, a exemplo
do que ¢ inovagdo, ICT, parque tecnoldgico, incubagdo, capital intelectual, entre outros
(BRASIL, 2004).

A Lei de Inovagdo representou a abertura da possibilidade de os trés niveis de
governo, ¢ suas agéncias de fomento firmar convénios, aliangas estratégicas e
desenvolvimento de projetos de cooperacao com firmas, ICTs e outras institui¢cdes privadas
brasileiras sem fins lucrativos que sdo orientadas ao desenvolvimento tecnologico e de
inovagdes. Esses tipos de alianca podem ser: criacdo de ambiente favoravel a inovacao;
cessdo de estrutura cientifico-tecnologica publica para utilizagdo do setor privado em
consorcio com ICTs e entre elas, permissdo para compartilhamento de capital intelectual em
PD&I. Prevé ainda o financiamento, financeiro ou ndo financeiro, de forma minoritaria do
capital social das firmas pelos entes federativos, sendo que a propriedade intelectual
porventura alcangada pelos esfor¢os empresariais em consdrcio com o governo pertence a
firma (BRASIL, 2004).

A Lei de Inovagdo estabelece que o incentivo a PD&I nas firmas brasileiras e outras
entidades de direito privado sem fins lucrativos se da por meio de concessdao de recursos
financeiros, humanos, materiais ou de infraestrutura de acordo com instrumentos especificos.
Alguns estimulos a inova¢do nas firmas s3o subvencdo econdmica, financiamento,
participagdo societaria, e incentivos fiscais (BRASIL, 2004).

Prevé ainda a concessao de bolsas para estimulo a inovacdo no ambito produtivo,
visando a capacitagdo de capital humano e agregagcdo e cooperagdo com especialista em
inovacao de uma ICT na outra ¢ nas firmas. As micro e pequenas empresas ganharam atencao
especial em um artigo da legislagdo, dada a sua importancia no pais para a empregabilidade
(BRASIL, 2004).

Em 2016, houve a atualiza¢ao da Lei da Inovacgao, cuja redacdo alterou a legislacao
envolvida no tema, a partir da san¢do da Lei 13.243/2016, denominada de Marco Legal da
Inovacao (BRASIL, 2016). Algumas novidades foram: inclusdo de empresas transnacionais;
melhoramento da apropriabilidade dos resultados de propriedade intelectual e P&D pelas

firmas; reduziu alguns entraves a celebragao de contratos entre firmas e ICTs.
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Portanto, percebe-se que as modifica¢des introduzidas pela Lei 13.243/2016 visam dar
maior seguranca juridico-institucional as relacdes entre as firmas engajadas em projetos de

P&D com os entes publicos e suas respectivas ICTs.

3.4.1.3 Lei do Bem

Hollanda (2010) afirma que os incentivos fiscais da Lei do Bem se transformaram em
um dos sustentaculos do novo marco legal de apoio a inovagdo ao nivel da firma. Santana et
al. (2019) comentam que a lei consolidou os incentivos fiscais como politica publica de
inovagdo no pais, aperfeicoando os instrumentos outrora existentes. Os beneficios foram
estendidos a toda firma que tenha a inten¢do de realizar atividades de P&D no Brasil.

A Lei 11.196/2005 (Lei do Bem) prevé, entre outras politicas de incentivo a CT&I: 1)
deducdo dos gastos de P&D em impostos e contribui¢des para apuragdo do lucro liquido com
aliquotas distintas e mais vantajosas; ii) isen¢do fiscal sobre bens de capital; iii) novos
regimes de depreciagdo; iv) amortizacao acelerada; v) beneficios para a realizacao de P&D
com outros agentes de inovacao; vi) subvencao nas firmas para custeio de mestres e doutores
(BRASIL, 2005).

Assim, a Lei do Bem expandiu a politica publica de incentivos fiscais do governo
federal, fornecendo oportunidades vantajosas para as firmas engajadas em inovagao.

Os valores da deducdo fiscal alcangaram aproximadamente R$ 2,15 bilhdes em 2018.

Esses dados estao reunidos na Figura 2.
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Figura 2 - Renuncia fiscal do governo federal de acordo com a Lei do Bem, 2006-2018, R$

mil constantes de 2018
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Nota: Valores atualizados pelo IGP-M, 2018 = 100.
Fonte: MCTI (2020a).

Os dados da Figura 2 revelam que, apesar do crescimento dos valores entre 2006 e
2008, houve reducdo logo no quarto ano, motivada pela queda da atividade econdmica devido
a crise do subprime, que atingiu o mundo no periodo 2008-09 e afetou o Brasil em maior
propor¢ao no ano de 2009. Houve uma recuperagao em 2010, quando o PIB brasileiro cresceu
7,5% em termos nominais.

No inicio do governo Dilma Rousseff (PT, 2011-2014) houve uma redugdo inicial,
pelo fato de o governo federal ter se comprometido com uma politica fiscal contracionista
para garantir a obtencao de superavits primarios.

Em anos melhores, como em 2013, quando a economia se reaqueceu e a politica do
superavit primario foi afrouxada, houve crescimento nos valores deduzidos dos impostos e
contribui¢des das firmas beneficiadas.

Nos ultimos anos, desde 2014, com a crise fiscal e econémica no Brasil, houve
reducao do beneficio fiscal em todos os anos, exceto em 2017. Desta forma, os valores
deduzidos em tributos para a década de 2010 foram inferiores aos obtidos na década de 2000,
permitindo concluir que a Lei 11.196/2005 ndo cumpriu um dos requisitos basicos para um

mecanismo de incentivo a produ¢do tecnoldgica e a inovacdo: a previsibilidade de recursos
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disponiveis para tal, numa época em que a politica de crescimento (2011-2014) foi baseada na
desoneracgao tributaria da folha de pagamento.

Apesar do resultado praticamente estavel dos recursos financeiros apreendidos pelas
firmas durante o periodo de vigéncia da Lei, a politica especifica de P&D de incentivos fiscais
¢ um instrumento poderoso para impulsionar a pratica inovativa no pais, em consonancia com
as melhores praticas mundiais, especialmente em se tratando daquelas adotadas pelos paises

da OCDE (GUIMARAES, 2008).

3.5 MECANISMOS DE APOIO E INCENTIVO A INOVACAO NAS FIRMAS
BRASILEIRAS

A existéncia dos mecanismos de estimulo a inovacao no Brasil tem sua origem e
operacionalizacdo garantidas gracas a legislagdo descrita anteriormente. Com o marco legal,
as firmas possuem maior seguranca juridica de realizar inversdes em atividades de P&D.
Afinal, o investimento em inovacao ¢ necessario para que o pais dé um salto de qualidade em
sua economia, aumentando a produtividade por trabalhador, melhorando sua infraestrutura
cientifica e tecnoldgica, e elevando a participagdo do setor empresarial nos esfor¢os nacionais
em CT&I (ARBIX, 2017).

Antes da apresentacdo dos fundos setoriais e sua rede de apoio, a Tabela 4 retine
informacodes acerca dos dispéndios das firmas brasileiras em P&D e CT&I, tanto de natureza

publica quanto privada.

Tabela 2 - Dispéndios empresariais publicos e privados em P&D e CT&I no Brasil a milhdes
de reais constantes de 2017, 2000-2017

(continua)
Atividades
Ano P&D (A) cientificas e CT&I (A+B)
técnicas (B)'
2000 21.916,85 4.055,14 25.971,99
2001 21.355,24 5.162,16 26.517,40
2002 18.990,21 6.503,95 25.494,16
2003 20.044,48 6.817,23 26.861,71
2004 20.360,09 7.101,56 27.461,66
2005 24.048,55 6.745,45 30.794,00
2006 24.193,88 5.870,35 30.064,23
2007 26.861,20 6.541,37 33.402,57
2008 29.959,92 8.384,72 38.344,64
2009 31.108,54 11.737,51 42.846,05

2010 34.615,72 11.642,99 46.258,71
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(conclusdo)

Atividades
Ano P&D (A) cientificas e CT&I (A+B)
técnicas (B)"
2011 35.118,88 13.933,71 49.052,59
2012 33.901,18 16.548,31 50.449,49
2013 35.432,96 14.161,59 49.594,55
2014 43.906,63 14.282,73 58.189,36
2015 44.083,09 11.567,69 55.650,77
2016 40.360,65 4.288,28 44.648,92
2017 44.761,20 4.782,25 49.543.,45
2018 37.096,80 4.901,60 41.998,40

Nota: 'Atividades cientificas e técnicas sio dispéndios em insumos para o proprio processo de P&D, tais como P&D
externa, treinamento, aquisi¢do de software, aquisicdo de conhecimentos externos.
Fonte: MCTI (2021b).

Os niimeros expressam uma tendéncia de crescimento ao longo do tempo de acordo
com as condi¢des econdmicas do pais. A partir de 2004 os valores despendidos em CT&I
pelas firmas instaladas no Brasil aumentam, at¢ diminuirem a partir de 2015, com a crise
fiscal do Estado brasileiro. Contudo, os nimeros recuperaram-se em 2017, pelo maior
comprometimento com o equilibrio fiscal e o otimismo com a retomada do crescimento
economico. Em 2018, no entanto, houve uma nova diminui¢do dos valores investidos em
CT&I. No periodo, o gasto em P&D correspondeu, em média, a 78,25% de todo o valor
empresarial da CT&I, enquanto as atividades cientificas e técnicas correlatas (ACTC)
alcancaram 21,75%.

No financiamento publico a inovacdo no Brasil, os fundos setoriais se encaixam no
financiamento direto, com aportes de recursos publicos em ICTs e firmas com projetos de
inovacao.

No financiamento direto, ha a distingdo entre financiamento nido reembolsavel e
reembolsavel. O financiamento ndo reembolsavel advém de recursos publicos que sao
direcionados a “fundo perdido” (ndo sdo passiveis de devolugdo) para institui¢des publicas
cientificas e tecnoldgicas, ou para outras organizagdes privadas sem fins lucrativos. Um
exemplo ¢ a subvencdo econdmica. O financiamento reembolsdvel destina-se a institui¢cdes
que possam honrar os compromissos do empréstimo ora concedido via apresentacdo de
projeto de P&D (LUNA, MOREIRA; GONCALVES, 2008). Geralmente, o financiamento
publico na modalidade reembolsavel ¢ concedido por meio de fluxo continuo, com inscrigao
das firmas interessadas em programas das agéncias de fomento a CT&I. A modalidade ndo
reembolsavel, por sua vez, acontece por meio da participagdo das firmas interessadas em

editais publicos especificos.
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No caso especifico dos fundos setoriais, os recursos destinados aos agentes inovativos,
sejam ICTs ou firmas, sdo de carater ndo reembolsavel.

Segundo Finep (2020b), a subvencao econdmica corresponde a aplicagdao de recursos
publicos nao reembolsaveis nas firmas e/ou outras instituicdes publicas e privadas envolvidas
com atividades de CT&I, objetivando compartilhamento com o poder publico dos custos e
riscos existentes nessas atividades. Trata-se de um instrumento de financiamento importante
para projetos de P&D caracterizados como de longo prazo € com maior risco €/ou maior custo
tecnologico (HOLLANDA, 2010).

A subvencao encontra respaldo legal na Lei de Inovagdo (Lei 10.973/2004) e na Lei
do Bem (Lei 11.196/2005).

3.5.1 Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

Os recursos captados junto as firmas e instituicdes para composi¢do dos fundos
setoriais sao alocados no FNDCT, para posterior disponibilizacdo por meio de editais
publicos.

Segundo Melo (2009), tanto o FNDCT quanto a FINEP foram constituidos para atuar
no financiamento direto a inovacdo, dadas as condi¢des nacionais inadequadas para prover
funding de longo prazo para custear as etapas dos processos inovativos. De acordo com De
Negri, De Negri e Lemos (2008), o FNDCT, desde sua criacdo em 1969, foi fundamental para
estimular o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico brasileiro.

O FNDCT ¢é um fundo como de natureza contdbil, destinado a financiar o
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e a inovagdo no Brasil (FINEP, 2020c, BRASIL,
2007). Como resultado, prevé-se auxiliar no desenvolvimento econdmico e social nacional,
reconhecendo, assim, o poder e a influéncia sist€émica da inovagao nas relagdes econdmicas”’.

As receitas do fundo sdo captadas através do orcamento federal anual, da dotagdo dos
fundos setoriais e outros incentivos fiscais (BRASIL, 2007; BRASIL, 2009).

A aplicagdo dos recursos financeiros do FNDCT se destina aos mais diversos
elementos dos processos de CT&I. Podem ser aplicados nas modalidades: nao reembolsavel,

para custear despesas correntes e de capital de ICTs e firmas e realizar equalizacdo de capital;

7.0 fundo é regulamentado pela Lei 11.540/2007 e pelo Decreto 6.938/2009. De acordo com o marco legal, a
FINEP ¢ a secretaria-executiva do fundo, sendo criada em 1971 para administrar os recursos alocados no
FNDCT (BRASIL, 2007; BRASIL, 2009). O FNDCT ¢ administrado por um Conselho Diretor ndo remunerado,
vinculado ao MCTI, composto por 17 representantes de algumas instituicdes publicas e privadas brasileiras,
como ministérios envolvidos diretamente com a politica nacional de ciéncia e tecnologia, os presidentes da
FINEP, do CNPq, do BNDES, da Embrapa e outros individuos da area cientifica e tecnolégica.
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reembolsavel, para projetos tecnologicos de firmas, com empréstimos junto a FINEP; aporte
de capital com participacdo efetiva em firmas com propodsitos especificos, de acordo com o
disposto na Lei de Inovagdo, ou seja, participagdo minoritaria no capital social das firmas
beneficiadas (BRASIL, 2004; BRASIL, 2007; BRASIL, 2009).

A estrutura orcamentaria do FNDCT ¢é composta por trés fontes principais: acgdes
verticais, agdes transversais € operagdes especiais. As agdes verticais sdo voltadas a projetos
de CT&lI de ICTs que sao desenvolvidos individualmente, em cooperagao com firmas ou com
outras ICTs. As agdes transversais nao possuem exigéncia de aplicagdes de recursos para
financiamento em um setor produtivo especifico. As opera¢des especiais destinam-se as
firmas, e englobam equalizagdo de taxas de juros, subvencdo econdmica, investimento direto
em firmas engajadas em inovacao (FINEP, 2020d).

Os recursos arrecadados para o FNDCT desde 1969 a 1997 foram provenientes de
dotagdo orcamentdria anual (MELO, 2009). A Figura 3 dispde os valores arrecadados pelo

FNDCT e pela FINEP no periodo mencionado.

Figura 3 - Evolugdo dos desembolsos do FNDCT e da Finep, 1967-1997, R$ milhoes

constantes de dezembro de 2006
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Fonte: Melo (2009, p. 100).

A Figura 3 permite observar que houve instabilidade dos recursos arrecadados pelo

FNDCT e pela propria FINEP e aplicados pela financiadora em alguns periodos importantes.
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Por exemplo, houve um crescimento favoravel dos recursos financeiros disponibilizados
desde a criacao de ambos, até o ano de 1980. Apesar de uma recuperacao a partir de 1985, a
partir de 1988 ha um novo periodo de queda nos valores, os quais so irdo se recuperar a partir
de 1992.

A instabilidade do funding de recursos destinado a inovagdo pelo FNDCT e a FINEP
foi um dos motivos para que os agentes publicos e privados chegassem a conclusdo de que o
problema da imprevisibilidade da execugdo orcamentaria dos 6rgdos de fomento a CT&I no
Brasil era um dos graves entraves ao financiamento da P&D no pais.

Esse diagnoéstico favoreceu a procura por fontes de funding que ndo dependessem de
dotagdes orcamentdrias do Tesouro Nacional, geralmente sujeitas a determinagdo de
interesses da politica governamental (DE NEGRI; DE NEGRI; LEMOS, 2008).

Diante dessa necessidade surgiram os fundos setoriais, em um processo iniciado em
1997, com a aprovagdo da lei que criou o Fundo Setorial do Petréleo e Gas Natural (CT-

Petro).

3.5.2 Fundos setoriais de ciéncia e tecnologia

A literatura sobre financiamento a inova¢ao no Brasil aponta que o estabelecimento
dos fundos setoriais foi um marco na arrecadacdo de recursos financeiros direcionados a
CT&I no pais (SANTANA et al., 2019; HOLLANDA, 2010; VIEIRA, 2008; GUIMARAES,
2008; PEREIRA, 2005; SA, 2005). Os fundos setoriais foram pensados para encorajar a P&D
e a competitividade industrial das firmas brasileiras via cooperacao com organismos publicos
de pesquisa e inovagdo. Os fundos setoriais sdo fundamentados na ideia tedrica de que o
investimento setorial ¢ necessario para a pesquisa orientada a inovagao. Além disso, a
descentralizacdo do investimento seria benéfica para desenvolver capacitagdes tecnoldgicas
em locais menos tecnologicamente avancados do territorio nacional (SA, 2005).

Outra intengdo dos fundos é aproximar as ICTs e as firmas, numa clara tentativa de
proporcionar acordos e cooperagdes sinérgicas entre a infraestrutura publica de laboratérios e
institutos de pesquisa e o pessoal envolvido em P&D nas empresas (DE NEGRI; MORALIS,
2017).

Os fundos setoriais foram instituidos por leis federais entre 2000 a 2004, sendo
constituidos na esteira do CT-Petro de 1997, o qual iniciou suas operagdes de captagcdo e

execugao orgamentaria a partir de 1999 (DE NEGRI; MORALIS, 2017).
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Atualmente, ha 15 fundos setoriais, todos vinculados a0 FNDCT?®. O direcionamento
dos recursos de cada fundo ¢ realizado pela FINEP e o CNPq as instituigdes de pesquisa €
firmas elegiveis, sendo realizado por meio da avaliagdo e selecao de projetos de CT&I.

No tocante a natureza dos fundos, treze deles sdo de cunho setorial, ou seja, seus
recursos devem ser aplicados em setores especificos. E dois sdo de natureza transversal,
podendo seus recursos ser aplicados em quaisquer setores da economia. Os dois fundos
transversais sdao o Verde Amarelo (CT-Verde Amarelo), voltado a interacdo entre
universidade-empresa, ¢ o de Infraestrutura (CT-Infra), orientado a melhoria da infraestrutura
das ICTs brasileiras (FINEP, 2020¢).

Apesar de atenderem dareas ou setores diversificados, ha algumas caracteristicas

comuns na operacionalizag¢ao. Entre elas, estdo (DE NEGRI; DE NEGRI; LEMOS, 2008):

1) vinculagdo de receitas, ou seja, os recursos de cada fundo devem ser aplicados
apenas nos processos inovativos de setores nos quais os recursos sao captados;

i1) plurianualidade: o apoio a projetos de PD&I pode durar mais do que um ano (ou
exercicio fiscal);

iil) gestdo compartilhada, que envolve a prépria administragdo dos fundos: essa
administracdo ¢ exercida por representantes tanto do poder publico quanto do setor privado;

iv) fontes diversificadas: as receitas dos fundos sdo levantadas de diversos setores
produtivos, e advém de royalties € compensagoes financeiras, por exemplo;

v) integragdo de programas: os projetos apoiados podem ser aqueles que estimulem
toda a cadeia produtiva setorial e de conhecimento. Compreende desde a pesquisa basica até

as acdes aplicadas.

A gestdo dos fundos é realizada por um comité gestor responsavel por cada fundo®.
Esses comités sdo compostos por representantes ministeriais, de agéncias reguladoras, da
comunidade cientifica e do setor privado da economia, especialmente aquele atrelado aos
projetos de CT&I (GUIMARAES, 2008; PEREIRA, 2005). Cabe aos comités gestores: 1)

estabelecer as diretrizes gerais de cada fundo; ii1) elaborar o plano plurianual de investimentos;

2 O CT-Inovar Auto foi contemplado nesta pesquisa pelo fato de existir dotagdo orgamentaria para o mesmo em
2017.

¥ Durante o primeiro governo Lula, foi criado, em novembro de 2003, o Comité de Coordenagdo dos Fundos
Setoriais (CCFS). Esse comité, abandonado posteriormente, adotou o modelo de gestdo no ambito da PITCE que
ficou conhecido como agdes transversais, através das quais as chamadas e editais publicos utilizavam mais os
recursos provenientes de mais de um fundo setorial (PEREIRA, 2005).
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ii1) definir estratégias de inversdo dos recursos financeiros; iv) e avaliar os resultados da
aplicagdo do financiamento™.

Como a FINEP e o CNPq estdo habilitados pelo MCTI a operar os recursos dos fundos
via FNDCT, as agdes que podem ser apoiadas sdo: projetos de P&D; bolsas de estudo
direcionadas a capacitacdo de pessoal; financiamento de congressos, seminarios, feiras,
workshops e similares, tudo visando a capacitagdo tecnologica, transferéncia de
conhecimentos e analise de mercado; estudos de viabilidade, diagnosticos e progndsticos de
oportunidades tecnologicas (DE NEGRI; DE NEGRI; LEMOS, 2008). Nao ha previsao de
qualquer contrapartida fiscal para a operagdo dos fundos setoriais, como, por exemplo, a
aplicagdo de recursos do orcamento estadual ou municipal em institui¢des e/ou empresas para
a concessao de recursos financeiros da politica de apoio a CT&I via fundos.

A estrutura basica de funcionamento e operacionalizagdao dos fundos setoriais pode ser

contemplada na Figura 4.

Figura 4 - Ciclo basico de funcionamentos dos fundos setoriais

Setor produtivo I::> FNDCT

Origem dos recursos Recursos Gerenciamento dos
recursos dos fundos

financeiros
Novos conhecimentos Recursos
Novas tecnologias financeiros
Instituicdes de pesquisa <::| Agéncias executoras
e firmas N .
Contratagdo de projetos
Execugao dos projetos Recursos
financeiros

Fonte: Queiroz (2006, p. 39).

30 Nesse caso, os comités gestores receberam apoio de consultoria do Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos
(CGEE), em um modelo que pressupunha a assessoria do CGEE como um centro de inteligéncia do sistema de
fundos setoriais. Para maiores detalhes acerca da atuagdo do CGEE, ver Pereira (2005).
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O Quadro 3 reune as informagdes acerca dos fundos sectoriais, como a data de
regulamentacdo e a fonte de recursos. A captacdo de recursos envolve arrecadacio publica e
privada, proveniente de impostos e contribuigdes das firmas de cada setor, exceto o fundo

setorial da infraestrutura, que recebe contribui¢do de cada um dos fundos.

Quadro 3 - Caracteristicas dos fundos setoriais para ciéncia e tecnologia

(continua)

Lei Decreto Fonte dos Aplicacio

o . Tipologia dos
constituinte | regulamentar recursos
recursos

Fundo

25% dos royalties
que excederem
CT-Petro 9.478/1997 2.851/1998 Vertical 5% da produgao
de petroleo e gas
natural
Minimo de 0,4%
de 1,84% do
CT- faturamento bruto
o 10.176/2001 10.356/2020 Vertical das firmas
Informatica .
beneficiadas pelo
marco legal das
TICs
20% dos recursos
de cada fundo
De 0,75% a 1%
da receita
CT-Energia 9.991/2000 3.867/2001 Vertical operacional
liquida das firmas
do setor
2% da
compensacao
financeira pela
utilizacdo de Vinculada
recursos hidricos ao setor
para exploragdo
de recursos
minerais
4% da
compensacao
financeira pela
CT-Hidro 9.993/2000 3.874/2001 Vertical utilizagdo de
recursos hidricos
por firmas do
setor elétrico
25% das receitas
de utilizagdo de
CT-Espacial | 9.994/2000 | 3.915/2001 | Vertical | POSicoes orbitais; | Vinculada
25% das receitas ao setor
da Uniao relativas
a langamentos;

Vinculada
ao setor

Vinculada
a0 setor

CT-Infra 10.197/2001 3.807/2001 Horizontal Académica

Vinculada
ao setor

CT-Mineral 9.993/2000 3.866/2001 Vertical

Vinculada
ao setor
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25% das receitas
da Unido relativas
a dados, imagens,
e outros; total da
receita da AEB'
concernente a
licengas e
autorizagoes

(continua)

Fundo

Lei
constituinte

Decreto
regulamentar

Tipologia

Fonte dos
recursos

Aplicacao
dos
recursos

CT-Saude

10.332/2001

4.143/2002

Vertical

17,5% da Cide de
acordo com a Lei
10.168/2000

Vinculada
a0 setor

CT-
Biotecnologia

10.332/2001

4.154/2002

Vertical

7,5% da Cide de
acordo com a Lei
10.168/2000

Vinculada
ao setor

CT-
Agronegocio

10.332/2001

4.157/2002

Vertical

17,5% da Cide de
acordo com a Lei
10.168/2000

Vinculada
ao setor

CT-
Aeronautico

10.332/2001

4.179/2002

Vertical

7,5% da Cide de
acordo com a Lei
10.168/2000

Vinculada
ao0 setor

CT-Verde
Amarelo

Leis
10.168/2000
e
10.332/2001

4.195/2002

Horizontal

50% da Cide de
acordo com a Lei
10.168/2000;
minimo de 43%
da receita
estimado do IPI
incidente sobre
produtos
incluidos nos
marco legal das
TICs

Niao
vinculada

CT-
Transportes

9.992/2000

4.324/2002

Vertical

10% da receita
oriunda do
DNER’ em

contratos
firmados com
empresas de
telecomunicagdes
que utilizem
servicos de
transporte
terrestre da Unido

Vinculada
a0 setor

CT-Amazonia

10.176/2001

6.008/2006

Horizontal

Minimo de 0,5%
do faturamento
bruto das firmas
que tenham como
finalidade a
producao de bens
de informatica na
Zona Franca de

Vinculada
a0 setor
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| | | | | Manaus | |
(conclusdo)
Lei Decreto . . Fonte dos Aplicagio
Fundo N Tipologia dos
constituinte | regulamentar recursos
recursos
TragsT-o e 3% da parcela do
por . produto da Vinculada
Aquaviarioe | 10.893/2004 5.252/2004 Vertical
de Construcio AFRMM que ao setor
Naval ¢ cabe a0 FMM*
Apuragdo de
crédito presumido
do IPI por .
CT-Imovar 115 7150012 | 7.819/2012 | Vertical | dispéndiosem | Yv.inculada
Auto ao setor
PD&I em um
percentual da
receita bruta total

Nota: 'Agéncia Espacial Brasileira. “Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. *Arrecadagio do adicional ao frete
para renovagio da marinha mercante. “Fundo da marinha mercante.
Fonte: Pereira (2005), De Negri, De Negri e Lemos (2008) e MCTI (2020).

Haja vista os periodos de descontinuidade da provisao de recursos financeiros para
funding das atividades de CT&I no pais, o que inviabilizaria um esfor¢o mais incisivo das
firmas e instituigdes publicas no apoio a inovagao, faz-se necessario reunir as informacoes
acerca da arrecadacgdo historica desses fundos. A Tabela 3 agrega esses dados para o periodo
1999 a 2019, sendo 1999 o ano em que os recursos arrecadados pelo CT-Petro comegaram a

ser depositados no FNDCT.
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Tabela 3 - Arrecadacdo dos fundos setoriais a bilhdes de reais (R$) constantes de 2019, 1999-2019

Fundo 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total

Aeronautico 0,00 0,00 0,00 0,05 0,07 0,06 0,07 0,07 008 008 0,10 0,10 0,12 0,14 0,16 0,17 0,18 0,14 0,16 0,19 022 2,14
Agronegocio 0,00 0,00 0,00 0,12 0,17 0,14 0,16 0,06 0,18 0,19 0,24 023 0,27 033 036 039 042 033 035 043 0,50 4,98

Amaz6nia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,07 0,04 004 0,04 004 003 003 0,04 004 0,06 0,08 005 005 0,07 0,04 0,03 0,83
Biotecnologia 0,00 0,00 0,00 0,05 0,07 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,10 0,10 0,12 0,14 0,15 0,17 0,18 0,14 0,15 0,18 0,22 2,13
Energia 0,00 0,00 o021 035 037 036 033 036 041 033 0,77 036 038 041 043 050 047 036 044 043 042 7,71
Espacial 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 000 003 0,02 002 002 0,02 0,02 0,07 0,01 0,05 001 0,05 0,00 000 0,00 0,37
Hidro 0,00 0,00 0,08 0,07 0,09 0,08 0,10 0,10 0,10 0,09 0,10 0,09 0,09 0,10 0,10 0,09 0,09 0,10 0,09 0,08 009 1,73

Informatica 0,00 0,00 0,00 0,05 0,07 0,07 0,08 007 0,07 008 008 0,09 0,13 0,13 0,15 0,17 0,12 0,09 0,09 0,08 0,07 1,69
Infraestrutura 0,00 0,00 032 0,51 066 063 0,72 08 081 092 09 1,03 123 1,35 136 137 1,17 092 1,02 1,11 1,13 18,06
Inovar Auto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 003 0,01 0,04 003 002 0,01 000 0,14

Mineral 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 002 0,02 0,03 002 003 0,04 0,04 006 0,04 0,03 003 0,04 0,03 004 0,51
Petro 0,45 092 0,78 092 1,12 1,17 141 1,66 152 196 1,51 1,67 2,12 2,14 2,02 181 1,04 0,76 091 0,99 0,72 27,61
Saude 0,00 0,00 0,00 o0,12 0,17 0,14 0,16 0,06 0,18 0,19 0,24 023 0,27 033 036 040 041 033 035 043 0,50 4,99
Transporte 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,02 001 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,07
Aquaviario 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,04 0,05 008 005 0,08 0,08 008 0,09 0,09 008 006 006 0,07 0,06 1,05
Verde Amarelo 0,00 0,00 0,20 0,33 049 0,40 046 046 0,52 054 0,69 0,65 0,77 094 1,06 1,16 1,18 095 1,01 1,43 1,44 14,70
Total 045 095 1,62 2,57 340 3,23 3,66 4,04 408 463 495 4,70 567 627 642 649 549 435 475 550 543 88,68

Fonte: Finep (2020d).
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Os dados da Tabela 3 apontam um aumento crescente na arrecadagdo anual do
FNDCT a partir dos fundos setoriais, de acordo com a criacao de cada um deles e sua entrada
em funcionamento. De 1999 a 2014, as receitas dos fundos foram aumentando a cada ano,
auxiliando na previsibilidade de valores para investimento em CT&I no Brasil.

Com a crise economica de 2015-16, a arrecadagao total dos fundos caiu para R$ 5,49
bi em 2015 ¢ R$ 4,35 bi em 2016, recuperando-se lentamente a partir de 2017. No ultimo ano
da série a arrecadagao total girava em torno de R$ 5,43 bi, valor 16,33% menor do que aquele
verificado no melhor ano, ou seja, em 2014.

Em relacdo a arrecadacdo individual de cada fundo setorial, os trés que mais
arrecadaram no periodo foram: CT-Petro, com R$ 27,61 bilhdes; CT-Infra, com R$ 18,06 bi;
e CT-Verde Amarelo, com R$ 14,7 bi. As razdes para a arrecadagdo do CT-Petro sdo os
royalties pagos pelas companhias petroliferas, cuja producao brasileira se elevou bastante nos
ultimos 20 anos.

O motivo para a arrecada¢do do CT-Infra é que a arrecadagdo deste ¢ formada por
20% da arrecadagao de cada um dos outros fundos. E, no caso do CT-Verde Amarelo, este
conta com 50% do valor arrecadado da Cide das firmas sobre licenca de uso, aquisi¢cdo de
conhecimentos tecnoldgicos ou transferéncia de tecnologia, € um percentual elevado do IPI
em relacdo as firmas beneficiadas no marco legal das TICs.

Os fundos que menos arrecadaram foram: CT-Transporte, com R$ 70 mi; CT- Inovar
Auto, com R$ 140 mi; e CT-Espacial, cuja arrecadagao atingiu R$ 370 mi.

No total do periodo, todos os fundos apresentaram arrecada¢do de R$ 88,68 bi em
recursos financeiros para o financiamento a CT&I no Brasil.

A Tabela 4 reune informagoes acerca da execucdo or¢amentaria dos fundos setoriais.

Tabela 4 - Percentual da execugdo orgamentaria dos fundos setoriais no FNDCT
(executado/aprovado), 2015-2019

(continua)
Fundo 2015 2016 2017 2018 2019

Aeronautico 14,06 100,00 49,81 100,00 100,00
Agronegocio 38,19 100,00 20,73 100,00 100,00
Amazonia 30,20 100,00 8,28 100,00 -
Biotecnologia 83,14 100,00 31,44 100,00 -
Energia 17,81 100,00 31,27 100,00 100,00
Espacial 81,92 100,00 8,46 100,00 -

Hidro 21,89 100,00 61,27 99,99 100,00
Informatica 96,92 100,00 16,19 100,00

Infraestrutura 34,03 99,68 80,28 99,91 100,00



88

(conclusdo)

Fundo 2015 2016 2017 2018 2019
Inovar Auto 2.00 100,00 8,28 ; ;
Mineral 47,38 100,00 21,61 100,00 100,00
Petro 51,28 100,00 25,89 100,00 100,00
Saude 30,94 100,00 28,32 100,00 100,00
Transporte 2,00 100,00 8,28 100,00 -
Aquaviario 45,52 100,00 45,60 100,00 100,00
Verde 63,76 100,00 42,34 100,00 100,00
Amarelo

Nota: O trago indica auséncia de orgamento executado, aprovado ou ambos.
Fonte: Finep (2021a).

Apesar da ideia norteadora que impulsionou a criacdo dos fundos setoriais, pode-se
observar que apenas em 2016 e 2018 a maioria dos fundos operou com a totalidade do
or¢amento aprovado pelo FNDCT. Nos anos de 2015 e 2017 muitos fundos executaram
valores abaixo dos orgados, notadamente o CT-Transporte, o CT-Inovar Auto, que nao
alcangaram 10% de execu¢ao orcamentaria em relagdo ao previsto em ambos 0s anos.

A partir de 2018 alguns fundos sequer apresentaram dotacdo orgamentaria e execucao.
Em 2018, o Inovar Auto nao figura com or¢camento executado, sendo que em 2019 nao ha
qualquer or¢camento aprovado e executado para o fundo. Em 2019, os fundos CT-Amazdnia,
CT-Biotecnologia e CT-Informéatica ndo possuem previsdo or¢amentaria alguma, enquanto o
CT-Inovar Auto nao aparece no conjunto dos fundos setoriais. O CT-Espacial e o CT-
Transporte até possuem dotagdes orcamentarias aprovadas, mas ndo apresentaram nenhum
empenho de recursos no ano de 2019.

A execugdo orgamentaria aquém dos valores aprovados e a descontinuidade de alguns
fundos em 2019 podem ser um indicador de que a disponibilidade de recursos por meio dos
fundos ndo esta cumprindo, em sua integridade, a fungdo pela qual foram criados: a de prover
financiamento a CT&I que atenda as diversas demandas publicas e privadas por finangas para
a CT&l nas ICTs e firmas no Brasil.

Partindo dessa premissa da instabilidade de recursos financeiros pelos fundos
setoriais, torna-se interessante observar o comportamento dos dispéndios orcamentarios do
FNDCT ao longo das ultimas duas décadas. A Figura 4 a seguir retine os dados reais,

deflacionados pelo IGP-M.
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Figura 4 - Dispéndios do FNDCT em CT&I a milhdes de R$ constantes de 2017, 2000-2017
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Fonte: MCTI (2020b).

Pode-se concluir que, apesar da ideia inovadora dos fundos setoriais como solugdo
para a restricdo financeira do financiamento publico a inovacao no Brasil, o periodo
compreendido nos dados da Figura 4 ndo apresentou constancia no crescimento dos valores
disponiveis ao funding da CT&I no pais.

Ha inconstancias na variacdo dos valores despendidos pelo FNDCT nos periodos: 1)
2001 a 2004, com dois anos de crescimento e dois de redugdo; ii) no periodo 2005-2010, com
crescimento ininterrupto dos valores despendidos; iil) e no periodo 2011-2017, com apenas
um ano de crescimento expressivo nos dispéndios reais (o ano de 2013). De certa forma, os
valores gastos pelo fundo parecem seguir as variagdes da economia nacional. Um exemplo € a
queda verificada a partir de 2014: a crise fiscal brasileira tomou forma a partir do segundo
semestre daquele ano, estendendo-se por um periodo que compreende todo o restante da série
historica.

O valor real gasto em CT&I pelo FNDCT voltou, portanto, a um patamar financeiro
inferior ao observado no ano de 2006, com aproximadamente R$ 1,78 bi financiados em

2017.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo retne todo o contetido referente a abordagem metodologica da Tese,
como a descrigao da modelagem, a defini¢do do papel dos fundos setoriais no modelo de
equilibrio geral, a estrutura geral da matriz de absor¢ao e da MCS, o fechamento e a defini¢do
do choque exogeno e as relagdes causais e sistémicas esperadas apds a realizacao do choque.

O capitulo inicia com a discussdao tedrico-metodologica, na qual ¢ tratada a
importancia dos modelos neoclassicos na analise econdmica, sua relagdo com a tecnologia e o

conteudo tedrico-estrutural de um modelo de crescimento de tradigdo neoclassica.

4.1 ARCABOUCO TEORICO-METODOLOGICO

Segundo Nelson (2006), Freeman e Soete (2008) e Maradana et al. (2017), a
relevancia da ciéncia, tecnologia e inovacao para o crescimento econdmico e a produtividade
de longo prazo ¢ amplamente reconhecida pelos economistas. As teorias do crescimento com
base em equilibrio geral t€ém pontuado o papel da acumulagdo de conhecimento no processo
de mudanga técnica e crescimento econdmico. Do ponto de vista deste estudo, focado nos
investimentos em CT&I, as invengdes de novas maquinas, equipamentos e produtos
intermediarios favorecem novas oportunidades de investimento na economia.

As teorias do crescimento, incluindo os modelos neoclassicos, sdo interessantes
porque permitem chegar a generalizagdes convenientes. Conforme argumentam Archibugi e
Pianta (1998), Rodriguez-Pose (1999), Bilbao-Osorio e Rodriguez-Pose (2004) e Carayannis
e Grigoroudis (2014), ha uma variedade de institui¢des, culturas, politicas, sistemas
econdmicos € sociais, regimes de governo e institutos cientificos e técnicos, o que
proporciona um campo fértil para a modelagem do crescimento, pois permite obter resultados
com valor heuristico (FREEMAN; SOETE, 2008).

Para Nelson (2006), a formulagdo tedrica tem como propdsito favorecer a apreensiao
de uma perspectiva e uma interpretagdo de determinado assunto, pois um modelo, baseado na
teoria, tenta reproduzir parte da realidade para que se consiga compreender algumas relagdes
€ movimentos econdmicos inerentes ao objetivo de estudo.

Nesse sentido, a modelagem neocldssica proposta nesta pesquisa faz parte de um
conjunto de teorias relacionadas a investigacdo do investimento e da produtividade que tem
sido chancelado como frutifero pelos economistas ao longo dos ultimos sessenta anos, que sao

os modelos de crescimento compativeis com o modelo de Solow e as novas teorias do
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crescimento (MARTIN; SUNLEY, 2000). Duas de suas vantagens s3o a dire¢@o e certo nivel
de coeréncia nas pesquisas realizadas por diversos economistas, contribuindo, desse modo,
para o aumento consideravel do conhecimento analitico e empirico dos fatores relacionados
ao aumento da produtividade da economia. Assim, em consonancia com Freeman e Soete
(2008), Nelson (2006) argumenta que o modelo neocldssico possui a vantagem de ser
compreensivel, devido as suas simplificagdes e abstragdes, proporcionando um potencial
heuristico de pesquisa e politica econdmica.

Portanto, esta tese baseia seu modelo sistémico com a inclusdo dos fundos setoriais no
modelo neocldssico ampliado, no qual o capital fisico e o capital humano (trabalho) estao
presentes, ¢ onde o progresso técnico ou tecnologia ¢ universalmente disponivel (MARTIN;
SUNLEY, 2000)".

Nesse contexto, a tecnologia ou progresso técnico pode ser um subproduto da
produgdo, dos investimentos ou do capital humano. Seu efeito pode ser modelado de duas
formas: pode influenciar diretamente a produtividade da economia; ou pode proporcionar um
aumento no retorno do capital, o que por sua vez conduz a investimentos adicionais e,
portanto, a uma receita extra (FREEMAN; SOETE, 2008).

No caso do aumento do capital, o efeito da geracdo de receita extra pode ser vista da
seguinte forma. O desenvolvimento de novas abordagens tecnologicas tende a acelerar a
aquisicao de novos equipamentos de producdo, elevando, desse modo, os investimentos
materiais. Esses novos investimentos favorecem ganhos de produtividade e o oferecimento de
uma nova variedade de produtos novos. Esse aumento produtivo gera, entdo, uma receita
adicional, a qual fomenta uma demanda adicional por bens e servigos e proporciona também
novas oportunidades de investimento futuras (PIANTA, 1998; FREEMAN; SOETE, 2008;
HASAN; TUCCI, 2010).

O modelo desenvolvido neste estudo esta em linha com o argumento de Pianta (1998).
Segundo o autor, os modelos neoclassicos de equilibrio geral tém passado de um modelo
padrdo, onde a varidvel tecnologia era puramente exdgena, para modelos nos quais ela ¢é
endogeneizada, mantendo-se a estrutura de equilibrio geral e os pressupostos referentes aos
fatores produtivos, as fung¢des de producdao e ao comportamento dos agentes econOmicos,

firmas e mercados.

3! Os autores ainda relacionam outros trés modelos para caracterizar as novas teorias do crescimento. Além do
modelo neoclassico ampliado, a lista inclui: capital endégeno ampliado; capital humano intencional; e inovagéo
schumpeteriana endogena. Para maiores detalhes, consultar Martin e Sunley (2000).
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A endogeinizagdo da CT&I no modelo estd amparada no conceito de bem
semipublico, sendo ndo rival e parcialmente excludente (HIGACHI, 2006). Decerto, os
fundos setoriais sdo parcialmente excludentes porque seu acesso pelas firmas e institutos
publicos interessados ocorre por meio de edital especifico, onde nem todas as propostas sao
contempladas para recebimento de valores. Isso acontece pela propria caracteristica de um
edital publico. Assim, somente as institui¢des contempladas com recursos e que desenvolvem
PD&I apropriam-se de parte dos resultados economicos.

Por outro lado, a CT&I ¢ ndo rival porque qualquer institui¢ao tecnologicamente capaz
e institucionalmente habilitada na Finep pode concorrer ao edital de concessdo de recursos,
desde que atenda aos requisitos de cada fundo setorial e envie uma proposta.

Seguindo a linha de Bayargelik e Tasel (2012), a produtividade do modelo neoclassico
para esta Tese conta com trés fatores: a acumulagdo de capital; a for¢a de trabalho; e o
progresso tecnologico, neste caso, representado pelos recursos disponibilizados pelos fundos
setoriais. Dessa maneira, capital fisico de qualidade, trabalho e o progresso tecnologico sio as
trés fontes principais de crescimento econdmico e da produtividade dos paises.

O modelo ¢ complementado por caracteristicas usuais dos modelos neoclassicos de
crescimento: funcdo de producdo com retornos constantes de escala; concorréncia perfeita;
comportamento otimizador ou maximizador por parte de agentes individuais; auséncia de
externalidades e de economias de escala; produtos marginais positivos e decrescentes;
retornos decrescentes de cada insumo de produgdo; elasticidade positiva e suave entre os
insumos (BILBAO-OSORIO; RODRIGUEZ-POSE, 2004; HIGACHI, 2006; TIGRE, 2006;
FREEMAN; SOETE, 2008; FAGERBERG; SRHOLEC; VERSPAGEN, 2010).

Concomitantemente a endogeneizacdo do elemento tecnologia nos modelos
neoclassicos de crescimento, manteve-se, no entanto, a abordagem de equilibrio geral e as
suposicoes tradicionais nos fatores produtivos e fungdes de producao dos agentes economicos
(consumidores, firmas, governo, entre outros) e o market clearing dos mercados (PIANTA,
1998).

Assim sendo, as subsec¢des a seguir tratam justamente deste topico: a inclusdo da
variavel estoque de capital de conhecimento, representada pelos fundos setoriais, na

modelagem proposta nesta tese.

4.2 MODELOS DE EQUILIBRIO GERAL COMPUTAVEL
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Um modelo de equilibrio geral computavel ¢ capaz de quantificar os efeitos de
choques, na economia como um todo, em variaveis econdmicas pré-definidas (BURFISHER,
2011). Um modelo de equilibrio geral ¢ baseado em equagdes oriundas da teoria econdmica
neoclassica (BURFISHER, 2011; DIXON; JORGENSON, 2013). De acordo com Cardenete,
Guerra e Sancho (2012), as principais caracteristicas da teoria neocldssica sdo: agentes
racionais; precos flexiveis; e mercados que tendem ao equilibrio entre oferta e demanda
(market clearing).

Os modelos de equilibrio geral sdao utilizados para mensurar efeitos de choques e
politicas publicas em campos de estudo como comércio, gasto publico, demografia,
imigracdo, mercado de trabalho, infraestrutura, impostos, e tecnologia (DIXON;
JORGENSON, 2013). No caso desta Tese, a abordagem utilizada esta relacionada a produgao
de CT&I no Brasil e seus efeitos econdomicos por meio de repasses publicos de recursos
financeiros dos fundos setoriais destinados a essa finalidade.

Segundo Dixon, Koopman e Rimmer (2013), os modelos EGC podem ser utilizados

para realizar simulagdes de acordo com as seguintes caracteristicas de analise:

1) simulacdo histérica: para a produgdo de dados atualizados sobre tendéncias em tecnologia,
preferéncias e outras varidveis de interesse econdmico;

i1) simulagdo de decomposic¢do: no intuito de explicar fatos histdricos e colocar os efeitos de
politica no devido contexto historico;

i) simulagdo de previsao: proporcionam analises usando tendéncia extrapolada de
simulagdes historicas junto com previsdes de especialistas;

iv) simula¢des de politica: geram efeitos de politica que alteram o equilibrio inicial do

modelo.

Portanto, realizou-se nesta Tese uma simulacdo de politica, no sentido de analisar as
alteragdes no equilibrio inicial da economia brasileira a partir de variagdes positivas e

negativas no financiamento a CT&I através do capital dos fundos setoriais.

4.3 REVISAO DE LITERATURA DE ALGUNS MODELOS EGC E ECONOMIA DA
TECNOLOGIA

O tema de tecnologia e inovagdo vem sendo desenvolvido por meio de modelos EGC

desde a década de 1990. Pesquisadores adaptaram seus modelos EGC com o objetivo de
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observar os efeitos do investimento em CT&I na economia e sua influéncia nas demais

variaveis economicas.



Quadro 4 - Resumo dos estudos consultados sobre o tema investimento em CT&I ¢ modelos EGC
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(continua)
A Alocacgao ros
Autores Tipo de modelo Arcz}bf) ugo Equilibrio Abrang,encm Fatores ~d ¢ da P&D . Politica Resultados principais
tedrico geografica producio analise implementada
Aumento da
Diao e Roe EGC Neocldssico Dindmico Nacional Capital e Setor Subsidios ad produtividade e
(1996) multissetorial (Estados Unidos) trabalho produtivo valorem na P&D transbordamentos
tecnologicos
Multlrreglonfll Capital, Subsidios diretos e Aumento do PIB,
(Alemanha, paises trabalho indiretos sobre maior acumulacao de
Zirn et al. NEWAGE-W: .. A da Europa, Russia, . Fator de . . ¢
. . Neoclassico Dinamico . energia e ~ setores de energia, conhecimento, com
(2007) multissetorial paises da OPEP, produgdo . . ~
R outros fatores produtos quimicos | maior uso na produgio
(China, India e . . .
intermediarios e transporte setorial
restante do mundo)
L Fixagao continua O nivel de P&D para
Neoclassico . do percentual de ~ .
Garau e ) Regional . . manutengdo do PIB é
SGEM: (mercado de oA Capital e Fator de crescimento do
Lecca ) . . .| Dinamico (Ilha da - menor no fechamento
multissetorial trabalho inclui . trabalho produgdo PIB para L .
(2008) . Sardenha/Italia) . . de salarios negociados
keynesiano) determinar o nivel localmente
de P&D
Elevacdo do
Fator de crescimento
Bor et al. SciBud-CGE: Neoclassico Dindmico Nacional Terra, capital e produgéo Choque positivo econdmico, emprego,
(2010) multissetorial (Taiwan) trabalho (publico e na P&D publica competitividade
privado) exportadora. Efeitos
setoriais distintos
Bye, Fachn . Magquinaria, Subs1d}os ad Maiores van.tagen§ para
.. . . - C A Nacional Setor valorem a P&D e 0s setores intensivos
e Griinfeld Multissetorial Neoclassico Dinamico trabalho e .
(Noruega) produtivo aos produtos em P&D, com aumento
(2011) transportes

baseados em P&D

de exportagdo e maior
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produtividade |
(continua)
A Alocacio roe
Autores Tipo de modelo Arcz’lb.o neo Equilibrio Abrangencla Fatores .d ¢ da P&D . Politica Resultados principais
teorico geografica producio anilise implementada
Elevacdo do PIB com a
P&D explicita no
. Fator de
. . Nacional . ~ Choque no modelo; PIB aumenta
Kristova . . - oA o Capital e producao . . ]
Multissetorial Neoclassico Dinamico (Republica - investimento em | no curto e longo prazo;
(2012) trabalho (publico e 2
Tcheca) rivado) P&D resultado subdtimo na
p promocao da P&D em
relacdo ao capital fisico
Modelos EGC que
Fator Nao h4 choque. | incluem explicitamente
Hong et al. . . . oA Nacional Capital e produtivo Apenas a P&D sdo uma
(2014) Multissetorial Neocldssico Dindmico (Coreia do Sul) trabalho (publico e comparacdo entre | alternativa adequada a
privado) cenarios analise de equilibrio
econdmico
Cenario otimista:
aumento da exportagao,
renda, bem-estar € na
Fator Choaue no capital produtividade dos
. BIM-GERD: . i Nacional Terra, capital e | produtivo d P setores
Pio (2016) . . Neoclassico Estatico . . knowledge ou de L e
Multissetorial (Brasil) trabalho (capital ; Cenario pessimista:
conhecimento ~
knowledge) queda na exportagao,
renda e bem-estar e
perda de produtividade
setorial
Aumento de despesa
publica em P&D e da
el ] o
Tran e POLTERM: . oA Nacional Capital e Setor Choque na razao . .
Ploszaj multissetorial Neoclassico Dinamico (Pol6nia) trabalho produtivo P&D/PIB P&D/PH% gresc1mento
(2019) econdmico e do

estoque de P&D;
politica de dedugao
fiscal com crescimento
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| | | | | | maior, mas custosa |

(conclusdo)
A Alocacio roe
Autores Tipo de modelo Arcz’lb.o neo Equilibrio Abrangencla Fatores .d ¢ da P&D . Politica Resultados principais
teorico geografica producio anilise implementada
Choque na Beneficios de longo
Bahia BIM-KC: . oA Nacional Terra, capital e Fator mudanca qrdlnarla prazo, como a umento
. . Neoclassico Dinamico . . nas receitas de da producdo, da
(2019) multissetorial (Brasil) trabalho produtivo . ~ .
impostos sobre a | acumulagdo de capital
producdo e do esforgo inovativo
Os principais
resultados indicaram
perda na produtividade
total dos fatores,
Terra, Choque negativo eventos~adversos' na
trabalho na P&D privada formagdo de capital
Betarelli et BIM: . A Nacional . ¢ Fator ~ fisico, reducao da
. . Neoclassico Dinamico . capital fisico e . COmo proporgao L0 N
al.(2020) multissetorial (Brasil) . produtivo . participacdo economica
capital de do financiamento P .
conhecimento publico das indlstrias mais
intensivas em P&D e
maior dependéncia do
setor publico para
formacao do estoque
de conhecimento

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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O Quadro 4 revela intersecdes e divergéncias interessantes entre os estudos. Com
relagdo as intersecoes, todos os modelos sdo baseados na teoria neoclassica, com market
clearing, concorréncia perfeita, precos flexiveis e mercado de trabalho competitivo, exceto
em Garau e Lecca (2008). Os modelos sao multissetoriais, com insumos basicos de produgao
baseados em capital e trabalho. A maioria adota paises como nivel territorial de analise. Além
disso, a exce¢do do modelo de Pio (2016), todos os modelos sdo do tipo dindmico, quando os
cenarios estimados pelo modelo para os periodos seguintes sao baseados nas informacgdes
disponiveis nos anos iniciais dos dados utilizados para calibracao.

Quanto as divergéncias ou diferengas, percebe-se que ndo ha um consenso sobre como
tratar a alocacdo da P&D na andlise, sendo basicamente incorporada aos fatores produtivos e
definida como setor produtivo. Isso acaba gerando alternativas quanto a possibilidade de
implementagao de choques e politicas para construgdo de cendrios, o que realmente se refletiu
nos estudos consultados, geralmente focados em choque na P&D ou varidveis
correlacionadas.

Quanto aos resultados, um resumo dos estudos permite afirmar que em todos ha
crescimento do produto da economia, aumento do conhecimento aplicado aos setores
produtivos, e elevacdo da produtividade. Alguns estudos particularmente verificaram que os
gastos em P&D promovem: i) aumento exportador; ii) transbordamentos tecnologicos
(spillovers) intersetoriais; e iii) competitividade externa.

Entretanto, hd outros efeitos sobre a economia e a producdo setorial em algumas
pesquisas, como: i) crescimento desbalanceado, com mais recursos sendo direcionados a
setores intensivos em P&D em desfavor das industrias tradicionais; ii) resultado sub6timo na
comparac¢do entre utilizacdo de capital fisico e capital intangivel (P&D); iii) pressdo sobre o
or¢amento publico para elevacao do investimento em P&D.

Assim, do ponto de vista do investimento em CT&I, particularmente representado pela
P&D, os estudos mostram mais beneficios do que custos para as economias submetidas a
analise®”.

Os estudos capturaram os dados de matrizes de contabilidade social de cada pais ou
regides. E muito comum utilizar os dados dessas matrizes, pois fornecem um mapa geral do
comportamento: das relagcdes econdmicas (producdo e absor¢ao) entre os setores produtivos e

as commodities produzidas; do consumo final das familias, do governo, da exportagdo; da

32 A excecdo ¢ o estudo de Betarelli et al. (2020), que foca explicitamente nos resultados da retirada do
financiamento publico 8 P&D da economia brasileira.
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importacdo; da variacdo de estoques; de remuneragdes do trabalho, do excedente operacional,

dos impostos sobre a produ¢do e de outras tarifas.

4.4 DESCRICAO DA MCS

Porém, além de dados sobre producdo, absor¢do, consumo final e variacdo de
estoques, impostos e remuneragdes, a matriz de contabilidade social e financeira (MCSF)
fornece dados sobre as transacdes correntes, de capital e financeiras entre os agentes
econdmicos. Em outras palavras, a MCSF funciona como um meio de rastrear a renda gerada
e distribuida em um territdrio econdmico. A matriz ¢ quadrada e segue o método das partidas
dobradas, onde cada crédito corresponde a um débito de igual magnitude. As linhas
correspondem a recebimentos de renda. As colunas, por outro lado, designam os gastos da
renda gerada pelos agentes econdmicos e financeiros.

Esses agentes nacionais sdo: familias, governo e empresas. O agente internacional,
denominado restante do mundo, representa o contato economico dos agentes nacionais da
unidade territorial com agentes de outros paises.

A MCSF elaborada por Burkowski, Perobelli e Aratjo Junior (2020) com base em
Burkowski, Perobelli e Perobelli (2016), é composta por: 128 commodities (bens e servigos);
68 setores produtivos; trés fatores de producgdo; quatro agentes institucionais de conta corrente
(empresas nao financeiras, empresas financeiras, administracdo publica ou governo e
familias); quatro agentes institucionais na conta capital (trata-se dos mesmos agentes da conta
corrente); e oito instrumentos na conta financeira. Esses instrumentos sdo: ouro monetario e
depositos especiais de saques (DES); numerario e depdsitos; titulos, exceto acdes;
empréstimos e financiamentos; agdes e outras participagdes de capital; reservas técnicas de
seguros; derivativos financeiros; outros créditos e débitos.

E possivel obter varias transagdes econdmicas de fluxo por meio da MCSF, como
poupanga, transferéncias correntes e de capital, variagdo de ativos e passivos tanto nacionais
quanto internacionais.

Observa-se, nos modelos ora apresentados, a auséncia do uso das transferéncias
publicas e/ou privadas de gastos em CT&I e P&D da MCSF para investigar os efeitos do
investimento em conhecimento sobre a economia. Como alternativa factivel, esta pesquisa se
baseara em um modelo EGC adequado a andlise, além da incorporacdo do capital dos fundos
no valor adicionado, das transagdes entre agentes econdmicos com relagdo a algumas

variaveis da matriz, como remuneracdo pelo excedente operacional bruto, a renda das
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familias, das empresas e do governo, e as transferéncias entre os agentes econdmicos, com
atencao especial aquelas representativas dos fundos setoriais.

Por outro lado, as transagdes financeiras da matriz ndo serdo utilizadas na modelagem,
pelo fato de ndo serem necessarias a analise. Assim, a matriz a ser considerada ¢ a MCS.

Essa abordagem, por sua vez, abre novas perspectivas de pesquisa, ao verificar os
desdobramentos do financiamento a CT&I nos elementos da MCS e seu comportamento
agregado diante de uma politica orientada a inovagao ou nao.

Para isso, a modelagem foi realizada com o modelo Brazilian General Equilibrium
Model with Sectoral Funds (BRAGEMSF). Esse modelo possui abertura da MCS para a
economia brasileira com foco nas transagdes correntes entre governo e empresas, sobretudo

aquelas representadas pelos fundos setoriais.

4.5 BRAGEMSF: BRAZILIAN GENERAL EQUILIBRIUM MODEL WITH SECTORAL
FUNDS

O modelo BRAGEMSF ¢ um modelo EGC baseado no modelo PHILGEM. O
PHILGEM foi desenvolvido para a economia filipina, ¢ possui abertura para a MCS
(CORONG; HORRIDGE, 2012). O proprio modelo PHILGEM ¢ baseado no modelo
ORANI-G, desenvolvido para a economia australiana. Assim, o PHILGEM possui a mesma
estrutura tedrica e funcional do ORANI-G. A diferen¢a encontra-se na estrutura extra de
equagoes para tratar os fluxos da MCS.

O BRAGEMSF ¢ composto por um conjunto de equagdes lineares, de acordo com a
estrutura funcional dos modelos citados anteriormente. A grande maioria das equagdes foi
mantida. As equacdes acrescentadas foram aquelas relacionadas a inclusdo do estoque de
capital de conhecimento representado pelos fundos setoriais na matriz de absor¢do e como
transacdes adicionais nas transferéncias correntes na MCS.

As equacdes do BRAGEMSF descrevem as relagdes da economia nacional de acordo
com os modelos EGC conhecidos na literatura. Algumas demandas sdao relacionadas aos
produtores, a formagao de capital, as familias, a exportagao e ao governo. Aliado a isso, ha a
condicdo de equilibrio entre oferta e demanda para commodities e fatores de producao
primarios. O modelo ainda contém outras variaveis macroecondmicas e indices de pregos,
indispensaveis para a solu¢ao de um modelo EGC.

A parte da MCS conta com equacdes comportamentais e identidades que explicitam e

descrevem a renda e as transferéncias das familias, empresas e governo, € os recebimentos
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domésticos e as transferéncias oriundas do restante do mundo. Algumas modificagdes foram
realizadas nas equagdes de equilibrio da MCS, objetivando contemplar transferéncias e outros
detalhes que nao foram considerados no modelo PHILGEM. Essas modificagdes serao
descritas a frente.

Conforme outros modelos EGC, os agentes econdmicos seguem o arcabougo tedrico
neocldssico. O comportamento dos agentes econdmicos ¢ baseado em equacdes de
otimizagdo, isto ¢, segundo minimizagdo de custo para as empresas (ou maximizagdao de
lucro) e maximizagdo da utilidade para os consumidores (ou minimizacdo da restricdo
orcamentdria), entre outros. Portanto, os agentes sdo: tomadores de preco; os produtores
operam em mercados de concorréncia perfeita; e ndo ha lucros econdomicos ou puros, ou seja,

lucros acima do custo médio.

4.5.1 Estrutura economica do modelo

O BRAGEMSF ¢ composto por [ setores industriais produtores de commodities ¢

cinco componentes da demanda final, a saber:

* investidores compostos por / industrias;

* uma familia representativa;

» um comprador estrangeiro agregado de exportagoes;
» demanda governamental;

= ¢ variacdo de estoques.

Antes de passar as especificidades de cada um dos agentes da demanda final, a Figura

5 apresenta a estrutura basica da matriz de absor¢ao do modelo.



Figura 5 - Estrutura bésica de dados do modelo BRAGEMSF
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Matriz de absorcao

1 2 3 4 5 6
Produtores | Investidores | Familias | Exportacdo | Governo | Estoques
Tamanho —1—- —1—- —1—- —1—- — 1= | <1
Fluxos !
. CxS V1BAS V2BAS V3BAS V4BAS V5SBAS | V6BAS
bésicos
1
i
Margens CxSxM VIMAR V2MAR V3MAR | V4AMAR | V5MAR -
Taxas VITAX V2TAX V3TAX V4TAX V5TAX -
Trabalho VILAB C = numero de commodities

I = nimero de industrias

S = fonte de absor¢do (doméstico e importado)
O = ntimero de tipos de ocupacao
M = ntimero de commodities usadas como margens

Capital fisico VICAP
Capltgl de VI1CPD
conhecimento
Terra VILND
Taxa de VIPTX
produgdo
Outros custos V10CT

Q
— —m o m o = = m o O X >
w2

Matriz conjljnta de Imposto de importagdo
produgdo
Tamanho — I - — 1 -
i
C MAKE VOTAR
!

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Corong e Horridge (2012).

De acordo com a Figura 5, cada entrada nas colunas da matriz de absorcao indica as

compras de cada agente do modelo. As commodities sao definidas pelo tipo ¢ e sdo obtidas

domesticamente ou por importagdo, conforme a fonte de absorcao (s). Assim, essas

commodities sao utilizadas pelas industrias para a manufatura de produtos e formagdo de

capital, além de serem consumidas por familias, governo ou exportagdo. Podem ainda entrar

na variacao de estoques, de acordo com o ritmo de consumo das mesmas em um determinado

ano. Somente bens produzidos internamente sao direcionados a exportagao.
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As margens de transporte utilizadas no modelo sdo comércio e transporte. Sao
produzidas internamente e valoradas a pregos basicos. A producdo requer insumos advindos
de quatro categorias de fatores primarios: trabalho (VILAB), capital fisico (VICAP), capital
de conhecimento (V1CPD)’ e terra (VILND).

Os impostos sobre as commodities sao pagos nas aquisicdoes dos produtos. As taxas
sobre a produ¢do incluem impostos sobre a produg@o ou subsidios (V1PTX). Os outros custos
(V1OCT) sao referentes a outros custos pagos pelas firmas, tais como outros impostos e
multas, por exemplo.

A matriz MAKE contém o valor do produto de cada commodity para cada industria do
modelo. O imposto de importacdo (VOTAR) se refere a impostos aplicados sobre os produtos
adquiridos fora do pais ou importados.

A MCS do BRAGEMSEF ¢ representada pela Figura 6 a seguir. Como a MCS contém
as relagdes entre commodities intermedidrias e produzidas localmente e internacionalmente,
além dos fatores primarios e taxas de producdo, estes irdo constar na estrutura da figura, que
nada mais ¢ do que um retrato mais apurado das relagdes econdmicas nacionais, as quais vao
além de uma matriz insumo-produto (MIP). E importante mencionar que a Figura 6

complementa os fluxos entre os agentes economicos da Figura 5 (matriz de absorcao).

33 Essa modificagio sera tratada com propriedade na secio 4.6.



Figura 6 - Estrutura da MCS agregada do modelo BRAGEMSEF (parte 1)

6 7
1 2 . 3 . . Imposto Imposto .
L Commodities | Commodities | 4 Trabalho 5 Capital 8 Tarifa
Industrias domésticas ‘mportadas sobre a sobre
p producdo | commodity
— |- —C— —C— — 00— —K— — 11— — 11— —C—>
1 i
;o I MAKE
Industrias l
2 | 1| viBAS(dom)
Commodities | C + VIMAR
domésticas !
3 i
Commodities | C V(:n]iA)S
importadas ! P
4 i
Trabalho (l) VILAB
5 1 VICAP +
. K VICPD +
Capital | VILND
Impogto de I VIPTX +
producao l VIOCT
7 i
Taxa de 1 VITAX
commodity !
3 i
. C VOTAR
Tarifa
!
9 )
Imposto 1
direto !
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10
Familias

VILAB I

VHOUGOS

11
Empresas

VENTGOS

12
Governo

VGOVGOS

VIPTX +
VIOCT

VOTAX

VOTAR

13
Investimento
publico

14
Poupanca

15
Variagao de
estoques

16
Restante do
mundo

VOCIF

17
Total

— —m o m D m D = D —m e I T

Produto

Oferta de
commodities
domésticas

Oferta de
commodities
importadas

Custos
salariais

Custo do
capital

Imposto
sobre a
producao

Imposto
sobre
commodity

Tarifa

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Corong e Horridge (2012).
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Nesta representacdo da estrutura da MCS, as células de interesse sdo aquelas em que entradas estdo em negrito, que geralmente nao

A Figura 7 retine as informagdes acerca da outra parte da MCS agregada do modelo.

rendimento misto equivalem a remuneragdo do fator capital da economia brasileira no ano de 2017, representado por VICAP ¢ V1CPD.

costumam ser explicitas em um modelo EGC convencional. A abreviagio VHOUGOS se refere a renda recebida das familias com relagdo ao
excedente operacional bruto da economia e ao rendimento misto bruto. Os demais, VENTGOS e VGOVGOS estao relacionados a parcela do

excedente operacional das empresas e do governo, respectivamente. O somatorio de todas as trés parcelas do excedente operacional bruto e



Figura 7 - Estrutura da MCS agregada do modelo BRAGEMSEF (parte 2)
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Imposto
direto

10
Familias

11
Empresas
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Governo

13
Investimento
do governo
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privado
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V2MAR

V2BAS(dom)
+

V2MAR
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V2BAS(imp)
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produgao

V3TAX
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V2TAX

V4TAX

Imposto
sobre
commodity
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VTAXHOU

VTAXENT

Imposto de
renda

VHOUHOU

VHOUENT

VHOUGOV

VHOUROW

Renda das
familias

VENTHOU

VENTGOV

VSFGOV
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Renda das
empresas
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VGOVROW

Renda do
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+ governo
VTAXENT
VSFENT | VGOVINV Investimento
publico
VSAVHOU | VSAVENT | VSAVGOV VSAVROW | Poupanca
VSTKINV Variacdo de
estoques
VROWHOU | VROWENT | VROWGOV Receitas de
cambio
Imposto de Gastos das Gasto das s Investimento | Investimento | Variagdo de Receitas de
[ Gasto publico 11 . 1
renda familias empresas publico privado estoques cambio

Fonte: Adaptado pelo autor com base Corong e Horridge (2012).
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Continuando a especificidade das relagdes entre os agentes econdomicos via MCS, as abreviagdes VTAXHOU e VTAXENT (coluna 9
— Imposto Direto) sdo o imposto de renda pessoa fisica e o imposto de pessoa juridica das empresas, os quais sdo arrecadados pelo governo junto as
familias e empresas. Na coluna 10 — Familias, VHOUHOU significa a transferéncia de recursos entre as familias; VENTHOU esté relacionado as
transferéncias das familias as empresas; VGOVHOU sdo as transferéncias das familias ao governo; VSAVHOU ¢ a poupanca das familias; e

VROWHOU sdo as transferéncias das familias ao restante do mundo.
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Na coluna 11 — Empresas, VHOUENT corresponde a renda e/ou dividendos pagos
pelas empresas as familias; VGOVENT sdo as transferéncias efetuadas pelas empresas ao
poder publico; VSAVENT ¢ a poupanca empresarial; ¢ VROWENT sdo os pagamentos das
empresas ao restante do mundo.

Na coluna 12 — Governo, VHOUGOV esta relacionado as transferéncias
governamentais as familias; VENTGOV ¢ o valor das transferéncias governamentais as
empresas; VGOVINV ¢ o investimento publico realizado pelo governo; VSAVGOV ¢ a
poupanga publica; VROWGOV sdo as transferéncias governamentais aos agentes economicos
do restante do mundo. Na coluna 14 — Investimento privado, VSTKINV ¢ a variacdo de
estoques, resultado do investimento privado das industrias.

E, por fim, na coluna 16 — Restante do mundo — estdo reunidas as transferéncias do
restante do mundo para a economia doméstica: VHOUROW sao os pagamentos do restante
do mundo as familias; VENTROW sdo os recebimentos, pelas empresas, de valores do
restante do mundo; VGOVROW sio as transferéncias do restante do mundo ao governo; e
VSAVROW ¢ a poupanca externa gerada pelas relagdes econdmicas com o restante do
mundo.

As variaveis VSFGOV e VSFENT foram adicionadas a MCS para representar o valor
executado do orcamento dos fundos setoriais em 2017. A célula VSFGOV representa o total
executado pelo FNDCT, sob a tutela da Finep e/ou CNPq em recursos para CT&I para as
firmas no Brasil. A célula VSFENT, por outro lado, refere-se a arrecadacao dos fundos
setoriais no ano considerado, o qual ¢ captado por meio de contribuigdes tributarias e outros

mecanismos incidentes na receita das empresas, conforme descrito anteriormente.
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4.5.2 Estrutura hierarquica de producao
A Figura 8 apresenta a estrutura hierarquica de producdao do modelo.

Figura 8 - Estrutura hierarquica de produ¢do do modelo BRAGEMSF

Nivel de atividade
(produgao)

*

Fatores Outros
Bem 1 Bem G [ primarios 1 [ custos
CES
A
-
Bem Bem Bem Bem
doméstico importado doméstico Importado
1 1 G G
-

[ Terra ][ Trabalho] Capital Capital de
fisico conhecimento

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Corong e Horridge (2012).

Como se pode observar na Figura 8, o valor adicionado de produgdo ¢ formado pela
Terra (VILND), o Trabalho (VILAB), o Capital Fisico (VICAP) e o Capital de
Conhecimento (V1CPD). Combinados em uma fung¢do de tecnologia de produgdo CES
(constant elasticity of substitution), compdem os fatores primarios de producao.

O capital total do modelo BRAGEMSF ¢ composto pelo estoque de capital fisico e

pelo estoque de capital de conhecimento. O somatorio de ambos proporciona o estoque de
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capital utilizado na produgdo, sendo que ndo foi prevista qualquer substitubilidade ou
combinagdo entre eles, pois o capital de conhecimento ¢ utilizado para fins diferentes do
capital fisico, como, por exemplo, a producio de novas invengdes e inovacdes na economia’”.

Os bens para produgdo se dividem em domésticos e importados, € sao combinados de
acordo com uma funcdo CES. Os bens combinados e os fatores primdrios sdo entdo
submetidos a uma fun¢do de producdo Leontief, que proporciona uma demanda fixa dos
insumos produtivos. A tecnologia de producao Leontief determina a existéncia de retornos
constantes de producao, ou seja, os bens intermediarios e os fatores produtivos primarios nao
se alteram devido a mudancas nos pregos relativos.

As seguintes equacdes representam a estrutura hierarquica de producdo descrita acima

(HONG et al., 2014; P10, 2016):

Z; = gVA, X;) = min(VA;, X;) (1)
VA; = f(L;, La;, C;, K;) = CES(L;, La;, C;, K;) (2)
X = 5 (Xaom Xemp, ) = CES (Xaomy Xemp,) 3)

em que Z; sdo os bens finais produzidos na economia através de uma func¢ao de produgao
minimizadora de custos (Leontief) e sdo fun¢do do valor adicionado e dos bens intermediarios
(Equagdo 1); o valor adicionado ¢ composto pela terra (L), o Trabalho (La), o Capital Fisico
(C) e o Capital de Conhecimento (K), pelos quais se obtém os fatores primarios organizados
por uma funcdo de tecnologia CES (Equacao 2); e os bens intermediarios (X) utilizados na
produgdo sdo especificados por meio de uma fungdo CES definidora da substitubilidade entre
os bens intermediarios domésticos e importados (Equagdo 3). O subscrito i corresponde aos
setores produtivos. No BRAGEMSF, tem-se que i ¢ igual a 65 setores ou industrias.

No BRAGEMSEF, cada indtstria ¢ capaz de produzir muitas commodities, dados os
insumos disponiveis na economia nacional (bens intermedidrios domésticos e importados e
fatores primarios), o que é compativel com a linhagem de modelos EGC baseada na familia

ORANI-G.

4.6 MODELAGEM DOS FUNDOS SETORIAIS NO BRAGEMSF

3* Entretanto, ndo ha impedimento para que ambos sejam complementares no processo de inovagdo, dada a
propria dindmica inovativa das firmas brasileiras (RAPINI, 2010). Porém, isso ndo foi realizado no modelo desta
Tese. Pode-se encontrar a opc¢ao pela auséncia de complementaridade entre os capitais em Betarelli Junior ef al.
(2020).
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A inclusdo dos fundos setoriais no modelo BRAGEMSF foi realizada por meio de
alteragdes especificas na estrutura da MCS e na matriz de absor¢do da economia. Os detalhes

estao especificados nos dois subtopicos a seguir.

4.6.1 Fundos setoriais e a matriz de absorcao

Considerando-se as propostas de inser¢do do capital de conhecimento (V1CPD) no
modelo segundo Betarelli Junior et al. (2020), Bahia (2019), Pio (2016), Hong (2014),
Kristova (2012), Bor et al. (2010), Garau e Lecca (2008) e Ziirn et al. (2007), os valores
despendidos nos fundos setoriais sdo tratados como os recursos financeiros que dao origem ao
estoque de capital de conhecimento (knowledge capital) ou estoque de capital de CT&I.

Em outras palavras, o proprio recurso financeiro originado no orcamento dos fundos
setoriais ndo se configura propriamente o estoque de capital de conhecimento da economia.
Na verdade, a remuneracdo dos fundos, conforme serd visto a partir de agora, ¢ que se pode
chamar de capital de conhecimento com exatidao.

Assim, o estoque de capital de conhecimento estd representado da seguinte forma no

modelo, representado pela Equacao 4:

V1CPD(i) = plcpd (i) * x1cpd(i) 4)

Conforme VICAP, que ¢ o estoque de capital fisico, o estoque de capital VICPD
também ¢ incluido no modelo segundo sua remuneracao.

Sobre essa remuneracdo, ha posi¢cdes divergentes na literatura com relacdo ao retorno
do capital de conhecimento. Hall, Mairesse ¢ Mohnen (2010) realizaram um survey da
literatura pertinente ao retorno da P&D?’. A maior parte dos estudos listados pelos autores
reportou taxas de retorno no intervalo entre 20% e 30% com relagdo aos métodos de calculo.
Esses estudos estavam focados na obten¢do de dados para os paises desenvolvidos e mais
proximos da fronteira tecnoldgica. Outro estudo, o de Wieser (2005), mostrou taxa de retorno
média de 28,3% ao ano para os paises da amostra.

Nesta tese, a remuneragdo escolhida foi de 30% em relagdo ao capital dos fundos

setoriais. A justificativa se baseia na: i) focalizacdo do capital em CT&I representado pelos

3% Neste caso, a P&D ¢ tratada como uma proxy da CT&I. Trata-se também de uma de suas etapas mais
importantes.
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fundos, conforme proposta estabelecida na origem dos atos legais de criagdo e
regulamentacdo dos mesmos (os recursos financeiros dos fundos sdo aplicados apenas nos
setores nos quais sao arrecadados); ii) escassez de capital de conhecimento originado no
sistema financeiro em paises em desenvolvimento, aquele que ¢ disponibilizado por meio de
instrumentos de incentivo tende a potencializar o aproveitamento da P&D nas firmas do ponto
de vista da eficiéncia produtiva (ARAUJO et al., 2012).

Como o somatdrio de VICAP e VICPD equivale ao estoque total do capital no
modelo BRAGEMSEF, a parcela da remuneragao do capital fisico no modelo proposto nesta

Tese ¢ encontrada da seguinte forma, de acordo com a Equagao 5:

V1CAP = EOB — V1CPD (5)

onde EOB ¢ o excedente operacional bruto acrescido do rendimento misto bruto. Assim,

oS

o~

remuneracdo de ambos os capitais sdo relacionadas, retratando uma realidade inerente
economia brasileira, onde o capital fisico incorporado em maquinas e equipamentos também ¢

considerado no processo de desenvolvimento da CT&I no pais®.
4.6.2 Fundos setoriais e a matriz de contabilidade social

Além da representacdo da remuneracdo dos fundos setoriais na matriz de absorg¢do,
estes foram incluidos na MCS como: remuneracao do EOB de familias, empresas e governo;
investimento publico em CT&I (transferéncia de capital dos fundos setoriais as empresas) €
transferéncia de capital das empresas ao governo para a formacdo do funding dos fundos
setoriais. Para isso, as varidveis VSFENT e VSFGOV foram criadas para representar a
entrada e a saida de capital de CT&I dos fundos setoriais, respectivamente.

A linha e a coluna da MCS referentes as empresas passaram a contar com a dimensao
16x16, contemplando assim a abertura para os 16 fundos setoriais desta pesquisa. As
variaveis, como impostos diretos das empresas e transferéncias para outras institui¢des,
foram, dessa maneira, abertas de acordo com o numero de fundos, sendo os valores das
variaveis ponderados pelo peso de cada fundo no total do or¢gamento executado para o ano de

2017.

36 Apesar disso, conforme mencionado anteriormente, ndo houve intencdo de torna-los substituiveis entre si no
processo produtivo. Desse modo, ambos fazem parte do valor adicionado da economia, cada um com suas
caracteristicas proprias.
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A coluna do investimento publico também passou a contar com mais uma dimensao: f,
que significa a mesma abertura mencionada anteriormente. Assim, o investimento publico
passa a contar com as dimensoes i (setores) e f (fundos setoriais).

Foram criadas equagdes para a variagdo de VSFENT e VSFGOV. A variagdo linear
percentual dessas varidveis no BRAGEMSF foi definida como wsfent e wsfgov,

respectivamente. Para wsfent, a seguinte equacao (6) foi estabelecida:

wsfent = went (6)

onde went representa a receita das empresas antes de quaisquer impostos, composta pelo
excedente operacional bruto (VENTGOS), transferéncia das familias as empresas
(VENTHOU), transferéncia do restante do mundo para as empresas (VENTROW),
transferéncia do governo para as empresas (VENTGOV) e VSFGOV, que sdo as
transferéncias de capital dos fundos do governo para as empresas. A escolha da receita das
empresas para a variagdo de wsfent se deve ao fato de o capital dos fundos setoriais ser
alimentado por impostos e contribuicdes pagos pelas empresas de cada setor, os quais sao
apurados ora sobre a receita bruta, ora sobre o lucro.

No tocante a variavel wsfgov, a seguinte equagao foi construida:

wsfgov = wOtax_csi (7

onde wltax_csi sdo os impostos indiretos arrecadados pelo governo no modelo BRAGEMSF.
Essa associagdo se origina no fato de o capital dos fundos setoriais, depositado no FNDCT,
ser constituido de arrecadagdo via impostos, taxas e outras contribui¢des indiretas, pagos
pelas empresas e transferidos ao governo, como aqueles coletados por meio da CIDE e IPI,

por exemplo, conforme observado no Quadro 3.

4.7 DADOS DO MODELO E CALIBRAGEM

O modelo BRAGEMSF ¢ composto por 124 commodities, 65 induastrias e duas
margens (comércio e transporte). Os dados da MIP e da MCS referem-se ao ano de 2017
(BURKOWSKI; PEROBELLI; PEROBELLI, 2016; BURKOWSKI, PEROBELLI; ARAUJO
JUNIOR, 2020).
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A especificagdo das elasticidades e calibragem dos parametros foi realizada por meio
dos dados dos modelos EGC estimados para a economia brasileira. Os valores para algumas
elasticidades podem ser encontrados no Anexo A e no Anexo B.

Algumas modificagdes foram realizadas nas equacdes do BRAGEMSF com relagao ao

PHILGEM. Resumidamente, realizaram-se as seguintes alteragdes:

a) quanto a matriz de absorcao:
1) adequacdo e reproducdo, no TABLO, das equacdes relacionadas a VICAP para
VICPD, a fim de especificar as relagcdes do capital de conhecimento representado pelos

fundos setoriais na economia brasileira em 2017.

b) quanto a MCS:

1) acréscimo de VICPD a renda do excedente operacional bruto das familias, das
empresas ¢ do governo. Com isso, o retorno do estoque de capital de conhecimento ¢
contabilizado na renda desses trés agentes da demanda final;

i1) criou-se, nas equacdes do TABLO do BRAGEMSF, o escalar VENTGOV,
correspondente as transferéncias do governo para as empresas. Essa relagdo estava ausente no
modelo PHILGEM, assim como sua inclusdo na checagem da MCS do modelo. Além disso,
tratou-se de adicionar o escalar VENTGOV a renda das empresas (VENT), a fim de se
calcular corretamente a poupanca das mesmas (VSAVENT);

ii1) o mesmo VENTGOV foi incluso no gasto corrente do governo, denominado na
formula do VCURGOV (gasto corrente do governo);

iv) na defini¢do da checagem da MCS pelo modelo, os escalares VENTGOV e
VROWHOU (transferéncias das familias ao restante do mundo) foram adicionados, assim
como a contabilizagdo das margens de comércio e transporte para o governo (VSMAR), as
quais estavam ausentes no modelo-base do BRAGEMSF. Ressalta-se que o escalar
VROWHOU ja existia no modelo, mas nao fora considerado na formagdo dos gastos das
familias na checagem da matriz.

v) foram criados os escalares dos fundos setoriais: VSFGOV e VSFENT. O VSFGOV
representa o valor total disponibilizado pelo governo as empresas de cada setor para
investimento em CT&I em conformidade com os fundos setoriais. O VSFENT representa o
valor total arrecadado pelo governo junto as empresas para deposito no FNDCT a titulo de
cada fundo setorial. De acordo com os valores existentes no FNDCT sdo determinados o

or¢amento previsto e executado dos fundos setoriais. Ademais, para manter o equilibrio do
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investimento do governo no modelo, os valores arrecadados e repassados as empresas foram

definidos como idénticos no ano considerado nesta pesquisa.

4.8 FECHAMENTO DO MODELO

O fechamento do modelo reune as variaveis exdgenas do modelo EGC e especifica
qual sera a escolhida para receber o choque. Aliado a isso, a magnitude do choque também ¢
definida nessa etapa.

O fechamento serda de longo prazo em estatica comparativa, devido a natureza de
maturacdo dos investimentos em CT&I, que sdo caracterizados pelo longo prazo
(O’SULLIVAN, 2013). A estatica comparativa foi escolhida porque ¢ suficiente para a
realizacdo da andlise de sensibilidade proposta nesta Tese, o que inclui a verificagdo do efeito
do choque exdgeno sobre o uso de fatores, a absorc¢ao de trabalho, a variacdo do investimento
e da producdo, a competitividade das exportagdes brasileiras e outras variaveis
macroecondmicas. Além disso, de acordo com Guilhoto (2011), a estatica comparativa ¢
suficiente para o desenvolvimento de um estudo multissetorial da economia.

As variaveis exogenas do BRAGEMSF serdo aquelas pré-determinadas pelo modelo
PHILGEM, o qual possui seu fechamento baseado no modelo ORANI-G. A principal
diferenca entre os modelos PHILGEM e ORANI-G se encontra na adigdo de algumas
variaveis exdgenas referentes a MCS. E a distingao entre os fechamentos do BRAGEMSF e
do PHILHEM reside na inclusdo da variavel exogena referente ao capital de conhecimento do
modelo. Essa varidvel exdgena de interesse para choque no longo prazo ¢ x/cpd, que ¢ o
estoque do capital de conhecimento, representado pela remuneragao dos fundos setoriais.

O Quadro 5 reune as variaveis do fechamento de longo prazo do modelo

BRAGEMSF.

Quadro 5 - Fechamento de longo prazo do modelo BRAGEMSF

(continua)
Variaveis exdgenas Descriciao

x1Ind Uso da terra

xlcpd Estoque de capital de conhecimento

alcap Mudanga técnica no uso do capital fisico
allab o Mudanga técnica no uso do trabalho

alland Mudanca técnica no uso da terra

alcpd Mudanga técnica no uso do capital de conhecimento
alprim Mudanga técnica no uso dos fatores primarios de producao
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(conclusdo)

Variaveis exogenas

Descricao

altot Mudangca técnica no uso dos bens intermediarios
a2tot Mudanga técnica neutra do investimento
delx6 Demanda real por estoques por commodity
f4p Deslocamento no pre¢o da demanda por exportagdes
fAq Deslocamento na quantidade da demanda por exportagdes
Deslocamento uniforme na demanda para exportagdes coletivas
f4p ntrad ~
- com relagdo ao precgo
Deslocamento uniforme na demanda para exportagdes coletivas
f4q ntrad ~ .
com relacdo a quantidade
pfOcif Indice de preco CIF das importagdes
delPTXRATE Mudanga na taxa de impostos sobre a produ¢io
fOtax s Deslocamento do imposto geral das vendas
. Variacao uniforme (%) do poder dos impostos sobre o uso dos
fltax_csi ; .
- bens intermediarios
— - 5 -
Piax csi Variagao uniforme (4)) no poder dos impostos sobre o
- mvestimento
Variacao uniforme (%) no poder dos impostos sobre o uso das
f3tax_cs -
- familias
Variacao uniforme (%) no poder dos impostos sobre o uso das
fStax_cs J
- familias
t0imp Poder da tarifa
— - 5 - <
fatax trad Variacao uniforme (%) no podqr d:OS’ impostos sobre exportacdes
- comercializaveis

f4tax_ntrad

Variacao uniforme (%) no poder dos impostos sobre exportagdes
ndo comercializaveis

floct Deslocamento no prego dos outros custos
f5 Deslocamento da demanda do governo
phi Taxa de cambio nominal (0 numerario)
gh Numero de familias
a3 s Mudanga nos gostos ou preferéncias
capslack Variavel para fixagdo do capital agregado
finv2 Deslocamento para a regra de investimento “exdgena”
ftaxent

Taxa ad valorem de imposto corporativo

f inctaxrate h

Deslocamento do imposto de renda para as familias (total)

f inctaxrate

Deslocamento do imposto de renda para as familias (por faixa de
renda)

s2gov Participagdo governamental no investimento por industria
f3toth Relacdo da fungdo de consumo [consumo/PIB]
delB Razao nominal entre o saldo da balanca comercial e o PIB
gret Taxa bruta de retorno do capital
employ i Emprego agregado ponderado pela folha salarial
51012 Razao entre o termo geral de deslocamento dg demanda o
governo e o consumo real das familias
. Variavel de investimento para exogeneizar o investimento
invslack
agregado
finv3

Deslocamento para a regra de investimento de longo prazo

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Corong e Horridge (2012).
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Como pode ser deduzido pela observagdo do Quadro 5, o capital fisico ¢ enddégeno no
longo prazo, assim como os saldrios reais, o que permite que o trabalho seja alocado entre os
setores da economia. O estoque de capital de conhecimento, por sua vez, ndo possui a mesma
configuragdo, pois ¢ exogenamente determinado na concessao de recursos dos fundos pela
Finep e/ou pelo CNPq. Além disso, a propria varidvel foi mantida exdgena para que o choque

pudesse ser realizado. O mesmo procedimento foi adotado em outros estudos (PIO, 2016).

4.9 DEFINICAO DO CHOQUE E DA ESTRATEGIA DE SIMULACAO

O choque implementado nesta Tese ndo foi realizado diretamente no valor
or¢amentario de cada fundo setorial. Na verdade, o choque foi efetuado no estoque do capital
de conhecimento, que ¢ composto pelo estoque de capital direcionado a CT&I presente na
economia brasileira para 2017, oriundo exclusivamente da remuneracdo dos fundos setoriais,
descrita anteriormente.

A definicdo da magnitude do choque contou com o subsidio do investimento
governamental em CT&I no Brasil.

No processo de defini¢do da magnitude do choque, o or¢camento executado dos fundos
setoriais no periodo 2015 a 2021 foi consultado. Contudo, a pesquisa nao trouxe resultados
satisfatorios do ponto de vista do comportamento da série: os valores do financiamento com
lastro nos fundos setoriais ndo possuem a previsibilidade necessaria para sua utilizacdo como
balizador do choque. Nesses sete anos, hd muitos aumentos e decréscimos na taxa de variagao
obtida para o or¢amento dos fundos. Sendo assim, preferiu-se justificar o tamanho do choque
em outra variavel.

O investimento governamental em C&T no Brasil, financiado pelo governo federal,
foi obtido por meio da planilha de dispéndios em C&T no pais, disponibilizada por MCTI
(2022). O periodo disponivel foi 2000 a 2019.

Por meio do calculo simples de taxa de variacao, verificou-se que o crescimento médio
nominal anual do investimento governamental em C&T>’ foi da ordem de 9,75% a.a. no
Brasil no periodo mencionado.

Esse percentual pode ser considerado como uma boa proxy do capital investido em

C&T no pais, pois segundo De Negri (2021), o MCTI concentra as principais agéncias,

7 A C&T inclui o financiamento publico a P&D e as atividades cientificas e técnicas correlatas (ACTC) a ela.
Inclui ainda o investimento na pds-graduagdo como proxy do gasto em P&D nas institui¢des de ensino superior
(IES) (MCTI, 2022).
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instituicdes e fundos de fomento a P&D no Brasil, incluindo, entre eles, o FNDCT, que tem
nos fundos setoriais uma das principais fontes de captacdo de recursos financeiros para a
realizacdo de CT&I.

Portanto, a magnitude nominal adotada para o choque exogeno foi definida em 10%,
um pequeno arredondamento da variagdo percentual original do investimento governamental
em C&T.

Relativamente ao choque, foram construidos dois cenarios:

e cenario 1 ou otimista: choque positivo em x/cpd, significando elevacdo na
remuneracao do capital em CT&I oriundo dos fundos setoriais;
e cenario 2 ou pessimista: choque negativo em x/cpd, indicando reducdo na

remuneracao do capital em CT&I oriundo dos fundos setoriais.

4.9.1 Efeitos sistémicos nas rela¢oes causais do modelo

Espera-se que o aumento (reducdo) do estoque de capital de conhecimento no longo
prazo afete diretamente a producdo dos setores beneficiados pelos recursos dos fundos
setoriais e indiretamente os demais setores do modelo, via encadeamento produtivo. Assim,
espera-se que os setores sujeitos ao choque do cenario otimista (pessimista) apresentem um
incremento (diminuicdo) no nivel de atividade econdémica devido a existéncia de
encadeamentos produtivos na economia brasileira.

Acerca dos setores afetados pelo choque, estes foram definidos de acordo com a
aderéncia ad hoc de cada fundo setorial aos dos setores produtivos do modelo e representados
por VICPD™*.

Como houve, para alguns fundos, uma aderéncia ad hoc para mais de um setor no
mesmo fundo, utilizou-se o valor bruto da producio (VBP) relativo®” de cada setor como

referéncia para a distribuicao dos recursos financeiros entre os setores contemplados para

% Foi solicitado a Finep, via Lei de Acesso a Informagio, a classificagio CNAE 2.0 dos recursos financeiros
destinados as IES e as empresas através dos fundos setoriais para compatibilizagdo com os setores do
BRAGEMSF, conforme proposto e realizado por Bahia (2019). Apesar de os dados terem sido enviados ao
pesquisador, estes continham a classificagdo CNAE 2.0 das institui¢des que receberam os recursos, € ndo a
classificagdo da finalidade dos valores repassados. Sendo assim, a compatibilizagcdo foi realizada ad hoc, de
acordo com a melhor aderéncia de cada fundo a um determinado setor.

3% 0 VBP relativo foi calculado por meio da razio simples entre o VBP de cada setor e o VBP total da economia
brasileira para o ano de 2017, conforme disponiveis na MIP.
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cada um dos fundos com dois setores ou mais. Os setores selecionados para a constituicao de

V1CPD com relagdo a remuneragao setorial dos fundos estao dispostos no Quadro 6.

Quadro 6 - Compatibilizacao entre os fundos setoriais e os setores do modelo BRAGEMSF

Fundo setorial

Setores

CT-Agronegdcio

Agricultura, inclusive o apoio a
agricultura e a pos-colheita

Pecudria, inclusive o apoio a pecudria

CT- Amazonia

Producdo florestal; pesca e aquicultura

Extragdo de petréleo e gas, inclusive as
atividades de apoio

CT-Petro ; -
Refino de petrdleo e coquerias
Fabricacao de biocombustiveis
Extragdo de carvao mineral e de minerais
nao-metalicos
. Extracao de minério de ferro, inclusive
CT-Mineral ¢ ’

beneficiamento e aglomerac¢ao

Extragcdo de minerais metalicos nao-
ferrosos, inclusive beneficiamentos

CT-Biotecnologia

Fabricacdo de quimicos organicos e
inorganicos, resinas e elastdmeros

Fabricacao de defensivos, desinfetantes,
tintas e quimicos diversos

Fabricagdo de produtos farmoquimicos e
farmacéuticos

CT-Informatica

Fabricacdo de equipamentos de
informatica, produtos eletronicos e dpticos

Desenvolvimento de sistemas e outros
servicos de informagao

CT-Inovar Auto

Fabricagdo de automoveis, caminhdes e
onibus, exceto pecas

Energia elétrica, gas natural e outras

CT-Encrgia utilidades
CT-Hidro Agua, esgoto e gestdo de residuos
CT-Infra Construcao

CT-Transporte
CT-Aeronautico
CT-Transporte Aquaviario e de
Construcao Naval

Fabricagdo de outros equipamentos de
transporte, exceto veiculos automotores

Transporte aéreo™

Transporte aquavidrio™®

CT-Espacial

Outras atividades profissionais, cientificas
e técnicas

CT-Verde Amarelo

Educagao publica

Educacao privada

CT-Saude

Saude publica

Saude privada

*Nota: Os setores de transporte foram reunidos em um unico setor (Transportes).

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Assim, sdo 25 os setores produtivos contemplados com o estoque de capital de
conhecimento (VICPD). O efeito direto do choque exo6geno foi direcionado aos setores
contemplados com recursos financeiros dos fundos setoriais. Portanto, o incentivo a producao
de CT&I ocorrera primeiro nesses setores. Desse modo, os choques realizados nesses setores
do modelo podem se propagar indiretamente de acordo com a intensidade econdmica
dependente do nivel de ligagdo ou com o encadeamento produtivo desses setores para com 0s
demais setores produtivos da economia brasileira.

A Figura 9 representa as principais relagdes econdmicas causais de uma elevagao no
estoque de capital de conhecimento nos setores com financiamento oriundo dos fundos

setoriais.
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Figura 9 - Relagdes causais e sistémicas do modelo BRAGEMSF apds uma variagao positiva
no estoque de capital de conhecimento

Aumento do capital
de conhecimento

Diminui¢io nos
custos produtivos

)

Redugao dos precos Redugéo dos precos ]

de exportagao

A 4 \ 4 -
Aumento na demanda Aumento da produgio Aun})eltgo do
por exportacao )
l \
Aumento da renda das firmas, Firmas: maior competitividade
dos investidores e da familia Investidores: maiores retornos
representativa potenciais
Familia: maior consumo
\ 4
Maior demanda por 1
lal

insumos J‘

\ 4

Maior demanda por
trabalho

\4
[ Aumento dos salarios ]

4
[ Aumento do consumo ]4.[ Maior produgio ]

Fonte: Elaborado pelo autor com adaptag@o de Pio (2016) e Bahia (2019).

O aumento no estoque de capital de conhecimento proporciona uma redugao no pre¢o
do préprio capital e nos custos de utilizagao dos demais fatores produtivos, favorecendo assim
um aumento no uso agregado desses fatores na producao.

Essa reducdo no custo dos fatores produtivos favorece uma mudanca nos precos
relativos da economia brasileira, no sentido da reducdo dos precos dos insumos e das

commodities. Com isso, hd uma diminui¢ao nos custos produtivos em geral. Esse movimento
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gera também uma reducdo nos pregos dos bens exportados, tornando-os mais competitivos
internacionalmente. Assim, ha um aumento na demanda por produtos brasileiros no exterior.
Ambos os movimentos, isto €, o acréscimo na demanda por exportacdes e a reducao dos
precos da economia, propiciam o aumento na producao nacional, o que se reflete no aumento
do Produto Interno Bruto (PIB).

A elevacdo no PIB proporciona um aumento na renda dos agentes econdmicos (firmas,
investidores e a familia representativa). Desse modo, as firmas tornam-se mais competitivas,
os investidores apresentam maiores retornos potenciais € a familia representativa da economia
aumenta seu consumo de bens ¢ servigos.

A maior producdo de bens e servigos impacta a demanda por insumos, que também ¢
influenciada pelo aumento da producdo e da renda, com recursos financeiros liberados ainda
pela queda no preco e custo dos fatores produtivos do modelo. O aumento da demanda por
insumos e o preco dos mesmos mais baixos, por sua vez, tém efeito sobre a demanda por
trabalho’, que ¢ um dos componentes da producio. Por conseguinte, a maior demanda por
trabalho e o desequilibrio entre oferta ¢ demanda em favor desta ltima eleva os salarios da
economia, pois o preco do trabalho aumenta. Com maiores salarios, hd aumento do consumo
pelos individuos da familia representativa.

Esse aumento do consumo significa ainda mais producdo, com o objetivo de suprir a
nova demanda por bens e servicos. Isso implica ainda mais produgdo e, portanto, ainda mais
demanda por insumos e producdo dos setores da economia, o que representa maior aumento
do PIB.

Assim, demonstra-se o caminho de relagdes causais oriundas do choque no estoque de
capital de conhecimento para o cenario otimista. Para o cendrio pessimista, o caminho

sist€émico do choque apresenta relagdes causais contrarias as da Figura 9.

% 0 modelo BRAGEMSF nio possui teoria especifica para a oferta de trabalho. Como o salario real ¢ exogeno,
entdo a variagdo percentual do emprego ¢ determinada pela demanda. No longo prazo, o trabalho é mével entre
os setores produtivos.
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5 OS FUNDOS SETORIAIS E OS EFEITOS DO FINANCIAMENTO A CT&I NO
BRASIL

A primeira se¢cdo deste capitulo trata dos dados brutos em relagdo aos recursos

financeiros dos fundos setoriais e a sua aplicagao no Brasil no periodo 2008 a 2020.

5.1 DEMONSTRATIVO DA APLICACAO DOS RECURSOS DOS FUNDOS SETORIAIS

Por meio do acesso a informagao solicitado junto a Finep, obteve-se alguns dados
referentes a aplicagdao dos recursos financeiros dos fundos setoriais no pais. Esses dados sao
apresentados por meio de tabelas e graficos.

A Tabela 5 contém os dados de custeio e investimento realizados no periodo com os

recursos disponibilizados pelos fundos setoriais.

Tabela 5 - Recursos de custeio e investimento dos fundos setoriais no Brasil, milhoes de reais
constantes de 2020, 2008-2020

Ano Custeio (A) Var. (%) Investimento (B) Var. (%) (A)+(B)
2008 1.543,19 - 778,92 - 2.322,10
2009 1.326,87 -14,02 756,90 -2,83 2.083,77
2010 989,90 -25,40 778,03 2,79 1.767,93
2011 647,44 -34,60 523,66 -32,69 1.171,10
2012 509,30 -21,34 648,55 23,85 1.157,85
2013 451,66 -11,32 535,42 -17,44 987,08
2014 576,37 27,61 420,93 -21,38 997,31
2015 221,02 -61,65 237,04 -43,69 458,06
2016 167,53 -24,20 404,99 70,85 572,52
2017 96,32 -42,51 324,83 -19,79 421,15
2018 91,17 -5,34 191,14 -41,16 282,31
2019 69,95 -23,27 140,24 -26,63 210,19
2020 41,57 -40,57 44,30 -68,41 85,87

Fonte: Finep (2022).
Nota: As despesas incluem gastos com projetos, despesas operacionais e taxa de administragao.

De acordo com os dados da Tabela 5, os valores aplicados em custeio sdo superiores
ao de investimento nos primeiros anos da série histoérica. A partir de 2015 h4d uma mudanga no
padrdo de financiamento, com os recursos para investimento tornando-se mais volumosos do
que os de custeio.

A excecdo dos anos de 2014, para o custeio, ¢ 2010, 2012 e 2016, para o investimento,
houve reducdo na variagdo percentual mensurada a cada ano com relagdo ao volume

despendido pelos fundos setoriais. Comparando-se o inicio com o fim da série historica, os
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fundos sairam de aproximadamente R$ 2,32 bi em recursos aplicados em 2008 para menos de
R$ 100 milhdes em 2020.

Desse modo, os fundos, que foram concebidos e desenhados para gerar um fluxo
satisfatorio de recursos para a CT&I, livres do aparato orgamentario estatal, apresentaram
movimentagdes cada vez menores de recursos financeiros no periodo 2008 a 2020.

A Tabela 6 traz informacgdes acerca da disponibilidade de recursos financeiros por tipo

de organizagao (instituigdes de ensino e pesquisa € empresas) ligada a realizagdo de CT&I.

Tabela 6 - Total de recursos contratados dos fundos setoriais via FNDCT por tipo de
organiza¢ao, milhdes de reais constantes de 2020, 2008-2020

Ano Instituicoes Var. (%) Empresas Var. (%) (A)/(B)
A) B)

2008 1.873,02 - 896,08 - 2,09
2009 2.117,64 13,06 1.001,95 11,81 2,11
2010 2.695,18 27,27 1.073,21 7,11 2,51
2011 883,10 -67,23 380,31 -64,56 2,32
2012 2.296,66 160,07 117,46 -69,11 19,55
2013 1.936,79 -15,67 507,96 332,46 3,81
2014 1.030,26 -46,81 423,26 -16,68 2,43
2015 64,69 -93,72 194,69 -54,00 0,33
2016 311,16 381,03 36,32 -81,35 8,57
2017 203,79 -34,50 21,32 -41,29 9,56
2018 564,87 177,17 37,43 75,53 15,09
2019 519,78 -7,98 134,48 259,31 3,86
2020 388,74 -25,21 209,44 55,73 1,86

Fonte: Finep (2022).

A disponibilidade de recursos nesses treze anos privilegiou as instituigdes publicas e
privadas relativamente as empresas, exceto em 2015, no auge da crise fiscal do governo
central brasileiro. O destaque fica com o ano de 2012, quando a destinacdo de recursos
financeiros dos fundos setoriais para as institui¢des de CT&I foi aproximadamente 19 vezes
maior do que para as empresas. Em 2018, essa relag@o entre instituicdes e empresas foi de 15
vezes a favor daquelas.

Com relacao a variacao percentual no periodo, ndo ha um aumento constante, ano apos
ano, nos dados dos valores destinados aos atores da CT&I. No caso das instituigdes, de um
montante de R$ 1,87 bi em 2008, o volume financeiro caiu para R$ 388,74 mi, em 2020.
Trata-se de uma redugdo de 79,25%. Para as empresas, o valor foi de R$ R$ 896,08 mi em

2008 para R$ 209,44 mi em 2020, queda de 76,63%.
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Além disso, percebem-se, em cada ano do periodo, oscilagdes nos valores
subvencionados ou emprestados pelos fundos. Variagdes negativas aconteceram em anos
seguidos, apesar da recuperacdo de parte dos valores em periodos posteriores. O conjunto de
anos com variagdes negativas se concentrou entre 2013 e 2015, para as institui¢des, €, para as
empresas, entre 2014 e 2017.

Supondo uma demanda crescente de recursos financeiros por parte dos agentes
economicos de CT&I, essas constatagdes reforgam aquelas encontradas na Tabela 5: as
quedas verificadas nos volumes de recursos financeiros dos fundos ao longo do tempo nao
colaboram para a previsibilidade orgamentaria dos proprios fundos, prejudicando a satisfagao
das necessidades de financiamento dos agentes inovadores no pais.

A Tabela 7 reune os dados acerca dos recursos financeiros emprestados por cada

fundo no periodo 2008 a 2020.

Tabela 7 — Recursos financeiros executados dos fundos setoriais, milhoes de reais correntes,

2008-2020

Fundo Valor
CT-Aero 168,45
CT-Agro 378,72
CT-Amazonia 62,75
CT-Biotecnologia 166,20
CT-Energia 304,57
CT-Espacial 13,54
CT-Hidro 232,24
CT-Info 194,78
CT-Infra 2.941,74
CT-Inovar-Auto 0,88
CT-Mineral 51,95
CT-Petro 550,96
CT-Saude 467,15
CT-Transportes 1,09
CT-Transportes Aquaviarios 144,64
CT-Verde-Amarelo 958,98

Fonte: Finep (2022).
Nota: As despesas incluem gastos com projetos, despesas operacionais e taxa de administragao.

O grande destaque de recursos disponibilizados a institui¢des e empresas de CT&I € o
CT-Infra, cuja captagdo financeira agrega 20% do valor recebido dos demais fundos. O
volume de recursos nestes treze anos foi da ordem de R$ 2,94 bi. Portanto, a
representatividade do investimento em CT&I no Brasil por meio dos fundos setoriais esta

alicer¢ada na constru¢do de uma base de infraestrutura para inovagao, seja pela construgdo ou
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aquisi¢ao de imdveis, seja pela compra de maquinas e equipamentos. Conforme ja havia sido
constatado por Rapini (2010), a maior parte dos insumos brasileiros para inovagdo se
concentra na aquisi¢ao de tecnologia incorporada em bens de capital para a producao.

O fundo Verde-Amarelo, o qual contempla a¢des que podem ser realizadas entre
universidades, centros de pesquisa e empresas, apresentou o segundo maior volume financeiro
concedido: aproximadamente R$ 959 milhdes foram destinados ao fomento da CT&I no pais
via agdes transversais. Merece destaque ainda o total disponibilizado para fomento da
inovagdo pelo CT-Petro (R$ 550,96 mi).

No entanto, poucos recursos, em compara¢do com os demais fundos, foram liberados
para areas estratégicas para o Brasil. A primeira sdo os transportes: o valor liberado para
projetos e outros gastos no CT-Transportes foi de R$ 1,09 milhdo. A segunda € o setor
espacial (CT-Espacial): R$ 13,54 mi foram executados no periodo considerado. Porém, o
menor valor disponibilizado ao publico qualificado foi aquele verificado para o CT-Inovar
Auto (R$ 880 mil)*'.

A Figura 10 traz a evolugdo de nimero de projetos aprovados pela Finep relativos aos

fundos setoriais no periodo 2008 a 2020.

Figura 10 - Evolucao do nimero de projetos aprovados relativos aos fundos setoriais, 2008-
2020
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Fonte: Finep (2022).

*' O CT-Inovar Auto foi encerrado em 31 de dezembro de 2017 ¢ extinto de acordo com decreto da Presidéncia
da Republica em 2019 (FINEP, 2021b).
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O numero de projetos aprovados no ambito dos fundos setoriais estava em um patamar
elevado no inicio da série: em 2008, praticamente 450 projetos foram aprovados por parte de
institui¢des relacionadas a CT&I e aproximadamente 150 projetos por parte de empresas ou
firmas.

No restante do periodo, ha uma variacdo abrupta no nimero de projetos por institui¢ao
ao longo do tempo, chegando a cerca de 100 aprovagdes em 2020, com tendéncia de queda.
No caso das empresas, a variacdo foi mais suave, chegando a niveis pouco expressivos no
periodo 2016 a 2017 (menos de 10 projetos por ano). Todavia, esse cenario comecou a mudar
a partir de 2018, alcangando perto de 150 projetos em 2020, com tendéncia de alta.

A Figura 11 permite acompanhar a trajetéria do nimero de proponentes de projetos a

Finep no ambito da captagao de recursos financeiros dos fundos setoriais.

Figura 11 - Numero de proponentes com projetos apresentados para captagcdo de recursos dos
fundos setoriais, 2008-2020
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Fonte: Finep (2022).

A Figura 11 acompanha a trajetoria das curvas de projetos aprovados da Figura 10. O
numero de institui¢des envolvidas com CT&I que apresentaram projetos a Finep era um
pouco maior do que 200 no inicio do periodo. Esse nimero sofreu redugdes e elevagdes ao
longo do tempo, mas sempre em tendéncia de queda. Apos pequena elevacdo em 2018,
apresentou tendéncia de queda a partir de 2019. Em 2020, pouco mais de 60 instituigdes

submeteram projetos para captagao de recursos dos fundos.
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No tocante as empresas, o nimero de proponentes apresentou um ligeiro aumento nos
primeiros anos da série, vindo a cair posteriormente, atingindo indices baixos em 2016 e
2017, quando o niimero de empresas nao passou de seis proponentes. Entretanto, verificou-se
uma recuperacao a partir de 2018, chegando a aproximadamente 150 firmas em 2020, com
tendéncia de alta.

Em suma, a trajetdria das institui¢des e empresas com atividades de CT&I no periodo
2008 a 2020 acompanhou a evolugdo dos recursos financeiros disponibilizados dos fundos no
mesmo periodo, no qual houve uma reducao real desses recursos. Contudo, hd um
descolamento dessa trajetoria a partir dos anos de 2016 e 2017, onde o nimero de projetos e
proponentes aumentou em relacdo aqueles anos. Assim, instituigdes € empresas parecem
disputar o menor volume de recursos financeiros originados nos fundos setoriais, quando

comparados conjunto dos recursos disponiveis no inicio do periodo considerado.

5.2 MATRIZ DE ABSORCAO PARA A ECONOMIA BRASILEIRA

A matriz de absor¢ao do modelo BRAGEMSF foi preenchida com os dados da MIP
para a economia brasileira no ano de 2017. Essa matriz encontra-se representada pela Figura
12. Os dados foram obtidos junto ao banco de dados do Nucleo de Economia Regional e
Urbana da Universidade de Sdo Paulo (NEREUS-USP). Os valores se encontram em milhdes

de reais.
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Figura 12 - Estrutura basica do modelo BRAGEMSF com dados da MIP

Matriz de absorcao
1 2 3 4 5 6
Produtores | Investidores | Familias | Exportacdo | Governo | Estoques
Tamanho -1 - el — 1 - — 1 - — 1> | <1
T
Fluxos CxS 4.477.761 832294 [3.349.522 | 732153 | 1.325478 | 4.386
basicos
!
T
Margens CxSxM 442.287 68.426 500.806 92.281 2.280 -
Taxas 428.439 58.059 394.771 0 0 -
Trabalho 2920472 C = namero de commodities

I = numero de industrias

S = fonte de absor¢do (doméstico ¢ importado)
2.679.396 | O =numero de tipos de ocupacao
M = ntimero de commodities usadas como margens

Capital fisico

Capital de

conhecimento 62,3
Terra 0
pzszi(iieo 69.836
Outros custos 0
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Matriz conjunta de . ~
producio Imposto de importagéo
Tamanho — I — — 1 —
i
C 11.018.253 32.284
!

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Observa-se, por meio da matriz de absor¢ao, que o consumo intermediario de bens e
servicos domésticos e importados ¢ o mais representativo da economia brasileira, com RS$
4,48 trilhdes. Logo em seguida se encontra o consumo das familias, com uma demanda de
aproximadamente R$ 3,35 trilhdes. A exportagdo absorve o menor valor dentre os agentes
econdmicos da demanda final: R$ 732,15 bi.

Essa relacdo se inverte no caso das margens de comércio e transporte: as familias

pagam R$ 500,81 bi em margens, enquanto os produtos de bens e servigos intermediarios
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arcam com R$ 442,29 bi. O governo ¢ o componente da demanda final que menos gasta com
margens: o custo foi de R$ 2,28 bi em 2017.

No tocante aos impostos indiretos, que sdo representados por ICMS, IPI e OIIL, a
maior arrecadag¢do ocorre por meio do consumo intermediario, com R$ 428,44 bi, enquanto as
familias contribuem com R$ 394,77 bi em 2017.

Portanto, os purchase prices para cada um dos componentes da demanda final montam
os seguintes valores aproximados: R$ 5,35 trilhdes para o consumo intermediario; R$ 958,8
bi para a formacdo bruta capital fixo; R$ 4,25 trilhdes para o consumo das familias; R$
824,43 para a exportagdo de bens e servigos; R$ R$ 1,33 trilhdes para o governo; e R$ 4,39 bi
para a variagdo de estoques. Desse modo, a demanda total da economia brasileira em 2017
atingiu o valor aproximado de R$ 12,71 trilhdes.

A remuneracgdo dos fatores de produgdo esta assim dividida: R$ 2,92 trilhdes para o
trabalho; R$ 2,68 trilhdes para o capital. Nao houve remuneracgdo da terra e recursos naturais.

A taxa de produgdo (ou outros impostos liquidos de subsidios) alcangou o valor de R$
69,84 bi no Brasil em 2017, enquanto o imposto de importagdo total do pais foi de
aproximadamente R$ 32,28 bi.

A matriz MAKE, que equivale a producdo nacional da economia brasileira para o ano
de 2017, foi da ordem de R$ 11,02 trilhdes, aproximadamente.

Com relagdo ao estoque de capital de conhecimento, seu valor ¢ de aproximadamente
R$ 62,3 mi, enquanto a maior parcela do estoque de capital da economia ¢ formada pelo

capital fisico, que alcangou R$ 2,68 tri em 2017.

5.3 MATRIZ DE CONTABILIDADE SOCIAL PARA A ECONOMIA BRASILEIRA

Para a inclusdo dos fundos setoriais no modelo BRAGEMSF, foi necessario, em
primeiro lugar, organizar a matriz de contabilidade social para o pais no ano de 2017. Os
dados para preenchimento da MCS de acordo com a estrutura do modelo sdo oriundos de
Burkowski, Perobelli e Aratijo Janior (2020), com base nos dados da matriz insumo-produto
(MIP) para a economia brasileira e as Contas Economicas Integradas (CEI) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Desse modo, trata-se apenas do preenchimento das linhas e colunas das figuras 6 e 7
apresentadas na se¢do metodoldgica de acordo com o método das partidas dobradas, em que

cada crédito corresponde a um débito. Portanto, os totais das linhas e colunas da MCS devem
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apresentar os mesmos valores, pois tudo aquilo que ¢ gasto pelos agentes economicos deve ser
também recebido pelos mesmos.
As Figuras 13 e 14 a seguir apresentam os dados da MCS para a economia brasileira

em 2017.



Figura 13 - Estrutura da MCS agregada do modelo BRAGEMSEF (parte 1)
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Familias
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11
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Burkowski, Perobelli e Aratjo Junior (2020).
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Figura 14 - Estrutura da MCS agregada do modelo BRAGEMSF (parte 2)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Burkowski, Perobelli e Araujo Junior (2020).
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Como os dados da matriz de absor¢ao ja foram apresentados na Figura 12 e discutidos
anteriormente, a figura de interesse ¢ neste ponto a Figura 14, que contém os dados da MCS
para a economia brasileira. Essa figura reune as transferéncias correntes para as familias, as
empresas € 0 governo.

As transferéncias das familias para as empresas, o governo, o restante do mundo e as
proprias familias somaram R$ 1,26 trilhdo, enquanto o imposto direto pago alcangou R$
218,12 bi em 2017. As transferéncias recebidas pelas familias apresentaram o valor de R$
2,31 trilhoes.

As empresas transferiram para os demais agentes econdmicos a quantia de R$ 1,28
trilhdo, sendo o imposto da ordem de R$ 321,6 bi. As transferéncias recebidas pelas empresas
foram de R$ 779,32 bi.

O governo transferiu para as familias, empresas e restante do mundo o valor de R$
1,71 trilhdo em 2017. O recebimento de transferéncias alcangou R$ 1,04 trilhdo.

A transferéncia do restante do mundo para o pais foi de R$ 85,53 bi, enquanto a
transferéncia enviada ao restante do mundo apresentou o valor de R$ 201,39 bi.

O investimento da economia foi de R$ 963,17 bi, composto pela poupanca das
familias, empresas, governo e restante do mundo, que foram, respectivamente, da ordem de
R$ 569,93 bi, R$ 697,3, (R$ 372,63 bi) e RS 68,56 bi.

Na relagdo especifica entre empresas e governo, pode-se observar que as
transferéncias totais do governo para as empresas totalizaram R$ 355,15 bilhdes em 2017. As
transferéncias das empresas para o governo foram da ordem de R$ 243,96 bilhdes. Os fundos
setoriais podem ser considerados transferéncias do setor publico para as empresas. Portanto,
dado que os fundos setoriais corresponderam a R$ 207,75 milhdes no mesmo ano, esse valor
pode ser considerado incluso nas transferéncias totais do governo para as empresas nacionais.

De acordo com a Figura 14, o investimento do governo via fundos setoriais ¢ de R$
208 milhdes, aproximadamente. Para que a estrutura da MCS fosse mantida, esse valor foi
subtraido das transferéncias governamentais as empresas. Esse mesmo valor, que na linha
aparece como receita para as empresas, aparece como despesa na coluna referente aos gastos
das empresas. Afinal, tudo que foi repassado pelas empresas ao governo a titulo de fundos
setoriais foi transferido para empresas contempladas pelos editais da Finep com recursos do
FNDCT, depositario do valor arrecadado dos fundos. O valor dos fundos foi submetido a
remuneracao especifica de 30% em termos de V1CPD, conforme discutido na metodologia.

Portanto, como o efeito sobre as varidveis econdmicas do modelo € pequeno, a analise

dos cenarios sera realizada com énfase qualitativa.
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5.4 ANALISE DOS CENARIOS

Nas proximas duas se¢des e suas respectivas subsecdes sdo analisados o cenario 1
(otimista) e o cendrio 2 (pessimista) para a economia brasileira de acordo com o choque
exdgeno de longo prazo proposto no estoque de capital de conhecimento.

As analises contemplam a variacao percentual nos agregados macroecondmicos € nas
variaveis da MCS e os efeitos setoriais para a producao, o investimento € 0 emprego apds o
choque exogeno para a economia brasileira no longo prazo.

No caso especifico dos efeitos setoriais, os setores foram classificados de acordo com
sua intensidade tecnoldgica. Como a analise dos efeitos setoriais se baseia na influéncia da
variacdo do estoque de capital de conhecimento sobre os setores produtivos da economia, ¢
interessante avaliar e discutir a magnitude dessa variacao a partir da classificagdo tecnoldgica
setorial. A classificacdo dos setores seguiu a taxonomia de intensidade tecnolégica da OCDE
presente em Galindo-Rueda e Verger (2016) e Morceiro (2018). A classificacdo aplicada se
encontra no Apéndice B.

Ainda em relagdo a analise setorial, a titulo de enquadramento nas figuras, o nome do
setor foi substituido por um codigo sequencial de identificagdo, o qual se inicia em S1 e
prossegue até S65, isto €, s de setor e o numero de identificacdo correspondente. O quadro
com as informagdes dos setores e sua identificacdo encontra-se no Apéndice A.

Como complemento a andlise supramencionada, os setores foram classificados de
acordo com os indices de ligacdo para tras e para frente (GUILHOTTO; SESSO FILHO,
2005; MILLER; BLAIR, 2009). Se um setor apresenta forte ligacdo para tras, isso indica que
ele demanda de outros setores da economia para realizar sua produgdo, ou seja, induz a
producao de outros setores. Caso um setor tenha forte ligagdo para frente, entdo os produtos
ou servicos ofertados por ele sao demandados por outras industrias, ou seja, a producao
setorial ¢ induzida pela demanda de outros setores. Se um setor obteve as classificagdes de

forte ligacdo para frente e para tras, entdo foi classificado como setor-chave da economia.

5.4.1 Cenario 1: resultados e discusséo

A seguir sdo apresentados os resultados para o cendrio otimista, obtido por meio da

simulacdo do choque exdgeno positivo no estoque do capital de conhecimento do modelo

BRAGEMSF.
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5.4.1.1 Efeitos macroeconomicos

O choque exo6geno realizado no estoque de capital de conhecimento proporciona, em
primeiro lugar, uma reducdo do custo (prego relativo) desse capital, conforme pode ser
observado na Tabela 8 a seguir. O significado dessa reducdo indica que ficou menos custoso
para as industrias ou setores produtivos utilizarem capital de CT&I para a producdo de
inovacoes.

Esse estado do capital de conhecimento influencia os agregados macroecondmicos da
economia brasileira no longo prazo. O desempenho de alguns agregados macroecondmicos

apods o choque esta reunido na Tabela 8.

Tabela 8 - Desempenho dos agregados macroecondmicos de longo prazo para o cenario

otimista
Variavel Variacao (%)
Uso agregado dos fatores primarios 0,00034
Investimento agregado 0,00067
Consumo real das familias 0,00021
Exportagdo 0,00054
Consumo agregado do governo 0,00021
PIB real 0,00034
Salario real 0,00033
Receita do governo 0,03356
Indice de precos ao consumidor (IPC) -0,00057
Custo médio do capital de conhecimento -9,17853
Custo médio do capital fisico -0,00093
Salario nominal médio -0,00024
Contribui¢ao da balanga comercial ao PIB 0,00006

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Como pode se observar na tabela, houve um aumento do uso dos fatores primarios,
pois, com o aumento do estoque do capital de conhecimento da economia, os custos desses
fatores ficaram mais baratos, conforme se pode verificar na Tabela 8. Isso se deve a elevagao
da produtividade, proporcionada pelo investimento em capital de conhecimento. Assim, os
produtores conseguem poupar recursos financeiros, utilizando-os para a aquisicdo de mais
fatores de produgdo, o que favorece o aumento da producao de bens e servigos, dada ainda a
elevagio da produtividade. E importante relatar que a elevagio do capital de conhecimento

franqueia uma maior propensao aos investimentos em ciéncia e tecnologia no Brasil e, por
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conseguinte, a producdo de mais inovagdes. Afinal, conforme afirmam Bayargelik e Tasel
(2012), o avanco da CT&I uma das fontes principais para a elevacdo da produtividade da
economia.

Como esperado, a exportagdo aumentou, devido a queda nos pregos dos bens
exportaveis. Com isso, a exportacdo aumentou em 0,00052%. Segundo De Negri (2006), a
capacidade tecnoldgica nacional ¢ um dos elementos que explicam os fluxos internacionais de
intercambio comercial entre os paises. O investimento em CT&I € capaz de alterar a
competitividade estrutural de um pais, influenciando, portanto, as vantagens comparativas do
comércio internacional. Ademais, com a queda dos precos dos produtos nacionais e o
aumento da exportagdo, a balanga comercial com relagdo ao PIB registrou saldo positivo.

Outra constatagdo ¢ o aumento do investimento agregado. Com a elevagdo da
produtividade e o uso mais eficiente dos recursos produtivos, o custo do capital fisico fica
mais barato, com juros menores e maior oferta. A partir do maior consumo de insumos
produtivos com novos recursos, a producdo econdmica se eleva, elevando também a
rentabilidade dos investimentos das firmas. Elas se tornam mais competitivas, ofertando mais
produtos a pregos mais baixos também. O investimento em CT&I nao influencia somente a
produtividade da economia a partir da recombinagdo eficiente dos fatores de produgdo, mas
proporciona também novas oportunidades de negdcios e movimentagdo dos mercados, o que
reflete diretamente na rentabilidade das firmas (HASAN; TUCCI, 2010).

O aumento da renda devido a redugdo dos pregos finais dos bens e servigos favorece o
maior consumo pela familia representativa. A reducao desses precos pode ser observada na
queda do indice de precos ao consumidor (IPC), da ordem de 0,00057%. Isso pode ser
constatado na Tabela 13. O salario real também aumentou, devido a demanda aquecida por
novos trabalhadores e a oferta de novos postos de trabalho.

O consumo real do governo aumentou ap6s o choque. Entre uma das razdes, estd o
aumento de arrecadacdo agregada do mesmo, de 0,03356, aproximadamente. Assim, torna-se
interessante o investimento em CT&I do ponto de vista do ente publico, pois a economia se
beneficia da elevagao do gasto publico, pois o consumo governamental estimula a produgao e
a geragdao de empregos via aumento do gasto empresarial, através das encomendas feitas junto
as firmas. Além disso, a demanda governamental pode estimular a inovagao no pais por meio
das compras publicas de insumos e produtos tecnoldgicos, especialmente de startups,
influenciando positivamente o desenvolvimento tecnologico das firmas (FREEMAN; SOETE,
2008). Nesta tese, o capital de conhecimento ¢ provido pelo governo, apesar de ser

contabilizado como um elemento do valor adicionado.
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Sendo o PIB pela otica do dispéndio a demanda agregada da economia, o aumento de
todos os componentes dessa demanda resultou em um acréscimo no PIB de 0,00034%.
Segundo Pianta (1998), Archibugi e Pianta (1998) e Bayarcelik e Tasel (2012), os gastos em
CT&I sao um dos principais impulsionadores do crescimento econdomico das nagdes. Alguns
autores com modelagem da CT&I em modelos EGC, como Ziirn et al (2007), Bor et al.
(2010), Kristova (2012) e Pio (2016) encontraram efeito positivo do investimento em P&D e
atividades correlatas no PIB.

Ademais, podendo o PIB ser considerado uma proxy do estoque tecnoldgico nacional
(FURMAN; PORTER; STERN, 2002), quanto maior o crescimento econdmico, cristalizado
no PIB, maior o dinamismo nacional na produc¢do de bens e servigos. Esse dinamismo ¢
responsavel pela criagdo de uma variabilidade produtiva de uma nagdo. A variabilidade de
bens e servigos gera uma receita adicional para os agentes econdmicos, a qual cria demanda
adicional para mais bens e servigos do que no estagio anterior de produg¢do, propiciando ainda
mais oportunidades de investimento e crescimento da produtividade, estabelecendo-se,
portanto, um circulo virtuoso de crescimento e desenvolvimento econdmico. Desse modo, o
aumento na variedade de produtos disponiveis no mercado € necessario para a continuidade
do crescimento econdmico no longo prazo (PIANTA, 1998; SAVIOTTI, 2005; FREEMAN;
SOETE, 2008).

5.4.1.2 Efeitos setoriais

A seguir estdo dispostas as figuras construidas para mostrar os efeitos setoriais
oriundos do choque exdgeno no estoque de capital de conhecimento. Em todas as figuras, a
linha pontilhada em vermelho corresponde a média simples da variacao percentual dos efeitos
setoriais diretos e indiretos, sendo o valor médio da variagdo percentual o nimero proximo a
ela. Os efeitos diretos sdo aqueles que ocorreram nos setores relacionados aos fundos. Os
efeitos indiretos sdo oriundos da interdependéncia produtiva via ligagdes existentes entre os
setores estimulados pelos fundos e os demais 40 setores da economia brasileira, os quais nao
sao objeto direto da politica de financiamento publico a CT&I nos termos desta Tese. Com
relacdo a interdependéncia entre os setores produtivos, as elasticidades do modelo definem o
encadeamento entre eles e, portanto, a magnitude setorial da propagacdo do choque na
economia.

A Figura 15 corresponde aos efeitos setoriais do aumento do estoque de capital de

conhecimento sobre a produgdo dos setores da economia brasileira no longo prazo.



Figura 15 - Efeito setorial de longo prazo na variagdo percentual da produ¢ao dos setores da economia brasileira
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De acordo com a Figura 15, todos os setores apresentaram crescimento em sua
producdo na simula¢do de longo prazo. Houve 30 setores cuja produgdo cresceu acima da
média. Ademais, treze setores representados pelo efeito direto dos fundos cresceram acima da
média, enquanto doze setores cresceram abaixo da média. Esses setores sdo, quanto a
tecnologia: baixa (S1, S3, S40 e S42); média-baixa (S4, S5, S6 e S7); média-alta (S21, S22,
S33 e S35); e alta (S49).

Dentre os setores que cresceram acima da média, estao: Agricultura, inclusive o apoio
a agricultura e a pos-colheita (S1); Extracdo de carvdao mineral e de minerais nao-metalicos
(S4); Fabricagdo de automoveis, caminhdes e onibus, exceto pegas (S33); e Desenvolvimento
de sistemas e outros servigos de informagdo (S49); Alguns desses onze setores foram:
Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria (S2); Fabricagdo de produtos farmoquimicos e
farmacéuticos (S24); Fabrica¢do de equipamentos de informatica, produtos eletréonicos e
opticos (S30); Energia elétrica, gas natural e outras utilidades (S38); e os quatro setores
envolvidos com a educagdo e a saude, ambas publicas e privadas. Especificamente, dos
setores acima da média, 20% sao de baixa tecnologia, 33,33% sdo de média-baixa tecnologia,
16,67% sao de média tecnologia, 23,33% sao de média-alta tecnologia, e o restante, 6,67%,
sdo setores de alta tecnologia. A média geral foi de aproximadamente 0,00039%.

Os cinco setores que mais cresceram foram: Aluguéis ndo-imobilidarios e gestdo de
ativos de propriedade intelectual (S55 — média-baixa tecnologia); Fabrica¢do de maquinas e
equipamentos mecdnicos (S32 — média tecnologia); Constru¢do (S40 — baixa tecnologia);
Servicos de arquitetura, engenharia, testes/andlises técnicas e P&D (S53 — alta tecnologia); e
Fabricagdo de produtos de minerais ndo metalicos (S26 — média tecnologia). Acerca desses
setores mencionados, somente Constru¢do ¢ diretamente apoiado por recursos de um fundo
setorial (CT-Infra). A producao dos demais setores mencionados cresceu por efeito indireto
do finance dos fundos. Trés setores apresentam forte ligacdo para tras: S26, S32, S40. Assim,
sdo capazes de estimular, acima da média, outros produtores através de sua demanda por
insumos.

Acerca dos setores de alta tecnologia (S24, S30, S49 e S53), em metade deles a
producao cresceu acima da média (S49 e S53). O setor S49 possui forte ligagdo para frente,
enquanto o S53 ndo apresenta qualquer tipo forte de ligacao.

Em relagdo aos blocos de setores acima da média que aparecem na Figura 15, os
seguintes comentarios sdo pertinentes: 1) no bloco S4 a S7, de média-baixa intensidade
tecnologica, os setores S4 e S7 possuem forte ligagao para tras, enquanto o setor S5, Extra¢do

de petroleo e gas, inclusive as atividades de apoio, é um setor chave da economia; ii) no
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bloco S25 a S29, majoritariamente de média intensidade tecnologica, houve trés setores-chave
da economia: Fabricagdo de produtos de borracha e de material plastico (S25), Produgdo de
ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de a¢o sem costura (S27) e Fabricagdo de produtos
de metal, exceto maquinas e equipamentos (S29). Ademais, os setores S26 e S28
apresentaram forte ligagdo para tras.

Desse modo, observa-se a importdncia do incremento no estoque de capital de
conhecimento ou o investimento em CT&I para a producdo dos setores mencionados,
formados por industrias extrativas (S4 a S7) e de transformacgao (S25 a S29).

A Figura 16 mostra o grafico para os dados do investimento na economia brasileira de

longo prazo com relagdo aos efeitos setoriais.



Figura 16 - Efeito setorial de longo prazo na variagdo percentual do investimento dos setores da economia brasileira
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No que tange ao investimento setorial de longo prazo, todos os setores apresentaram
aumento na variavel. Para aqueles beneficiados especificamente com os fundos setoriais, oito
apresentaram crescimento acima da média, enquanto dezessete cresceram abaixo da média.
Com relacdo a intensidade tecnoldgica, tem-se que um ¢ de baixa tecnologia (S42), quatro sdao
de média-baixa tecnologia (S4, S7, S59 e S61), dois sdo classificados como de média-alta
tecnologia (S33 e S35) e um ¢ um setor de alta tecnologia (S49). Com relagdo a esses setores
relacionados diretamente com os fundos, alguns deles sdao: Extracdo de minerais metdlicos
ndo-ferrosos, inclusive beneficiamentos (S7); Fabricag¢do de automoveis, caminhoes e onibus,
exceto pe¢as (S33); e Desenvolvimento de sistemas e outros servigos de informagdo (S49).

Considerando todos os setores, aqueles cujo investimento cresceu acima da média sdo
em numero de vinte e sete, os setores de baixa intensidade tecnologica corresponderam a
25,93%, enquanto os demais alcangaram 29,63% (média-baixa), 18,52% (média), 18,52%
(média-alta) e 7,40% (alta).

Dentre esses setores, os que se destacaram no incremento do investimento apds o
choque exdgeno foram: Fabricagdo de maquinas e equipamentos mecanicos (S32 — média-
alta tecnologia); Manuten¢do, reparagdo e instalagdo de maquinas e equipamentos (S37 —
média tecnologia); Fabricagdo de produtos minerais ndo metalicos (S26 — média tecnologia);
Aluguéis nao-imobiliarios e gestdo de ativos de propriedade intelectual (S55 — média-baixa
tecnologia); e Fabricag¢do de automoveis, caminhoes e onibus, exceto pegas (S33 — média-alta
tecnologia). Assim, o maior efeito direto percentual do financiamento a producao foi sentido
apenas no S33, apoiado pelo CT-Inovar Auto. Todos os demais setores em destaque
apresentaram crescimento indireto do investimento via influéncia da politica de estimulo
setorial & CT&I representada pelos fundos.

Dos setores acima, S26, S32 e S33 sdo produtores com forte ligagdo para tras. O setor
S37 ¢ uma industria chave da economia, enquanto o setor S55 nao apresentou ligagdo forte
para tras ou para frente. Ademais, metade dos setores de alta tecnologia (S49 e S53), por sua
vez, incrementou seu investimento setorial acima da média geral.

Sobre os blocos de setores, o bloco S25 a S29 foi analisado anteriormente. O novo
bloco, o conjunto dos setores S31 a S35, tem como caracteristica principal a liga¢ao para tras,
acima da média, com outros setores da economia nacional.

Assim, tomando-se por base os setores analisados por meio da Figura 16, o cenario de
CT&I simulado no modelo estimulou, em sua maioria, o investimento em setores que
apresentam fortes ligagdes para tras, cujas atividades sdo relevantes para producdo de efeitos

sistémicos de dispersao produtiva no cendrio econdmico de longo prazo no Brasil.
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De Negri, Salerno e Castro (2005) pontuam que o investimento em CT&I esta presente
em todos os setores produtivos da economia brasileira, representando uma estratégia
competitiva para as firmas. Contudo, nem todos os setores apresentam o mesmo esforco
inovativo. Essa afirma¢do parece ser valida para os setores estimulados diretamente pelo
direcionamento dos recursos dos fundos. De acordo com Kupfer e Rocha (2005), sdo as
atividades industriais de montagem que apresentam as maiores taxas de inovag¢do, como, por
exemplo, as industrias de produtos eletronicos, mecanicos € quimicos, ou seja, setores
industriais de transformagdo. Logo, reforcando os argumentos anteriores, esses foram os
setores, salvo algumas excecgdes, que apresentaram as maiores taxas de investimento na
simulagdo realizada neste cenario.

A Figura 17 apresenta o comportamento da variagcdo percentual setorial do emprego no

longo prazo.



Figura 17 - Efeito setorial de longo prazo na variagdo percentual do emprego dos setores da economia brasileira
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No caso do efeito setorial de longo sobre o emprego, houve dois tipos distintos:
aumento e reducdo do emprego. Especificamente, quarenta e cinco setores apresentaram
aumento no emprego, enquanto dezessete setores perceberam reducdo na contratagdo de
pessoas. Trés setores (S11, S36 e S60) ndo apresentaram qualquer modificagdo no nimero de
empregados ap6s o choque. Com relacdo aos setores que receberam recursos diretamente dos
fundos setoriais, dez apresentaram crescimento do emprego acima da média, enquanto quinze
lograram um efeito contrario. Esses setores com desempenho acima da média estao divididos
em: média-baixa tecnologia (S4, S7, S20, S59 e S61); média-alta tecnologia (S21, S22, S33 ¢
S35) e alta tecnologia (S49). Dentre os setores com crescimento superior & média, tem-se:
Extragdo de carvao mineral e de minerais ndo-metalicos (S4); Fabrica¢do de quimicos
orgdnicos e inorganicos, resinas e elastomeros (S22); Fabricagdo de automoveis, caminhoes
e onibus, exceto pegas (S33); e Desenvolvimento de sistemas e outros servigcos de informagado
(S49).

No que se refere ao aumento do emprego setorial, os maiores acréscimos foram em:
Fabricagdo de produtos de minerais ndo metalicos (S26 — média tecnologia); Aluguéis nao-
imobiliarios e gestdo de ativos de propriedade intelectual (S55 — média-baixa tecnologia);
Extragdo de carvao mineral e de minerais ndo metalicos (S4 — média-baixa tecnologia);
Fabricagcdo de maquinas e equipamentos mecanicos (S32 — média tecnologia); e Fabricagdo
de automoveis, caminhoes e onibus, exceto pecas (S33 — média-alta tecnologia). Dois setores
diretamente beneficiados pelos recursos financeiros dos fundos nesta lista foram o S4 e o S33.
Portanto, os maiores acréscimos no emprego dos demais setores ocorreram via encadeamento
produtivo.

Com relagdo especificamente a esses setores, quatro deles possuem forte ligacdo para
tras (S4, S26, S32, S33), enquanto o setor S55 ndo possui for¢ca em qualquer tipo de ligagao.

As maiores quedas puderam ser verificadas em: Construgdo (S40 — baixa tecnologia);
Atividades imobiliarias (S51 — baixa tecnologia); Energia elétrica, gdas natural e outras
utilidades (S38 — baixa tecnologia); Pecudria, inclusive o apoio a pecudria (S2 — baixa
tecnologia); e Telecomunicacdes (S48 — média-baixa tecnologia). No caso dos setores
apoiados diretamente pelos fundos, houve perda percentual no emprego em S2 e S40.
Especificamente, esses setores possuem forte ligagao para tras (S2, S40 e S48) e forte ligagao
para frente (S51). O setor S38 ¢ um setor chave na economia brasileira.

Assim, uma caracteristica do efeito setorial no emprego ¢ que os setores com aumento
na variavel foram setores de média-baixa e média intensidade tecnoldgica. Por outro lado, os

setores que mais apresentaram queda foram aqueles com baixa intensidade tecnoldgica, com
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algumas poucas excegoes referentes aos setores de média-baixa tecnologia. Com relagio aos
setores de alta tecnologia, dois apresentaram elevacao (S49 e S53), e dois ndo tiveram queda
ou aumento relevante (S24 e S30).

Assim, pode-se concluir que a expansao do estoque de capital de conhecimento ¢
benéfica para a economia brasileira, ao elevar o emprego de setores mais intensivos em
tecnologia. Contudo, os setores ligados aos fundos setores ndo assumiram o protagonismo
neste aumento do percentual de empregos na economia brasileira.

Segundo De Negri, Salerno e Castro (2005), o aumento do investimento das firmas
brasileiras em CT&I e diferenciacdo de seus produtos favorecem uma melhor remuneragao
dos empregados e ainda melhores salarios. Assim, ainda segundo os autores, a criagdo € o
fomento de politicas publicas voltadas a inovacao t€ém efeitos positivos sobre o nivel salarial
dos trabalhadores e a criagdo de postos de trabalho de melhor qualidade, em setores mais
intensivos em tecnologia. Essa parece ser a relagdo obtida aqui entre o aumento do estoque de
capital dos fundos setoriais e a elevacdo do emprego em setores de maior intensidade
tecnologica na Figura 17.

A Figura 18 apresenta a variacdo da exportagdo setorial no longo prazo para a

economia brasileira.



Figura 18 - Efeito setorial de longo prazo na variagdo percentual da exporta¢ao dos setores da economia brasileira
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Em relagdo ao crescimento da exportacdo, todos os setores apresentam crescimento na
quantidade exportada. De acordo com a classificagdo de intensidade tecnoldgica, houve vinte
e quatro setores acima da média. Dentre eles, quatorze setores sdao classificados como de
baixa tecnologia (58,33% do total), oito sdo de média-baixa tecnologia (33,33%), um setor
(S25) ¢ de média tecnologia (4,17%) e o setor S24 ¢ de alta tecnologia (4,17%).

No tocante aqueles setores apoiados pelos fundos, os maiores aumentos na exportagao
estao relacionados as atividades com preponderancia de baixa intensidade tecnoldgica. Dentre
os 25 setores apoiados diretamente pelos fundos, onze exportaram produtos e servicos acima
da média, enquanto quatorze ndo alcangaram esse patamar. Desses onze, cinco sdo de baixa
intensidade tecnologica (S1, S2, S3, S39 e S40), cinco sdo classificados como intensidade
média-baixa (S6, S19, S20, S60 e S62), e um como alta tecnologia (S24). Aqueles com
maiores variagdes percentuais exportadas sdo: Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a
pos-colheita (S1); Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria (S2); Produgdo florestal; pesca e
aquicultura (S3); Agua, esgoto e gestdo de residuos (S39); e Construgdo (S40). Portanto, sio
setores classificados como industrias de baixa intensidade tecnologica.

Portanto, os setores de baixa e média-baixa tecnologia se destacaram na exportagdo de
longo prazo. As maiores variagdes percentuais positivas estdo representadas por: Construgdo
(S40 — baixa tecnologia); Producdo florestal; pesca e aquicultura (S3 — baixa tecnologia);
Atividades imobiliarias (S51 — baixa tecnologia); Agricultura, inclusive o apoio a agricultura
e pos-colheita (S1 — baixa tecnologia); e Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria (S2 — baixa
tecnologia). Com relacdo a esses setores, quatro recebem recursos financeiros dos fundos
setoriais. Sendo assim, as atividades produtivas vinculadas a politica de CT&I tratada nesta
Tese destacaram-se no desempenho exportador no ambito da economia brasileira retratada no
modelo.

Os setores S2 e S40 apresentam forte ligacdo para tras, ao passo que os setores S1 e
S51 possuem forte ligagao para frente. O setor S3, por sua vez, ndo possui ligacdo forte para
trds ou para frente. Assim, os setores mais representativos na exportacdo brasileira estimulam
a demanda tanto de setores nos quais a produgdo depende do consumo intermediario, na
ligacdo para tras, como de setores cujas atividades dependem da producdao dos setores
exportadores, no contexto da ligacdo para frente. Dessa forma, o incremento na exportacao
apods o choque exdgeno positivo no capital de conhecimento mostra, em determinado grau, a
interdependéncia produtiva entre setores na economia brasileira, indicando a existéncia de
transbordamentos tecnoldgicos. Porém, no caso especifico da exportagdo, como esses

transbordamentos advém, em sua maioria, de setores de baixa e média-baixa intensidade
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tecnoldgica, eles ndo conseguiram auxiliar na inser¢do externa dos produtos de maior
conteudo tecnoldgico.

Com efeito, a exportagdo dos setores acima mostrou que o aumento no estoque de
capital de conhecimento estimulou a comercializacdo de produtos agroflorestais, os quais
ganham cada vez mais espaco na pauta exportadora nacional atualmente. Aliado a isso,
conforme visto anteriormente, essas atividades sdo diretamente contempladas com recursos
financeiros dos fundos setoriais para CT&I. Assim, parece que os demais fundos, dentre os
quais figuram o aerondutico, o espacial, o de biotecnologia, o da informatica e o da energia
elétrica, ndo conseguiram impulsionar a exportacdo dos produtos relacionados a essas
categorias de investimento setorial.

A Tabela 9 apresenta alguns resultados da variacao percentual real para as relagdes de
contabilidade social apos o choque exdgeno de longo prazo no estoque de capital de

conhecimento.

Tabela 9 - Comportamento de variaveis selecionadas da MCS no cenario otimista

Identificacdo da variavel Variavel Variacao (%)
Renda do excedente
operacional bruto para as wentgos 0,00014
empresas
Renda do excedente
operacional bruto para o Wwgovgos 0,00014
governo
Renda total das empresas went 0,00017
Renda do governo wincgov 0,00028
Renda liquida das familias wdispinc 0,00026
Transferéncia das empresas wgovent 0.00016
para o governo
Transferéncia do governo wentgov 0.00028
para as empresas
Transferéncia das familias wgovhou 0.00026
para o governo
Fundos setoriais transferidos wsfent 0.00017
ao governo
Fundos setoriais transferidos wsfgov 0,00039
do governo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Observa-se na Tabela 9 um aumento na variagdo percentual real nas transagdes entre

os agentes econdomicos no Brasil.
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Como a variagdo percentual para as variaveis de renda do excedente operacional bruto
das empresas ¢ do governo, dependente dos pagamentos agregados ao capital fisico e ao
capital de conhecimento, ¢ positiva, consequentemente tanto a renda das empresas quanto a
renda do governo apresentaram crescimento real apds o choque.

Como as transferéncias das empresas e do governo entre si e aos demais agentes
econdmicos dependem da renda dos mesmos, verifica-se um aumento real nessas
transferéncias, afetando, portanto, a transferéncia dos fundos setoriais, conforme pode ser
observado na tabela. Entretanto, neste cendrio, a formagao de funding dos fundos (que
depende da renda das empresas), que sdo as transferéncias dos recursos dos fundos setoriais
ao governo pelas empresas, ¢ inferior a transferéncia de recursos financeiros dos fundos para
elas (que depende, entre outros, da arrecadacao de impostos, taxas e contribuigdes).

Assim, a elevacao no estoque de capital de conhecimento na economia cria uma
situacdo favoravel tanto no finance (wsfgov) quanto no funding (wsfent) dos fundos setoriais,
haja vista a variacdo percentual real positiva de ambos, mas com magnitude superior para a
primeira. Desse modo, no longo prazo verificou-se a existéncia de maior disponibilidade de
financiamento publico a CT&I se comparada a captagao de recursos financeiros para compor
o fundo que prové os valores necessarios ao proprio financiamento. Essa realidade, se bem
aproveitada pelas empresas, pode impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico e a producgao de
inovagdes no setor privado da economia por meio da criagdo de novas unidades de capital de
conhecimento nas empresas brasileiras inseridas nos setores investidores relacionados a

producao de CT&I.
5.4.2 Cenario 2: resultados e discussao

A seguir sdo apresentados os resultados para o cenario pessimista, obtido por meio da
simula¢do do choque exdgeno negativo no estoque do capital de conhecimento do modelo
BRAGEMSF.
5.4.2.1 Efeitos macroeconomicos

O cenario pessimista envolve uma situagdo econdmica bem distinta da anterior. Em

primeiro lugar, a Tabela 10 retine o resultado do desempenho de longo prazo para as variaveis

macroecondmicas para o cenario descrito.
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Tabela 10 - Desempenho dos agregados macroecondmicos de longo prazo para o cenario

pessimista
Variavel Variacio (%)
Uso agregado dos fatores primarios -0,00038
Investimento agregado -0,00074
Consumo real das familias -0,00024
Exportacao -0,00059
Consumo agregado do governo -0,00024
PIB -0,00037
Salario real -0,00037
Receita do governo -0,03711
Indice de precos ao consumidor (IPC) 0,00063
Custo médio do capital de conhecimento 11,24177
Custo médio do capital fisico 0,00103
Salario nominal médio 0,00026
Contribui¢ao da balanga comercial ao PIB -0,00007

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Basicamente, a situagdo da economia brasileira ¢ adversa com relagcdo ao estado das
variaveis macroecondmicas para o estado de crescimento econdmico.

Com a redugao no percentual do estoque do capital de conhecimento, o custo do
mesmo aumentou, da ordem de 11,24%, aproximadamente. Assim, ocorreu a diminuigao, via
aumento do custo de financiamento, da capacidade tecnoldgica da economia brasileira em
produzir inovagdes.

Na mesma linha de raciocinio, com relagao aos fatores produtivos do valor adicionado,
o preco do capital fisico (0,00103%) e do trabalho (0,00026%) também aumenta. Isso
significa, além de uma reducdo na produtividade da economia, que os agentes econOmicos
terdo de despender mais recursos financeiros para a producdo da mesma quantidade de bens e
Servigos.

Obviamente, apds o aumento do custo de producao, os precos da economia subiram.
Vide, por exemplo, o indice de precos ao consumidor: apresentou uma elevagao de 0,00063%.
Desse modo, a exportacdo caiu, devido a subida dos precos dos bens exportaveis da economia
brasileira. O investimento agregado dos setores produtivos também caiu, atingido pelo
aumento dos custos de produgao e, portanto, perda de rendimento potencial e competitividade
das firmas.

A familia representativa perdeu renda com a queda dos salérios reais, em torno de

0,00037%. Portanto, houve ainda menor demanda por insumos adicionais para producdo. O
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governo também demandou menos compras, percebendo uma redugdo na sua arrecadagdo, da
ordem de 0,03711%.

Tudo isso acabou tendo efeito negativo sobre o PIB da economia brasileira neste
cenario pessimista: o PIB apresentou uma queda de aproximadamente 0,00037%, compativel
com a redu¢do no uso dos fatores primarios para a produgdo. Além disso, com a perda de
competitividade da exportacdo, a contribui¢do da balanca comercial ao PIB foi negativa.
Alguns cendrios parecidos foram encontrados em Pio (2016), Bahia (2019) e Betarelli Junior
et al. (2020).

Uma caracteristica relevante na comparagdo entre os agregados macroecondomicos
entre os cenarios otimista e pessimista ¢ que os indicadores do cenario pessimista
apresentaram magnitude maior do que aqueles verificados no cenario otimista. Em outras
palavras: a queda do PIB ¢ superior ao seu aumento; a reducdo no investimento agregado da
economia € superior ao seu incremento; a diminui¢do da exportagdo ultrapassa seu acréscimo;
0 aumento no custo do capital de conhecimento também ¢é superior a sua redu¢do no cenario
otimista, e assim por diante.

Dessa maneira, a redu¢ao do investimento em CT&I na economia brasileira em 2017
no cenario pessimista, além de causar uma variacdo negativa dos indicadores
macroecondmicos, consegue apresentar valores percentuais adversos com magnitudes
superiores aqueles realizados no cenario otimista. Esse resultado pode ser atribuido, em certa
medida, a configuragdo do sistema econdmico brasileiro e sua capacidade de financiamento a
CT&l

O sistema econdmico brasileiro ndo consegue investir com propriedade e qualidade
em CT&I e auferir seus resultados e desdobramentos devido a alguns gargalos e deficiéncias
presentes em sistema de inovagdo. Algumas deficiéncias da economia brasileira sdo: 1)
existéncia insuficiente de capital humano qualificado; ii) concentragdao regional da
infraestrutura de apoio a P&D e as atividades correlatas; iii) protecionismo setorial; iv) estado
intervencionista; v) rigidez no mercado de trabalho; vi) ambiente de negdcios e interacdes
sist€émicas fragmentadas; vii) imprevisibilidade do financiamento a CT&I; viii) baixo estoque
de capital fisico e de conhecimento; ix) cultura inovativa incipiente™’.

A capacidade de financiamento a CT&I no Brasil, apesar de ter sido fortalecida nas

duas tultimas décadas por um marco legal compativel com aquele existente nas economias

2 Esses elementos, pontuados por Pianta (1998), Archibugi e Pianta (1998), Rodriguez-Pose (1999) e Nelson
(2006), sao condicionantes para que um sistema econdmico nacional seja bem-sucedido no aproveitamento das
oportunidades tecnoldgicas surgidas através do investimento em CT&I.
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mais tecnologicamente avangadas, ainda esbarra em dois problemas: i) a inexisténcia de
produtos e linhas de financiamento de longo prazo no SFB, conjugado a um mercado de
capitais e de capital de risco pouco desenvolvidos; i1) a imprevisibilidade no finance do fundo
publico, responsavel, entre outras atribui¢des, pelo financiamento a CT&I no Brasil, nos
moldes definidos por Martins (2019).

Todos os fatores apresentados criam entraves e aproveitamento insuficiente dos

investimentos em CT&I.

5.4.2.2 Efeitos setoriais

Os efeitos setoriais, mostrados nas proximas figuras, sao derivados do choque exdgeno
negativo efetuado no estoque de capital de conhecimento, e retratam a variagdo percentual nas
industrias da economia brasileira no longo prazo.

A Figura 19 mostra as informagdes o efeito setorial para a producio® da economia

brasileira no longo prazo.

# Nos comentérios das figuras desta subsecdo, referentes ao cenario pessimista, nio serdo apresentados o
nimero ¢ a discriminacdo dos fundos que tiveram desempenho percentual abaixo da média, pois se trata dos
mesmos fundos com desempenho acima da média no cendrio otimista. Neste caso, ¢ claro, com sinal invertido
(negativo).



Figura 19 - Efeito setorial de longo prazo na variagdo percentual da produ¢ao dos setores da economia brasileira
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Neste cenario adverso, as variagdes percentuais na produgdo setorial abaixo da média
ocorreram em setores de todas as intensidades tecnologicas. Os tipos de setores mais afetados
pela reducao na produgdo foram os de média, média-alta e alta intensidade tecnologica. A
maioria dos setores de baixa e média-baixa tecnologia ndo apresentou queda na produgao
abaixo da média.

Os seis setores com maiores quedas foram: Aluguéis ndo imobilarios e gestio de
ativos de propriedade intelectual (S55 — média-baixa tecnologia), Fabrica¢do de maquinas e
equipamentos mecdnicos (S32 — média tecnologia), Constru¢do (S40 — baixa tecnologia),
Servigos de arquitetura, engenharia, testes/analises técnica e P&D (S53 — alta tecnologia),
Extragdo de carvdo mineral e de minerais ndo metalicos (S4 — média-baixa tecnologia) e
Fabricagdo de produtos minerais ndo metalicos (S26 — média tecnologia).

Algumas observacdes podem ser feitas acerca do efeito setorial do choque: 1) os
setores apresentam queda ndo uniforme da producao; ii) metade dos setores de alta tecnologia
sofreram queda acima da média; iii) alguns setores manufatureiros ou fabris (S21, S22, S25 a
S29, S31, S32 e S34) e outros setores da industria extrativa (S4 a S7) foram aqueles que
tiveram maiores quedas; iv) os setores S56 a S65, menos afetados pelo choque, sdo baseados
em trabalho; v) esses setores sdo0 0S mesmos que apresentaram 0Os maiores aumentos no
cenario otimista. A média neste cendrio, no entanto, foi superior, em modulo, aquela
verificada no choque exdgeno positivo. Portanto, em consondncia com o comportamento dos
agregados macroecondmicos no comparativo da magnitude da variacdo percentual. Por isso, a
queda na producao setorial no cenario pessimista foi maior do que a elevagao do quantitativo
de produtos e servigos no cendrio otimista.

Logo, a reducdo ou escassez de investimento em CT&I na economia brasileira,
representado aqui pelo capital de conhecimento oriundo dos fundos setoriais, leva a uma
situagdo de perda de bem-estar, no sentido de que ha menos disponibilidade de bens e
servigos para consumo das familias.

Em suma, de acordo com a Figura 19, os setores mais sensiveis a diminuicdo nos
recursos disponibilizados pelos dezesseis fundos setoriais foram os relacionados a industria
extrativa e a industria de transformacgao.

A Figura 20 demonstra o efeito setorial para o investimento da economia brasileira no
longo prazo.



Figura 20 - Efeito setorial de longo prazo na variagdo percentual do investimento dos setores da economia brasileira
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Com relagdo ao investimento, todos os setores apresentaram redu¢do da inversdo em
relacdo a condi¢do inicial da economia, com destaque para aqueles de média, média-alta e alta
tecnologia, conforme pode ser visto na figura. Dentre esses setores, as maiores quedas foram
de: Fabricacdo de mdaquinas e equipamentos mecdnicos (S32 — média tecnologia);
Manutengdo, reparagdo e instalagdo de maquinas e equipamentos (S37 — média tecnologia);
Fabricagdo de produtos de minerais nao-metdlicos (S26 — média tecnologia); Aluguéis ndo-
imobiliarios e gestdo de ativos de propriedade intelectual (S55 — média-baixa tecnologia); e
Fabricagdo de automoveis, caminhoes e onibus, exceto pegas (S33 — média-alta tecnologia).

Desse modo, os setores S25 a S37, com excecdo de S30 e S36 e outros poucos setores
classificados como baixa tecnologia, reduziram seu investimento na economia abaixo da
média apds o choque exdgeno considerado. A média, como no caso da producgao, foi superior
aquela verificada no cenario otimista. A classificagdo dos setores quanto a ligacdo
intersetorial ¢ a mesma realizada na andlise da Figura 16.

A Figura 21 retine dados para o efeito setorial sobre o emprego na economia brasileira

no longo prazo.



Figura 21 - Efeito setorial de longo prazo na variagdo percentual do emprego dos setores da economia brasileira
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Ao contrario das outras duas figuras, houve duas configurag¢des distintas com relacao
ao choque exodgeno: a maioria dos setores percebeu redugdo no emprego, enquanto dezessete
setores apresentaram elevacao no emprego.

Do ponto de vista da redugdao do emprego, os setores com as maiores quedas abaixo da
média foram: Fabrica¢do de produtos minerais ndo-metalicos (S26 — média tecnologia);
Aluguéis nao-imobiliarios e gestdo de ativos de propriedade intelectual (S55 — média-baixa
tecnologia); Extracdo de carvdo mineral e de minerais ndo metdlicos (S4 — média-baixa
tecnologia); Fabricagdo de maquinas e equipamentos mecdanicos (S32 — média tecnologia);
Fabricacdo de automoveis, caminhoes e onibus, exceto pecas (S33 — média tecnologia);
Alojamento (S44 — baixa tecnologia).

Do ponto de vista do incremento no emprego, os setores com as maiores altas foram:
Construgdo (S40 — baixa tecnologia); Atividades imobiliarias (S51 — baixa tecnologia);
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades (S38 — baixa tecnologia); Pecuaria, inclusive
0 apoio a pecudria (S2 — baixa tecnologia); e Agua, esgoto e gestio de residuos (S39 — baixa
tecnologia).

Portanto, a perda de empregos aconteceu, em sua maioria, em setores
tecnologicamente mais avangados do que naqueles setores nos quais se verificou uma
variagdo percentual positiva no emprego, que sdo, em sua grande maioria, de baixa
intensidade tecnoldgica. Essa variagdo percentual negativa nos empregos, por sua vez, foi
superior neste cenario em comparagao com o cenario alternativo.

A Figura 22 traz o comportamento da exportacdo setorial no longo prazo para a

economia brasileira.



Figura 22 - Efeito setorial de longo prazo na variagdo percentual da exportacdo dos setores da economia brasileira
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Com uma retracdo no investimento em capital de conhecimento, a exportacao de todos
os setores produtivos da economia brasileira reduziu-se no longo prazo. A variagdo percentual
negativa acima da média atinge os seguintes setores em destaque: Construgcdo (S40 — baixa
tecnologia); Produgdo florestal; pesca e aquicultura (S3 — baixa tecnologia); Atividades
imobiliarias (S51 — baixa tecnologia); Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e pos-
colheita (S1 — baixa tecnologia); e Pecudria, inclusive o apoio a pecudria (S2 — baixa
tecnologia).

Logo, os mesmos setores que se destacaram no cenario otimista foram os mais
afetados pela diminuicdo dos recursos financeiros dos fundos setoriais.

De acordo com a classificagdao proposta no Quadro Bl, os setores S2 e S40 tem forte
ligacdo para trds, enquanto os setores S1 e S51 apresentam forte ligagdo para frente,
estimulando, portanto, outras atividades produtivas que dependem da produgdo de ambos os
setores. O setor S3 ndo apresenta ligagdes relevantes tanto para frente quanto para tras.

Ademais, a exemplo do que ocorreu nas demais analises dos efeitos setoriais de ambos
0s cenarios, a média para a queda da variagdo percentual das exportagdes € superior a média
verificada no cenario de crescimento nas vendas externas. Por conseguinte, a reducdo da
exportagdo em todos os setores € superior ao crescimento percentual obtido no cenario
otimista.

O comportamento da variagdo percentual real das variaveis da MCS no choque
pessimista de longo prazo foi economicamente adverso, com queda em todas elas.

Sobre essas variaveis da MCS no longo prazo, algumas das aderentes a pesquisa estao

dispostas na Tabela 11.

Tabela 11 - Comportamento de varidveis selecionadas da MCS no cenério pessimista

(continua)

Identificacdo da variavel Variavel Variacao (%)
Renda do excedente
operacional bruto para as wentgos -0,00015
empresas
Renda do excedente
operacional bruto para o Wgovgos -0,00015
governo
Renda total das empresas went -0,00018
Renda do governo wincgov -0,00031
Renda liquida das familias wdispinc -0,00029

Transferéncia das empresas

para o governo wgovent -0,00018
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(conclusdo)

Identificacdo da variavel Variavel Variacao (%)

Transferéncia do governo

wentgov -0,00031
para as empresas
Transferéncia das familias wgovhou -0,00029
para o governo
Fundos setoriais transferidos wsfent -0,00018
ao governo
Fundos setoriais transferidos wsfgov -0,00043
do governo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A Tabela 11 apresenta uma situagdo oposta a encontrada na Tabela 9. Neste cenario,
houve variagdes percentuais negativas nas varidveis da MCS. A queda do EOB para as
empresas € para o governo, por exemplo, foi da ordem de 0,00015%.

Como o EOB faz parte da renda total das empresas ¢ do governo, ambas também
diminuiram. Como as transferéncias das empresas ¢ do governo dependem de suas respectivas
rendas, estas também experimentaram um decréscimo.

Contudo, as variaveis ja citadas, exceto o EOB, apresentaram percentuais menores
para o governo com relagdo as empresas, de -0,00018 e -0,00031%, respectivamente. E esse
movimento ndo foi diferente para as variaveis de interesse da MCS nesta Tese, que sdo wsfent
e wsfgov.

Neste cenario, a variagdo percentual real negativa nas transferéncias das empresas ao
governo (wsfent) a titulos de fundos setoriais ¢ inferior as transferéncias do governo as
empresas (wsfgov). Com a redu¢@o no estoque do capital de conhecimento, as transferéncias
das empresas ao governo a titulo de fundos setoriais sofreram uma queda de 0,00018%,
enquanto as transferéncias do governo para as empresas cairam 0,00043%. Essa queda em
wsfgov prejudica a formacao de novas unidades no estoque de capital de conhecimento pelas
empresas dos setores investidores em CT&I no pais, apresentando, portanto, efeito indireto na
obteng¢do de inovagdes e producao de novas tecnologias.

Em suma, quando ha uma situacao adversa de longo prazo na economia brasileira, ha
na MCS uma piora real das transferéncias constituintes das entradas e saidas dos fundos
setoriais, sendo a contribui¢do das empresas aquela que apresentou menor reducdo com
relagdo a contribui¢ao governamental.

Esse resultado do modelo leva a um apontamento recorrente na literatura sobre o fluxo
de investimento dos recursos financeiros dos fundos setoriais com rela¢do a sua arrecadacao:

a existéncia de contingenciamentos or¢camentarios (HOLLANDA, 2010), os quais se fazem
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presentes especialmente em momentos de retragdo econdmica e na presenga de politicas de
austeridade fiscal (BETARELLI JUNIOR et al., 2020). Esse contingenciamento compromete
a execucao or¢camentaria dos fundos com relagdo ao seu potencial de fomentar a CT&I no
Brasil, prejudicando assim a previsibilidade dos recursos disponiveis a inovagdao. A
imprevisibilidade da existéncia de recursos disponiveis ¢ considerada a0 mesmo tempo um
dos motivos para a concep¢do desses instrumentos de financiamento e um dos principais

gargalos ao avanco cientifico e tecnoldgico do pais.

5.5 A GUISA DE CONCLUSAO

A andlise dos cenarios simulados a partir do financiamento a CT&I por meio dos
fundos setoriais de ciéncia e tecnologia na economia brasileira permitiu demonstrar e
confirmar o que muitos economistas e estudiosos da mudanga técnica e do crescimento
econdmico pontuaram: que a acumulacdo de capital fisico, o trabalho e o progresso
tecnologico sao as molas propulsoras do crescimento econdmico dos paises (BAYARCELIK;
TASEL, 2012; SZIRMALI, 2012).

A divisao do choque exdgeno em otimista e pessimista proporcionou as bases
empiricas necessarias para analises heuristicas da importancia do financiamento a CT&I para
o fomento das atividades econdmicas no Brasil. Neste sentido, quanto a variagdo do estoque
de capital de conhecimento, os dois cenarios apresentaram caracteristicas distintas em todos
os aspectos abordados nas tabelas e figuras das subsecdes anteriores.

O cenario otimista, onde houve o incremento no financiamento a CT&I advindo dos
fundos setoriais, apresentou melhor eficiéncia no aproveitamento dos recursos produtivos
disponiveis no valor adicionado, aumentando o uso dos fatores primarios, propiciando, assim,
o crescimento do produto, maior variabilidade na oferta de bens e servi¢os e aumento do bem-
estar. A capacidade de mudanga técnica, representada pela realizagdo da CT&I, constitui-se
em um elemento poderoso, pois se torna o motor do desenvolvimento das forcas produtivas
(HUMBERT, 2005).

Segundo Arbix e Miranda (2017), a capacidade de incorporar, adaptar e produzir
tecnologia e inovagdes ¢ determinante na obtencdo de ganhos de eficiéncia na atividade
produtiva. De acordo com os autores, os paises que conseguiram aumentar os niveis de bem-
estar da populagdo e insercdo na economia mundial deram atencdo especial ao investimento

em educacdo e em ciéncia e tecnologia. De acordo com Saviotti (2005), a expansdao da
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producdo nacional aumenta as chances de realizagdo do aprendizado e do crescimento da
produtividade.

Com relagao a produgdo setorial, houve o estimulo ao aumento do produto de todos os
setores, com maiores variagdes naqueles de intensidade tecnologica média-baixa, média,
média-alta e alta, formados principalmente pela industria extrativa e de transformacao. Esses
setores, 0s quais em sua maioria cresceram acima da média na Figura 15, apresentaram forte
ligacdo para tras e para frente, além de alguns deles serem setores-chave da economia.
Destarte, observa-se a importancia do financiamento do investimento em CT&I em setores
relevantes no contexto do encadeamento produtivo da economia nacional, como aqueles
relacionados a produ¢do de maquinas e equipamentos, automoveis, petroleo e gas, borracha e
plastico e metais.

O investimento setorial da economia também foi beneficiado pelo aumento do estoque
do capital de conhecimento. Em geral, os setores de baixa, média-baixa, média e média-alta
intensidade tecnoldgica foram aqueles que mais se destacaram nessa varidvel. A maioria
desses setores, com variagdo percentual do investimento acima da média, possui forte ligacao
para tras. Ou seja, sdo atividades produtivas capazes de fomentar a demanda sistémica por
insumos via encadeamento produtivo e ainda sdo caracterizadas por maior complexidade
tecnologica. Dessa forma, no longo prazo, expandir, como politica publica, o acesso aos
recursos financeiros dos fundos setoriais ¢ uma medida de interesse nacional, pois favorece o
investimento em setores majoritariamente fabris e tecnologicamente variados, com maior
probabilidade de realizacdo de inovagoes.

O incremento do investimento na economia, especialmente dos setores mais intensivos
em tecnologia, proporciona ainda outros efeitos, como: reorganizacdo das atividades
produtivas, buscando maior eficiéncia; novas combinagdes de insumos; aberturas de novos
mercados; estimulo produtivo em direcdo a atividades de maior valor agregado; crescimento
sustentado da renda e da produgdo; aumento da acumulacdo de capital; estimulo a
qualificacdo profissional; transbordamentos tecnoldgicos e licenciamento de tecnologia;
competitividade industrial e inovativa externa; pressdao por mudangas legais para acomodar a
maior dinamicidade da economia; melhoria na infraestrutura e interligagdo de mercados; e
surgimento de novas formas de financiamento a CT&I pela criagdo de um ambiente onde a
importancia da inova¢do e da mudanga técnica é evidenciada, entre outros. Assim, pode-se
concluir que os efeitos sociais do investimento, sobretudo em setores intensivos em ciéncia e
tecnologia, sdo superiores a apropriabilidade privada que as empresas obtém pelo seu

engajamento em processos inovativos.
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No tocante ao emprego, os trabalhadores possuem livre mobilidade entre os setores no
longo prazo. Com isso, o ajuste na alocagdo do trabalho estimulou o aumento do emprego
acima da média em setores classificados no intervalo média-baixa tecnologia a alta
tecnologia. As perdas setoriais mais relevantes foram verificadas nas atividades de baixa
intensidade tecnoldgica. Portanto, hd uma migracdo de trabalhadores dos setores
tecnologicamente menos complexos para setores mais complexos, onde hé postos de trabalho
de melhor qualidade. Setores tecnologicamente mais avancados no Brasil geralmente pagam
melhores saldrios e investem em qualificacdo, treinamento de pessoal e desenvolvimento de
habilidades, conforme ressaltado anteriormente (DE NEGRI; SALERNO; CASTRO, 2005).
Assim, a partir desse evento, ¢ possivel que o Brasil ganhe em capacidade inovativa através
da melhoria do capital humano nacional.

Segundo Araujo (2005), a melhoria do capital humano em uma empresa brasileira
aumenta as chances de desempenho inovador, com elevagdo da propensdo a execugdo de
investimentos em P&D. Contrariamente, firmas que ndo realizam inovagdes e com menor
produtividade ndo mostram percep¢ao da importancia de acréscimos no capital humano.
Geralmente, isso ocorre, no Brasil, em setores que produzem bem e servicos de baixo
conteudo tecnologico (ARBACHE, 2005). Pode-se considerar que algumas caracteristicas
desse cenario descrito pelos autores apresentam desdobramentos no resultado alcangado na
Figura 17.

Quanto a exportagdo, apesar de todos os setores registrarem variagdo percentual
positiva na quantidade exportada no cenario otimista, aqueles com variagdo acima da média,
em sua maioria, sdo caracterizados pela baixa intensidade tecnologica (baixa e média-baixa).
Os cinco setores com maior variagdo percentual na exportagdo de longo prazo sao
tecnologicamente classificados como de baixa intensidade, com destaque para as atividades
agroflorestais. Esse ¢ um resultado destoante dos demais comentados até aqui. Portanto, o
efeito econdmico positivo iniciado com o aumento do estoque de capital de conhecimento na
economia brasileira parece ndo ter impulsionado, em geral, a exportagdo ¢ uma mudanga
qualitativa na inser¢do externa do conjunto de setores tecnologicamente mais avangados da
economia brasileira.

Esse resultado encontra respaldo no comportamento da balanga comercial brasileira
nas ultimas duas décadas, periodo no qual as inovacdes regulatorias referentes a CT&I no pais
foram sendo gradualmente implantadas. Durante os ultimos vinte anos, a pauta exportadora
nacional moveu-se em direcao a exportacao de produtos menos intensivos em tecnologia, ao

passo que os produtos mais intensivos no quesito foram perdendo peso relativo, exceto os
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setores de material elétrico, quimico, da aviagdo, e de veiculos automotores. Esse fendmeno ¢
chamado na literatura de reprimarizacdo da pauta exportadora ou da inser¢do comercial
externa (SAMPAIO; VIEIRA, 2021).

Cinco eventos contribuiram para esse comportamento da balanca comercial: 1)
aumento dos precos internacionais das commodities, o que incentivou a exportacdo brasileira
de produtos dos setores correspondentes, como soja, minério de ferro, agucar e carnes em
geral, por exemplo; ii) apreciagdo cambial, que tornou os produtos manufaturados do Brasil
mais caros internacionalmente e, portanto, menos competitivos; iii) a crescente exportacao e
competitividade chinesa de produtos manufaturados de média e alta complexidade
tecnoldgica, os quais foram gradualmente ganhando inser¢do internacional durante o periodo;
iv) fragmentagdo das estruturas e atividades produtivas de componentes eletroeletronicos ao
redor do mundo, concentradas especialmente no sudeste asiatico; v) a insercao brasileira nas
cadeias globais de valor, com o pais sendo exportador liquido de insumos para outros paises,
onde passam por processos produtivos de agregacdo de valor na cadeia produtiva doméstica
(LEUTWILER, 2016).

As consequéncias diretas desses eventos sao a perda de competitividade externa dos
setores industriais de média, média-alta e alta tecnologia. No mesmo periodo, os produtos de
baixa tecnologia aumentaram a participagdo relativa na exportagdo brasileira. Enquanto
setores de média, média-alta e alta tecnologia apresentaram déficits comerciais sucessivos, 0s
setores exportadores de produtos agroflorestais, alimentos e bebidas (baixa intensidade
tecnologica) e minerais metalicos ¢ ndo metalicos (média-baixa intensidade tecnoldgica)
expandiram seu superdvit comercial (LEUTWILER, 2016; BRANDO, 2017; SAMPAIO;
VIEIRA, 2021).

Nao obstante o estimulo a producao interna de bens dos setores de média, média-alta e
alta intensidade tecnologica no cenario otimista, essa producao nao esta encontrando meios de
inser¢do internacional, em parte pela conjuntura econdmica mundial, e ainda pela perda de
competitividade baseada no prego desse tipo de produto nos mercados externos.

Uma possivel solu¢ao para que os ganhos tecnologicos da producao, obtidos apds o
crescimento no estoque de capital de conhecimento, transformem-se em inser¢ao externa
competitiva dos produtos brasileiros de média, média-alta e alta tecnologia, estéa relacionada a
capacitagdo das empresas brasileiras para a internacionaliza¢ao de suas vendas e adocdo das
melhores praticas produtivas internacionais, como licenciamentos de tecnologias,
padronizacdo do produto de acordo com normais internacionais, controle de qualidade e

cooperagdo internacional. Ou seja, os setores tecnologicamente mais avangados necessitam
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profissionalizar-se na produc¢do de bens que sejam realmente desejados pelos consumidores ao
redor do mundo. Essa iniciativa ¢ muito importante do ponto de vista do ganho de
competitividade dos produtos brasileiros, pois, segundo Nelson (2006), se uma empresa nao
exporta seus produtos, ela nunca chegou a conhecer verdadeiramente o que ¢ de fato
competir. Nao ¢ um caminho facil, mas ¢ imperioso que seja trilhado, para que os ganhos de
produtividade e de eficiéncia economica advindos do aumento do financiamento a CT&I por
meio dos recursos financeiros dos fundos setoriais sejam devidamente aproveitados.

Com relacdo as transferéncias financeiras entre os agentes econOmicos, O
financiamento a CT&I (recursos dos fundos direcionados as empresas) aumenta
percentualmente mais do que a transferéncia dos recursos das empresas para o governo
(funding dos fundos) em termos reais. Esse € um movimento interessante do ponto de vista do
desenho da politica publica dos fundos setoriais: quando ha uma situagdo macroeconomica
favoravel no Brasil, ocorre uma variagdo positiva nos recursos destinados a CT&I. Esse
evento ¢ capaz de prover, de acordo com o modelo desta Tese, maior formacao de capital de
conhecimento, sendo, portanto, importante para baratear ainda mais o custo deste capital. O
menor custo de capital para inovar favorece o ciclo econdmico virtuoso esquematizado na
Figura 9.

O cenario pessimista pode ser considerado como situa¢do antagdnica ao cenario
otimista. Naquele cendrio, ao contrario do otimista, o uso de fatores ¢ reduzido, ha queda na
producao e no PIB, acontece o aumento no custo dos fatores de producao do valor adicionado,
inclusive o custo do capital de conhecimento, que acaba se tornando mais escasso na
economia. Com os efeitos setoriais ndo ¢ diferente.

Em primeiro lugar, a média simples de cada efeito setorial do cenario pessimista ¢
superior a média simples do cenario otimista. Desse modo, a queda na produg¢ao ou no
investimento, por exemplo, ¢ mais acentuada do que a elevacao.

Esse fato demonstra que a dificuldade do acesso ou a escassez dos recursos
provenientes dos fundos setoriais causa um efeito pernicioso na economia brasileira no longo
prazo.

De fato, a redugdo na capacidade de financiamento dos fundos setoriais gera efeitos
sistémicos e sociais que, uma vez interrompidos, acabam comprometendo uma série de
atividades relacionadas ao processo de inovagdo. Dentre elas, estdo: 1) o custeio do processo
inovativo, ou seja, da propria P&D e atividades correlatas; ii) a qualificagdo dos
trabalhadores, especialmente aqueles envolvidos com CT&I; iii) o ganho em capital humano;

iv) a realizacdo da pesquisa basica; v) a interagdo ICT-empresa (um dos objetivos principais
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dos fundos setoriais); vi) o ganho de produtividade; vii) a variabilidade produtiva; viii) a
realizacdo de congressos, feiras e demais encontros técnico-cientificos; ix) construgdo e
manutengdo da infraestrutura de inovagao, como laboratorios e centros de pesquisa; X) a
absor¢ao e acumulacao de conhecimento; xi) a consolidagdo de um sistema nacional de
CT&I, entre outros.

No cenario pessimista ainda ocorreu uma reducgdo real das transferéncias relativas aos
fundos, tanto do governo quanto das empresas. Entretanto, essa situagdo mostrou uma
disparidade nos repasses que confirma o fato observavel no historico dos fundos setoriais: a
formagao do capital dos fundos caiu menos do que o financiamento realizado pelo Estado.
Conforme consulta ao or¢camento dos fundos, ¢ perceptivel a falta de um movimento crescente
nos recursos executados, sendo que o proprio orgamento previsto varia bastante ao longo do
tempo, tanto para mais, quanto para menos. Segundo Arbix (2017), € essencial que o Brasil
enfatize, entre outras prioridades, a superagdo da instabilidade quanto a disponibilizacdo de

financiamento a inovagao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta Tese foi realizar uma analise de sensibilidade da politica publica dos
fundos setoriais de ciéncia e tecnologia na economia brasileira para fornecer subsidios
empiricos com relagdo aos efeitos economicos relacionados ao financiamento a CT&I a partir
do capital de conhecimento originado nos proprios fundos. Para isso, em um modelo de
equilibrio geral computavel adaptado para a economia brasileira com estitica comparativa,
denominado BRAGEMSF, adicionou-se o estoque de capital de conhecimento como
elemento constituinte do valor adicionado. Assim, o capital dos fundos setoriais foi
explicitamente designado para fazer parte dos fatores produtivos primarios.

As simulagdes dos cenarios otimista e pessimista mostraram que evidenciar o estoque
de capital de conhecimento dos fundos setoriais como componente produtivo na economia
brasileira permitiu encontrar resultados sistémicos coerentes com o que se espera do
financiamento e investimento em CT&I em uma economia nacional. Assim, entre outros
resultados, os setores mais estimulados (desestimulados) foram os setores de baixa a alta
tecnologia, com destaque para os setores de média-baixa, média e média-alta intensidade
tecnologica. Isso em relagdo a producdo e ao investimento. Com relagdo a exportagdo, os
maiores efeitos foram sentidos nos setores de baixa intensidade tecnologica, em ambos o0s
cenarios. Por fim, para o emprego setorial, obteve-se um resultado diferenciado, no sentido de
que alguns setores elevaram o numero de empregados, enquanto outros apresentaram queda
na demanda por trabalhadores. No cenario otimista, 0 aumento nas contratagdes ocorreu nos
setores tecnologicamente mais avangados, enquanto que no cenario pessimista esses mesmos
setores apresentaram as maiores saidas de trabalhadores.

Portanto, os efeitos benéficos do financiamento em CT&I descritos na literatura foram
mais uma vez comprovados neste estudo. Evidenciou-se que, apds o choque exogeno no
estoque de capital de conhecimento, a maioria dos setores produtivos diretamente envolvidos
com os fundos ndo apresentou crescimento acima da média nos efeitos setoriais, exceto na
exportacdo. Assim, pode-se afirmar que a produgdo e o investimento da maior parte dos
setores indiretamente envolvidos com os fundos setoriais na economia brasileira, em func¢ao
da interdependéncia produtiva de cada um por meio de sua liga¢do para frente e para tras com
cada setor diretamente relacionado a politica publica de CT&I, foram beneficiados com o
aumento do estoque de capital de conhecimento. Portanto, levantou-se mais uma vez a
importancia do financiamento destinado as atividades inovativas. No caso especifico desta

Tese, contemplou-se o financiamento publico.
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Em primeiro lugar, esta Tese contribui com a literatura sobre o financiamento da
ciéncia tecnologia e inovagdo ao considerar como ambiente econdmico-institucional a
economia brasileira, de modo a prover subsidios empiricos sobre o investimento em capital de
conhecimento e os efeitos setoriais desse investimento em um pais em desenvolvimento.
Como a maioria dos estudos de financiamento a inovagdo ¢ realizada com dados das
economias de paises mais avancados tecnologicamente, analisar e discutir o papel da
disponibilidade de recursos financeiros direcionados a CT&I em um pais como o Brasil, pais
de industrializagdo tardia e que nao possui uma cultura inovativa consolidada, torna-se um
diferencial importante.

Outra contribuicdo especifica foi a inclusdo dos fundos setoriais, instrumento criado na
reforma do marco regulatorio da inovacao no pais, como capital de conhecimento em um
modelo de equilibrio geral computavel. Até o presente momento, ndo ha na literatura um
estudo que utilize um modelo EGC para avaliagdo da influéncia sistémica dos fundos setoriais
na economia brasileira. Os estudos existentes procuraram avaliar, entre outros objetivos: a
trajetdria institucional e governanga dos fundos; os movimentos financeiros na arrecadagao e
aplicacdo dos recursos; o impacto dos recursos disponibilizados nas empresas beneficiadas.
Assim, ao focar na inclusdo do capital dos fundos setoriais como componente explicito do
fator primario de producdo da economia brasileira, esta pesquisa oferece um salto
metodologico qualitativo na avaliacdo de um instrumento de promocgdo do financiamento da
CT&I no Brasil.

Com relacao a esse salto metodologico, nos estudos acerca dos fundos setoriais ja
realizados, o arcabougo tedrico-metodologico neocldssico ampliado nao foi utilizado para
modelar os fundos na economia brasileira. Ou esses estudos sdo apenas descritivos, ou
utilizam um ferramental econométrico de corte transversal ou dados em painel sob alguma
teoria de organizacdao industrial ou de tradigdo neo-schumpeteriana. Conforme ressaltado
nesta Tese, a abrangéncia sistémica de tradicdo neocldssica oferece resultados capazes de
proporcionar andlises intuitivas e heuristicas, as quais sdo adequadas a resolucdo de
problemas de natureza complexa e abrangente. Assim, ¢ um arcabougo conveniente €
adequado para o estudo de um problema de equacionamento complexo e abrangente como o
financiamento e o investimento em CT&I, sob o qual essa Tese foi organizada e estruturada
para responder.

A inclusdo da MCS no modelo BRAGEMSF ¢ outro diferencial a ser considerado,
agora com relagdo aos demais modelos EGC que possuem os recursos financeiros destinados

a inovagdo como um componente explicito do modelo, seja setorialmente, seja no valor
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adicionado. Dada a natureza metodolégica dos estudos sobre os fundos setoriais ja realizados
no Brasil, ndo houve lugar para o uso dos dados da MCS. Além disso, apesar de os autores
dos estudos revisados nesta pesquisa: 1) considerarem o investimento em CT&I ou em P&D
como um fator de producdo ou um componente setorial; ii) e calibrarem seus modelos com
dados da MIP ou da MCS para os paises-alvos, nenhum dos autores consultados modelou, no
tocante ao financiamento publico da CT&I, os recursos financeiros destinados a inovagdo em
um contexto de transferéncias entre governo e empresas. Em outras palavras, uma extensao de
dados para a MCS nao foi explicitada nos modelos da revisdo de literatura realizada nesta
Tese sobre a tematica capital de conhecimento e modelos EGC. Desse modo, a contribuigdo
desta pesquisa avanga também nesse ponto, ao adicionar uma extensdo no modelo além da
matriz de absor¢ao que contempla as transagdes dos agentes econdmicos com relagdo ao
capital de conhecimento.

Mais uma contribui¢do acontece na mensuragao setorial da variacdo percentual na
exportagdo. Ao contrario do resultado encontrado por Pio (2016), no qual o aumento de maior
destaque na exportagdo ¢ de produtos de setores mais intensivos em tecnologia, o resultado
obtido através do modelo desta Tese mostra que, apesar de todos os setores apresentarem
variagdo percentual positiva (negativa) no cenario otimista (pessimista), os produtos de maior
destaque, cuja variagdo percentual encontra-se acima da média em ambos os cendrios, sdo
aqueles produzidos majoritariamente em setores de baixa intensidade tecnologica, a exemplo
dos produtos exportados pelos setores agroflorestais (agricultura, pecudria e producao
florestal).

Esse movimento, que vem se desenhando na pauta exportadora brasileira ha pelo
menos duas décadas, ¢ comumente chamado na literatura de comércio internacional de
reprimarizagdo da pauta exportadora ou reprimarizacao da inser¢do exportadora nacional.
Dessa maneira, o modelo BRAGEMSF, além de reproduzir uma situagdo real da economia
externa brasileira no que se refere ao estado atual do contetudo tecnologico das exportagdes,
ainda permite intuir que inexiste uma relagdo causal direta no Brasil entre ganhos
tecnologicos domésticos e aumento em geral da exportacdo de produtos tecnologicamente
mais intensivos. Portanto, a visdo de que basta investir em aprimoramento tecnoldgico
doméstico que haverd maior insercdo externa de produtos brasileiros de maior contetido
tecnoldgico no mundo ndo encontra respaldo nos resultados desta Tese. Essa constatacao,
além de ser uma contribuicdo interessante para a literatura, abre uma oportunidade de

pesquisa no sentido de tentar compreender as causas que engendram os comportamentos
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doméstico e externo da economia brasileira no que tange a transferéncia dos ganhos de
produtividade e investimento em setores intensivos em tecnologia para a pauta exportadora.

Porém, do ponto de vista da necessidade do ganho de competitividade tecnologica e
produtiva da economia brasileira perante outras economias tecnologicamente mais avangadas,
apenas o financiamento publico ndo consegue atender a demanda das empresas brasileiras por
financiamento a inovagao.

E inegavel que nos ultimos vinte anos a legislagdo brasileira referente ao marco
regulatdrio de acesso ao financiamento publico de recursos para a CT&I foi substancialmente
melhorado. Alguns exemplos sdo a Lei de Informética, a Lei de Inovacao, a Lei do Bem, a Lei
das TICs e as leis que criaram os fundos setoriais no ambito do FNDCT. Esse marco
regulatério procurou aproximar as universidades e demais ICTs das empresas, priorizando a
criacdo de sinergias e a capacidade de transbordamento tecnoldgico, necessarias ao processo
inovativo. Com essa legislacdo, o Brasil passou a contar com instrumentos modernos de
acesso ao financiamento publico da CT&I, nos moldes das legislagdes dos paises
tecnologicamente mais avangados.

Assim, o fundo publico foi contemplado pelo marco regulatorio. Mas qual foi o papel
atribuido ao sistema financeiro nacional no financiamento a CT&I? Qual o marco regulatorio
que incentiva o financiamento dos bancos ao esfor¢o inovativo? Nao ha qualquer resposta
satisfatoria para esses questionamentos.

Desse modo, para fomentar ainda mais o investimento em CT&I e alavancar a
produtividade e competitividade da economia nacional, ¢ preciso que o sistema financeiro,
representado por bancos, bolsa de valores, investidores de risco, entre outros, sejam parceiros
das firmas brasileiras na concessdo de créditos de longo prazo. Para isso, novos instrumentos
de financiamento deverdo ser concebidos e desenvolvidos, € outros mecanismos ja existentes
podem ser usados, como a equalizacao da taxa de juros a ser cobrada do ente financiado, a
ampliacdo da caréncia e a redugdo das garantias exigidas para concessdo do empréstimo.
Além disso, um marco regulatério do mercado financeiro, envolvendo bolsa de valores,
corretoras e empresas de capital risco, pode ser proposto e debatido no ambito nacional. Nos
paises desenvolvidos os servigos desses agentes sao muito requisitados pelas firmas que
investem em inovagao.

Outro conjunto de instrumentos que pode ser utilizado para fomentar a CT&I no pais e
que acabou sendo negligenciado em anos recentes ¢ a politica industrial, tecnologica e de
comércio exterior (PITCE). O Brasil, ainda com um sistema de inovagdo fragmentado e

localizado em alguns municipios e regides do pais, pode se beneficiar das diretrizes e
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orientacdes contidas em um planejamento publico, com participacdo da iniciativa privada, de
incentivo @ mudanca técnica. Nesse planejamento ndo poderia faltar, ¢ claro, uma discussao
sobre como potencializar o financiamento a CT&I no contexto dos fundos publico, privado e
externo da economia doméstica.

Essas iniciativas sdo algumas sugestoes de um leque amplo de medidas, as quais visam
a criagdo de uma cultura inovativa no pais, ou seja, tornar a sociedade e a economia brasileira
amigaveis a inova¢do. Essa mudanca passa ndo somente pela melhoria das condi¢des de
financiamento a inovacao e pelo planejamento e coordenacao das atividades. Requer ainda a
modificacao do filtro social brasileiro, composto por institui¢des, convengdes sociais € marcos
regulatorios, em direcdo a um filtro permeédvel ao avango tecnoldgico e a inovacao,
proporcionando assim uma sociedade propensa a inovacao (innovation prone society).
Entretanto, sendo o filtro social um conjunto de regras e instituigdes, sua mudanca leva
tempo, pois se sabe que o aprendizado institucional ¢ lento e dependente da trajetoria histérica
e tecnoldgica nacional.

Mostrou-se, por meio desta Tese, que os fundos setoriais sdo uma politica ptblica
responsavel por estimular a formagao de capital de conhecimento na economia brasileira, com
efeitos positivos nos agregados macroecondmicos € na producdo setorial e investimento de
setores industriais tecnologicamente avangados. Por isso, caso os fundos setoriais tenham sua
visibilidade e dotacdo or¢amentdria tratadas como politica de exceléncia em CT&I para
fomentar uma cultura inovativa, o resultado em termos de produtividade, investimento e bem-

estar serdo muito proveitosos a economia ¢ a sociedade brasileiras.
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APENDICE A - Setores produtivos da MIP

Quadro A1 — Identificagdo dos setores produtivos da MIP para a economia brasileira

(continua)
Setores Identificacio
S Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pos-
colheita
S2 Pecuaria, inclusive o apoio & pecudria
S3 Produg@o florestal; pesca e aquicultura
sS4 Extrac@o de carvao mineral e de minerais nio-
metalicos
S5 Extracdo de petrdleo e gas, .inclusive as atividades de
apoio
36 Extrac¢do de minério de ferro, inclusive
beneficiamentos e a aglomeracio
g7 Extra¢do de minerais metalicos ndo-ferrosos, inclusive
beneficiamentos
S8 Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do
laticinio e da pesca
S9 Fabricacdo e refino de agtlicar
S10 Outros produtos alimentares
S11 Fabricacdo de bebidas
S12 Fabrica¢ao de produtos do fumo
S13 Fabricacdo de produtos téxteis
S14 Confeccdo de artefatos do vestuario e acessorios
S15 Fabricacdo de calgados e de artefatos de couro
S16 Fabricacdo de produtos da madeira
S17 Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel
S18 Impressao e reproducdo de gravagdes
S19 Refino de petrdleo e coquerias
S20 Fabricacdo de biocombustiveis
991 Fabricacdo de qqimicos organicos e inorganicos,
resinas e elastdmeros
320 Fabricagao de defengivos,.desinfetantes, tintas e
quimicos diversos
Fabricacdo de produtos de limpeza,
S23 e . .
cosméticos/perfumaria e higiene pessoal
S04 Fabricacdo de produtos.farmoquimicos e
farmacéuticos
325 Fabricacdo de produtos dc? borracha e de material
plastico
S26 Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos
527 Produgéo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos
de a¢o sem costura
528 Metalurgia de metais nﬁo—ferosos e a fundigdo de
metais
329 Fabricagéo de produtog de metal, exceto maquinas e
equipamentos
330 Fabricagao de equipamgntos de igformética, produtos
eletronicos e Opticos
S31 Fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos
S32 Fabrica¢do de maquinas ¢ equipamentos mecanicos
333 Fabricag¢do de automoveis, caminhdes e 6nibus, exceto

pegas
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(conclusdo)
Setores Identificacio
34 Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos
automotores
335 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte,
exceto veiculos automotores
336 Fabricacdo de méveis.e de produtos de industrias
diversas
337 Manutencao, reparaqﬁp e instalagdo de maquinas e
equipamentos
S38 Energia elétrica, gas natural e outras utilidades
S39 Agua, esgoto e gestdo de residuos
S40 Construgao
S41 Comércio
S42 Transporte
343 Armazenamento, atividades a}lxiliares dos transportes
€ correio
S44 Alojamento
S45 Alimentagao
S46 Edigdo e edicdo integrada a impressio
347 Atividades de t'elevisﬁo, rédiq, cinema e
gravacdo/edicdo de som e imagem
S48 Telecomunicagdes
49 Desenvolvimento dg sistemas e outros servigos de
informagdo
350 Intermediagdo financeira, seguros e previdéncia
complementar
S51 Atividades imobiliarias
352 Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de
empresas
Servicos de arquitetura, engenharia, testes/analises
S53 .
técnicase P & D
S54 Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas
355 Aluguéis nﬁo-imo.biliério.s e gestdo de ativos de
propriedade intelectual
356 Outras atividades administrativas e servigos
complementares
S57 Atividades de vigilancia, seguranca e investigacio
S58 Administracio publica, defesa e seguridade social
S59 Educagdo publica
S60 Educagao privada
S61 Satde publica
S62 Satide privada
S63 Atividades artisticas, criativas e de espetaculos
S64 Organizagdes associativas € outros servicos pessoais
S65 Servigos domésticos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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APENDICE B - Classificacdo dos setores produtivos quanto a intensidade tecnologica

Quadro B1 — Identificacao dos setores produtivos quanto a intensidade tecnologica

(continua)
Setores Identificacio Intensidade tecnolégica
3] Agrlc}lltura, 1nc1uS}ve 0 apoio a Baixa
agricultura e a pds-colheita
S2 Pecuadria, inclusive o apoio a pecudria Baixa
S3 Producio florestal; pesca e aquicultura Baixa
4 Extracdo de carvao m1p§ral ¢ de minerais Média-baixa
ndo-metalicos
35 Extracdo de.pfztroleo e gas, ~1nclu51ve as Média-baixa
atividades de apoio
36 Extracdo dg minério de ferro, 1nch~151ve Média-baixa
beneficiamentos e a aglomeracdo
57 Extragao Qe minerais metal.lcos ndo- Média-baixa
ferrosos, inclusive beneficiamentos
38 Abate ¢ produtos dfe carne, inclusive os Média-baixa
produtos do laticinio e da pesca
S9 Fabricacdo e refino de agticar M¢dia-baixa
S10 Outros produtos alimentares M¢dia-baixa
S11 Fabrica¢do de bebidas Média-baixa
S12 Fabricagdo de produtos do fumo M¢dia-baixa
S13 Fabricacdo de produtos téxteis M¢dia-baixa
314 Confeccdo de artefegtgs do vestuario e Média-baixa
acessorios
315 Fabricagdo de calgados e de artefatos de Média-baixa
couro
S16 Fabricacdo de produtos da madeira M¢dia-baixa
317 Fabricacdo de celulose, papel e produtos Média-baixa
de papel
S18 Impressao e reproducdo de gravagdes M¢dia-baixa
S19 Refino de petrdleo e coquerias M¢dia-baixa
S20 Fabrica¢do de biocombustiveis M¢édia-baixa
391 Eabrlc?ggo de quimicos organicos e Média-alta
inorgénicos, resinas e elastomeros
320 Fabrlcagao de def’en'swos,.desmfetantes, Média-alta
tintas e quimicos diversos
$23 Fab’r%cagao de produtos de limpeza, Média-alta
cosméticos/perfumaria e higiene pessoal
S04 Fabricacdo de prodqus.farmoqulmlcos e Alta
farmacéuticos
25 Fabricacdo de pro.dutos’ dc? borracha e de Média
material plastico
326 Fabricagédo de prodl}tgs de minerais ndo- Média
metalicos
327 .Produgao de ferro-gusa/ferroligas, Média
siderurgia e tubos de ago sem costura
928 Metalurgia de‘ n~1etals nao—ferosos ea Média
fundigdo de metais
329 F abrlcaga’o d? produtog de metal, exceto Média-baixa
maquinas e equipamentos
Fabricacdo de equipamentos de
S30 informatica, produtos eletronicos e Alta

opticos
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(conclusio)
Setores Identificacio Intensidade tecnologica
331 Fabricagdo de maquinas equipamentos Média-alta
elétricos
$32 Fabricagdo de maquinas e equipamentos Média-alta
mecanicos
333 Fabrlcag:a? Qe automoveis, caminhdes e Média-alta
Onibus, exceto pecas
334 Fabrlcagao’ de pecas e acessorios para Média-alta
veiculos automotores
335 Fabricacao de outros’ equipamentos de Média-alta
transporte, exceto veiculos automotores
336 Fabrlca(;aq de, moveis e de produtos de Média
industrias diversas
337 Manuten’gao‘, reparagdo e instalagdo de Média
maquinas e equipamentos
338 Energia elétricq, .gés natural e outras Baixa
utilidades
S39 Agua, esgoto e gestdo de residuos Baixa
S40 Construgao Baixa
S41 Comércio Baixa
S42 Transporte Baixa
Armazenamento, atividades auxiliares .
S43 . Baixa
dos transportes e correio
S44 Alojamento Baixa
S45 Alimentacdo Baixa
S46 Edicdo e edi¢do integrada a impressdo Meédia-baixa
Atividades de televisdo, radio, cinema e .
S47 - - . Baixa
gravagdo/edi¢do de som e imagem
S48 Telecomunicagdes M¢dia-baixa
349 Desenvolv1mento d? s1stema§ e outros Alta
servi¢os de informagdo
350 Intermed?acfao.ﬁnancelra, seguros e Baixa
previdéncia complementar
S51 Atividades imobilirias Baixa
350 At1V1dade?s juridicas, contabeis, Baixa
consultoria e sedes de empresas
Servigos de arquitetura, engenharia,
853 testes/analises técnicas e P & D Alta
354 Outras.atle1dades p’roﬁssmnals, Média-baixa
cientificas e técnicas
Aluguéis ndo-imobilidrios e gestao de 1 .
S55 . . . Meédia-baixa
ativos de propriedade intelectual
Outras atividades administrativas e .
S56 . Baixa
servi¢os complementares
357 Atividades d.e Vlgl!anCIfl, seguranca e Baixa
mvestigagao
358 Admmlstraggo pubhcg, defesa e Média-baixa
seguridade social
S59 Educagdo publica M¢dia-baixa
S60 Educagao privada M¢dia-baixa
S61 Saude publica M¢dia-baixa
S62 Saude privada M¢dia-baixa
363 Atividades art1stlf:as, criativas e de Baixa
espetaculos
364 Orgamzac;oes. associativas e outros Baixa
Servigos pessoais
S65 Servigos domésticos Baixa

Fonte: Galindo-Rueda e Verger (2016) e Morceiro (2018).
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APENDICE C - Classificacio dos setores de acordo com os indices de ligacio para tras

e para frente para a economia brasileira, 2017

Quadro C1 — Classificacao setorial quanto aos indices de ligagdo para tras e para frente

(continua)
Setores Para tras Para frente Chave
Agylcultura, 1nc1}151ve 0 apoio a Nio Sim )
agricultura e a pds-colheita
Pecuaria, inclusi i0 2 . ~
ecudria, inclusive o apoio a Sim Nio )
pecuaria
Pro@ugao florestal; pesca e Nio Nio )
aquicultura
Extrag@o de carvao mineral e de . -
. - - Sim Nao -
minerais ndo-metalicos
Extrag_ao de pgtr_oleo egas, Sim Sim Sim
inclusive as atividades de apoio
Extragdo de minério de ferro,
inclusive beneficiamentos e a Nao Nao -
aglomeracdo
Extragdo de minerais metalicos
nao-ferrosos, inclusive Sim Niao -
beneficiamentos
Abate e produtos de carne,
inclusive os produtos do Sim Nao -
laticinio e da pesca
Fabricagdo e refino de agucar Sim Nao -
Outros produtos alimentares Sim Sim Sim
Fabricagdo de bebidas Sim Nao -
Fabricagdo de produtos do fumo Sim Nao -
Fabricagdo de produtos téxteis Sim Nao -
Confecgdo de artefatos do . ~
- - Sim Nao -
vestudrio e acessorios
Fabricaca 1 . <
abricagdo de calgados e de Sim Nio )
artefatos de couro
Fabrlgacao de produtos da Sim Nio )
madeira
Fabricagao de celulose, papel e Sim Sim Sim
produtos de papel
Impres§ao e reprodugdo de Sim Nio )
gravagdes
Refino de petroleo e coquerias Sim Sim Sim
Fabricagdo de biocombustiveis Sim Niao -
Fabricagdo de quimicos
orgénicos e inorganicos, resinas Sim Sim Sim
e elastomeros
Fabricagdo de defensivos,
desinfetantes, tintas e quimicos Sim Sim Sim
diversos
Fabricagdo de produtos de
limpeza, cosméticos/perfumaria Sim Nao -
e higiene pessoal
Fabrlca(;fio ~de produtos - Sim Nio )
farmoquimicos e farmacéuticos
Fabricagdo de prodqtos df: ' Sim Sim Sim
borracha e de material plastico
Fa_brlca_(;aONde proflgtos de Sim Nio )
minerais ndo-metalicos
Produgao de ferro-
gusa/ferroligas, siderurgia e Sim Sim Sim
tubos de ago sem costura
Metalurgia de metais nao- . ~
. . Sim Nao -
ferosos e a fundi¢do de metais
Fabricagdo de produtos de
metal, exceto maquinas e Sim Sim Sim
equipamentos
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(conclusdo)
Setores Para tras Para frente Chave
Fabricagdo de equipamentos de
informatica, produtos Sim Nao -
eletronicos e Opticos
Fabpcaqao de maquinas e Sim Nio )
equipamentos elétricos
Fabpcagao de maquinas e Sim Nio )
equipamentos mecanicos
Fabricagdo de automoveis,
caminhdes e dnibus, exceto Sim Niao -
pecas
Fabrlca,(;ao de pegas e acessorios Sim Nio )
para veiculos automotores
Fabricagdo de outros
equipamentos de transporte, Sim Nao -
exceto veiculos automotores
Fabricagdo de moveis e de . <
T Sim Nao -
produtos de industrias diversas
Manutengao, reparagdo e
instalacdo de maquinas e Sim Sim Sim
equipamentos
Energia f':l.etrlca, gas natural e Sim Sim Sim
outras utilidades
Ag}la, esgoto e gestdo de Nio Nio )
residuos
Construg¢do Sim Niao -
Comércio Sim Sim Sim
Transporte Sim Sim Sim
Armazenamento, atividades
auxiliares dos transportes e Nao Sim -
correio
Alojamento Nao Nao -
Alimentagdo Sim Nio -
Edlgao e edicao integrada a Sim Nio )
impressao
Atividades de televisdo, radio,
cinema e gravacgdo/edigdo de Sim Sim Sim
som e imagem
Telecomunicagdes Sim Nio -
Desenvolvimento de sistemas e . .
. . - Nio Sim -
outros servi¢os de informagéo
Intermediagdo financeira,
seguros e previdéncia Nao Sim -
complementar
Atividades imobiliarias Nio Sim -
Atividades juridicas, contébeis, ~ .
. Nao Sim -
consultoria e sedes de empresas
Servigos de arquitetura,
engenharia, testes/analises Nao Nao -
técnicas e P & D
Outras atividades profissionais, . . .
- o Sim Sim Sim
cientificas e técnicas
Aluguéis ndo-imobiliarios e
gestdo de ativos de propriedade Nao Nao -
intelectual
Outras atividades
administrativas e servigos Niao Sim -
complementares
Atividades d_e v1g1_1anc1~a, Nio Nio )
seguranga e investigagio
Admi_nistra(;éo _pﬁblica, defesa e Nio Nio )
seguridade social
Educacéo publica Nao Nao -
Educagéo privada Nio Nio -
Saude publica Nao Nao -
Saude privada Nio Nao -
Atividades artisticas, criativas e o ~
. Nao Nao -
de espetaculos
Organlzagqes associativas Nio Nio )
outros servigos pessoais
Servigos domésticos Nao Nio -

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).




ANEXO A - Elasticidades de Armington do modelo BRAGEMSF

Tabela Al — Elasticidades de Armington (ag3) do modelo BRAGEMSF
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(continua)
Identificagio Produtos Elasticidades Identificacio Produtos Elasticidades
1 Aurroz, trigo ¢ outros 124 63 Artigos de pléstico 1,75
cereais
2 Milho em grio 1,24 64 Cimento 0,75
Algodao herbaceo, outras .
3 fibras da lavoura 1,24 65 Artefatos de cimento, gesso e 0,75
(. semelhantes
temporaria
Vidros, cerdmicos ¢ outros
4 Cana-de-agucar 1,24 66 produtos de minerais ndo- 0,75
metalicos
5 Soja em grao 1,24 67 Ferro-gusa e ferroligas 0,57
Outros produtos e servigos Semi-acabacados, laminados
6 e 1,24 68 0,57
da lavoura temporaria planos, longos e tubos de ago
7 Laranja 124 6 Prodgtoswda metalurgia de 0.98
metais ndo-ferrosos
8 Café em grio 124 70 Pecas fundidas de ago ¢ de 0,57
metais ndo ferrosos
9 Outros produtos da lavoura 124 7 Produtos de metal, exclusive 15
permanente ? maquinas e equipamentos ’
Bovinos e outros animais
10 vivos, prods. animal, caga 1,24 72 Componentes eletrénicos 0,16
e serv.
1 Le}te Qe vaca e de outros 124 7 Maqumas‘para es[cptorlo e 0.16
animais equip. de informatica
12 Suinos 124 74 Material gletrc:mco e equip. 0.16
de comunicagdes
Equip. de medida, teste e
13 Aves e ovos 1,24 75 controle, opticos e 0,16
eletromédicos
14 Produtos da expl(?racao 124 76 Maqu}nfis, zirp:{relhos e 0.36
florestal e da silvicultura materiais elétricos
15 Pesca e aquicultura (peixe, 1,24 77 Eletrodomésticos 0,16
crustaceos e moluscos)
16 Carvao mineral 0,27 78 Tra't O1es € Oulras maquinas 1,43
agricolas
17 Minerais ndo-metalicos 0,75 79 Mflqulnas paraa extl:a(;ao 1,8
mineral e a constru¢do
13 PetrQleo, gas nqtural e 027 30 Out'ras maquinase 18
servigos de apoio equipamentos mecanicos
19 Minério de ferro 027 81 Automéveis, camionetas e 1,43
utilitarios
Minerais metéalicos ndo- Caminhdes e dnibus,
20 0,98 82 inclusive cabines, carrocerias 1,43
ferrosos
e reboques
21 Carne de bovinos e outros 2,03 33 Pegas ¢ acessorios para 041
prod. de carne veiculos automotores
Aeronaves, embarcagdes e
22 Carne de suino 2,03 84 outros equipamentos de 0,41
transporte
23 Carne de aves 2,03 85 Moveis 1,24
24 Pescado industrializado 2,03 86 Produtos de indiistrias 124
diversas
. . - Manutengao, reparagdo e
25 Leite resfrlado, esterilizado 1,47 87 instalagdo de maquinas e 1,8
e pasteurizado .
equipamentos
2% Oqﬁ9§ produtos do 1,47 88 ElleFrlmdade, gas e outras 124
laticinio utilidades
. Agua, esgoto, reciclagem e
2 Agticar 1,24 8 gestdo de 90residuos 1,24
Conservas de frutas,
28 legumes, outros vegetais e 1,24 90 Edifica¢des 1,24
sucos de frutas
29 Oleqs N .gorduras vegetais 0,61 91 Obras de infraestrutura 1,24
¢ animais
30 Café beneficiado 1,24 92 Serv1g0s~espe01allzados para 1,24
constru¢ao
Arroz beneficiado e
31 produtos derivados do 1,24 93 Comércio 1,24
arroz
32 Produtos derivados do 1,24 94 Transporte 1,24
trigo, mandioca ou milho
33 Rf{goes balanceadas para 124 95 Arn?:%zenamento € servigos 1.24
animais auxiliares aos transportes
34 Outros produtos 124 % Correio e outros servigos de 124

alimentares

entrega
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(conclusdo)
Identificacio Produtos Elasticidades Identificaciao Produtos Elasticidades
35 Bebidas 3,59 97 Servigos de alojamento em 1,24
hotéis e similares
36 Produtos do fumo 1,18 98 Servigos de alimentagdo 1,24
37 Fios ¢ ﬁbras fextels 3,36 929 Livros, jornais e revistas 1,24
beneficiadas
38 Tecidos 3,36 100 Servigos cinematograficos, 1,24
musica, radio e televisdo
Artigos téxteis de uso Tclf:comumcagocs, ™v por
39 A . 3,36 101 assinatura e outros servigos 1,24
doméstico e outros téxteis .
relacionados
Artigos do vestudrio ¢ Desenvolvimento de sistemas
40 g, . 2,23 102 e outros servigos de 1,24
acessorios . ~
informagao
Intermediag@o financeira,
41 Calcados e artefatos de 0,15 103 seguros e previdéncia 1,24
couro
complementar
0 Produtps de ’ma(Aielra, 1.86 104 .AAluglrn?l’ efetlvo € servigos 124
exclusive moveis imobiliarios
43 Celulose 1,01 105 Aluguel imputado 1,24
Papel, papeldo, PR
44 embalagens e artefatos de 1,01 106 Servlqg)gjundmos, . 1,24
contabilidade e consultoria
papel
45 Servigos ~de 1mpressao ¢ 1,01 107 Pesquisa e desenvolvimento 1,24
reprodugdo
46 Combustiveis para aviagao 1,18 108 Servigos fie arquitetura e 1,24
engenharia
47 Gasodlcool 118 109 P'ubl‘mdade € outros servigos 124
técnicos
Aluguéis ndo-imob. e gestdo
48 Naftas para petroquimica 1,18 110 de ativos de propriedade 1,24
intelectual
49 Oleo combustivel 1,18 111 andgmlnlos © Servigos para 1,24
edificios
50 Diesel - biodiesel 118 112 Outros servigos 124
administrativos
51 Outros Produtos do refino 118 113 Servigos de \'/1g11ar'1<:1a,~ 124
do petroleo seguranga e investigagao
52 E}anol e out'ros' 151 114 Serv'lqlos c01~et1v(')3 Qa 124
biocombustiveis administragdo publica
53 Prodgtqs quimicos 0.56 115 Seryl(ios ‘de prgvldenma e 124
inorganicos assisténcia social
54 Adubos e fertilizantes 0,56 116 Educagéo publica 1,24
55 Produtos quimicos 0,56 117 Educagdo privada 1,24
orgénicos
Resinas, elastomeros e , s
56 fibras artificiais e sintéticas 0,56 18 Satide piiblica 1,24
Defensivos agricolas e
57 desinfetantes 0,56 119 Saude privada 1,24
domissanitarios
58 Produtos quimicos 0.56 120 Servigos de artes,~ cultura, 124
diversos esporte e recreagao
. . Organizagdes patronais,
59 Tintas, vernizes, esmaltes e 1,51 121 sindicais e outros servigos 1,24
lacas .
assoclativos
Perfumaria, sabdes e Manutengio de
60 . > 0,4 122 computadores, telefones e 1,24
artigos de limpeza . N
objetos domésticos
61 Produtos farmacéuticos 0,4 123 Servigos pessoais 1,24
62 Artigos de borracha 2,16 124 Servigos domésticos 1,24

Fonte: Bahia (2019).
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ANEXO B - Elasticidades para os fatores de producio do modelo BRAGEMSF

Tabela B1 — Elasticidades para os fatores de produgdo no valor adicionado

(continua)
Identificaciio Setores Elasticidades Identificacio Setores Elasticidades
Agricultura, inclusive o Fabricagdo de pegas e
1 apoio a agricultura e a pos- 1,00 34 acessorios para veiculos 1,00
colheita automotores
Fabricagdo de outros
2 Pecuarla: mclus’nA/e 0 apoio 1,00 35 equipamentos de 100
a pecuaria transporte, exceto
veiculos automotores
Produgao florestal; pesca e Fabricagdo de méveis e
3 gao T >P 1,00 36 de produtos de industrias 1,00
aquicultura .
diversas
Extragdo de carvdo Manutengao, reparagao e
4 mineral e de minerais ndo- 0,50 37 instalagdo de maquinas e 2,00
metalicos equipamentos
Extragdo de petroleo e gas, Enereia elétrica. ads
5 inclusive as atividades de 1,00 38 s - 8 1,00
X natural e outras utilidades
apoio
Extragdo de minério de ’
6 ferro,A inclusive 1,00 39 Agua, esgotro e gestdo de 1,00
beneficiamentos e a residuos
aglomeragao
Extragdo de minerais
7 metalicos ndo-ferrosos, 1,00 40 Construgdo 1,00
inclusive beneficiamentos
Abate e produtos de carne,
8 inclusive os produtos do 0,50 41 Comércio 1,00
laticinio e da pesca
9 Fabricagdo e refino de 0,50 42 Transporte 1,00
agucar
Outros produtos Armazenamento,
10 oS P 0,50 43 atividades auxiliares dos 1,00
alimentares .
transportes e correio
11 Fabricagdo de bebidas 1,00 44 Alojamento 1,00
12 Fabricagdo de produtos do 0,50 45 Alimentagdo 1,00
fumo
13 Fabrlcat;af) d§ produtos 0,50 46 Edi¢ao ‘eAedlg:ao {ntegrada 1,00
téxteis a impressao
Atividades de televisdo,
14 Confec@:ap de artefa'to's do 0.50 47 ra~d10, glrlema e 100
vestuario e acessorios gravagdo/edi¢do de som e
imagem
15 Fabricagdo de calgados ¢ 0,50 48 Telecomunicagdes 1,00
de artefatos de couro
N Desenvolvimento de
16 Fabricagdo de Produtos da 0,50 49 sistemas e outros 1,00
madeira . . N
servigos de informagao
Fabricacio de celulose Intermediagdo financeira,
17 ael o Qrod tos de pa ’el 0,50 50 seguros e previdéncia 1,00
papel ¢ produ pap complementar
18 Impressdo e reprodugao de 0,50 51 Atividades imobilidrias 1,00
gravagdes
. Atividades juridicas,
19 Refino de pe?troleo ¢ 0,50 52 contabeis, consultoria e 1,00
coquerias
sedes de empresas
Servigos de arquitetura,
20 Fabrlcacao' de_ 0.50 53 enrgejnharlra, ) 1,00
biocombustiveis testes/andlises técnicas e
P&D
Fabricagao de quimicos Outras atividades
21 organicos e inorganicos, 0,50 54 profissionais, cientificas 1,00
resinas e elastdmeros e técnicas
Fabricagdo de defensivos, imobﬁilzrgig?: mel;)t—ﬁo de
22 desinfetantes, tintas e 0,50 55 . £e 1,00
. K ativos de propriedade
quimicos diversos .
intelectual
Fabncaqap de produtos de Outras atividades
limpeza, . .
23 o, . 0,50 56 administrativas ¢ 1,00
cosméticos/perfumaria e .
L servigos complementares
higiene pessoal
Fabricagao de produtos . C oA
24 farmoquimicos e 0,50 57 Atividades dp Vlgﬂancla, 1,00
A seguranga e investigagao
farmacéuticos
Fabricacdo de produtos de Administragdo publica,
25 borracha e de material 1,00 58 defesa e seguridade 1,00

plastico

social
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(conclusdo)
Identificacio Setores Elasticidades Identificaciao Setores Elasticidades
26 Fabricagdo de produtos de 1,00 59 Educagdo publica 1,00
minerais ndo-metalicos
Produg@o de ferro-

27 gusa/ferroligas, siderurgia 1,00 60 Educagdo privada 1,00

e tubos de ago sem costura

Metalurgia de metais nio-
28 ferosos ¢ a fundigdo de 1,00 61 Satide publica 1,00

metais

Fabricagdo de produtos de

29 metal, exceto maquinas e 1,00 62 Satide privada 1,00
equipamentos
Fabricagéo de
30 ) equi]?gmentos de 100 63 AAtAiVidades anisti?as, 1,00
informatica, produtos criativas e de espetaculos
eletronicos e Opticos
- - Organizagdes
31 Fabrl'cagao de maqu{nas ¢ 1,00 64 associftivas g outros 1,00
equipamentos elétricos . .
Servigos pessoais

32 Fabricagdo de mdquinas ¢ 2,00 65 Servigos domésticos 1,00

equipamentos mecanicos

Fabricagdo de automoveis,
33 caminhdes e Onibus, 1,00

exceto pecas

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



