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{* Com 28 anos de idade, o Professor Carfos Gerslda Lan-
goni jd era o Subdiretor Téenico da Escola de Pds-Graduacio
em Economia da FGV, & qusl presta os mails refevantes

5.
£ autor de vdrios trabathos, destacando-se os seguin-
tes: Estudo Econémico sobre a Cultura do Girsssol (CFP —
1966); Estudo Ecopbmico sobre a Cultura do Amendoim
{DEP — 1866); “The Rate of Inflation and the Rate of In-
terest” — University of Chicago — 1967, "A Contribution
to the Theory of Economic Growth™ — University of Chita-
go — 1970 — (tese de doutoradol; Investimento em Pesqui-
sa & suas lmiplicagdes para uma Palitica Macional de Desen-
“volvimento Tecnoldgico (CENDEC), publicado na Revista
APEC, de jansirc de 1970 e Bases Tedricas para uma Pall-
tica Nacional de Educacdo, pubilicada no caderno especial
do “Jornal do Brasil”, em margo de 1970,
Bacharel em Ciéneias Econdmicas, pela Faculdade de
Economia da UFRJ, o autor deste trabalho se classificou
em segundo lugar entre os formandos de 19686,

1. CONCEITOS BASICOS

econdmico # inegdvel apesar da mensuragio de sua contribuicio |iquida ser

bem mais diffcil do que no caso dos investimentos convencionais em capi-
tal fisico ou mesmo educaciio, Na verdade, os beneficios de qualquer inovagdo
deveriam ser em Gltima instdncia, atribuidos 3 acumulaglo original de capital hu-
mano que pérmite o desanvolvimento do know-whY (ciéncia) e de sua transforma-
¢io no know-how (tecnologia ou inovacdo propriamente dital.

O efeito bdsico de qualquer inovagio tecnoltgica € o de aumentar a quandi-
dade de produto por unidade de fator utilizado, acarretando, em geral, modifica-
cies na qualidade dos fatores, produtos e sumentos na proprip escala de produgdo.
Estas mudancas de qualidade devem ser interpretadas amplamente, levando-se em
conta que elas incluem, por exemplo, casos especificos de um nove equipamento
fue tenha as mesmas qualificacBies que o antigo, oferecendo prego relativo menor,

Q- IMPORTANCIA do progresso tecnoldgico no processo de desenvalvimento
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B Ca50% Mais gerais em gque a queda do prego relative do novo equipamento reflete
nido apenas decréscimo no custo real de sua produgdo mas também mudanga na pr:
pria caracteristica do fluxo de servicos.

Para se precisar a caracterizacio do impacto do progresso tecnologico pard
a firma individual dirfames que, com a mesma quantidade de fatores, ¢ possivel ago-
ra obter maiores quantidades de produto ou, simetricamente, gue o mesmo nivel de
producio inicial pode ser obtido com menor custo.

E importarite distinguir entre mudancas tecnoldgicas do tipo organizagios
nal (exemplo tipico, na agricultura, seria a racionalizagio do sistema de estocagem-g
comercializagiio ou & adogio de novas técnicas de plantio), e a introdugia de novos
fatores de produgdo (mecanizaglo, fertilizantes, etc.). A diferenca basilar reside na
fato de que, no primeiro caso, hd tendéncias para uma distribuigio mais uniforme
dos ganhos de produtividade entre os diversos fatores de produgio (mesmo entre
"movos” e “velhos' de um mesmo tipo), no havende, portanto, em principlo, alte-
racBes radicais nas proporcies em que os diversos fatores estiio sendo utilizados. J&
no segundo caso as proporedes serfio quase gue necessariamente modificadas, beng-
ficiando os fatores que sdo complementares aos recém-introduzidos. E provével gue
o progresso tecnoldgico leve a deslocamentos de fatores de um setor de atividade
para outro, dependendo s magnitude e a rapidez do fluxo das caracteristicas espe:
cificas da inovagio.

Obs,: O autor apresenta urna versio atualizada do Cap. 8 do livro de sua autoria A
Econamia de Transformagdo.

As mudancas tecnolégicas podem ser caracterizadas, segunde Hicks, de.

acordo com o seu impacto sobre as proporgoes utilizadas dos diferentes Tatores de

. producdo. Terfamos desta forma tréds tipos bdsicos de progresso tecnologico: poupa-

dor de mip-de-obra quando a produtividade do capital aumenta relativamente 4 da
miio-de-obra, levando o produtor a usar maifs capital em relagdo ao trabaltho na nova

tecnologia; poupador de capital quando, simetricamente, a produtividade da méo-
de-obra aumenta relativamente 4 do capital, levando o produtor a utilizar uma

quantidade menar de capital em relagio ao trabalho na nova tecnologia; e neutro

guando as produtividades dos dois fatores permanecem constantes em termos relati-.
vos, Consequentemente, uma tecnologia poupadora de mao-de-obra (ou seja; inten:

siva de capital) tende a liberar o fator trabalho enquanto o oposto ocorre com a tec:

nologia poupadors de capital (isto é, intensiva de mio-de-obra). E importante assi-

nalar que avaridvel critica para a distingfio 'intensiva de mao-de-obra’’ ou "intensiva

de capital” para a nova tecnologia & a relagdo capital/trabalho e ndo, como & muitas,

vezes utilizada, a relagio trabalho/produto ou capital/produto. Em termos priticos,
isto significa qui 8 mecanizagio ou a utilizacio de equipamento pesado nfio deve ser

aprioristicamente confundida com tecnologia poupadora de méo-de-obra, ié'q{ig".

muitas vezes estas modificacfes levam também & economia de outros tipos de capi-
tal (por exemplo, na drea Gtil da construglo civil] de tal forma que, no agregade, a

relagio capital/trabalho média pode ainda diminuir. Um exemplo tipico é a utiliza-

o da linha de montagem contlnua da indGstria.
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Mo caso brasileiro, independente de gualguer verificaciio empirica mais
cuidadosa, existem argumentos suficientermente fortes que indicam a provivel carac-
terfstica relativamente intensiva de capital (ou poupadora de mio-de-obra) do pro-
gresse tecnoldgico. Como j& foi discutide, uma parcela substancial da tecnologia uti-
lizada no pais veio incorporada ao estogue de capital fisico importado.,

Em geral, grande parte dos beneficics do progresso tecnoldgico transcende
a firma ou mesmo o setor que realizou o investiments. Um exemplo comurm diz res-
peito 4 melhoria tecnoldgica no sistema de comunicagdes através, por exemplo, da
utilizagio de satelites, Os beneficios atribuidos a estas investimentos nao podem ser
inteiramente captados pelos lucros do setor de comunicagfies mesmo que este seja,
como no caso brasileiro, monopolizade. Parte dos beneficios & transferida para os
consumidores sob a forma de precos reais mais baratos e maiores quantidades
consumidas. |sto, por sua vez, beneficiard relativamente mais as firmas que usam de
maneira intensiva o fator comunicacio, permitindo novas quedas de custo real que,
por seu turno, se transformardo parte em aumento de lucros & parte (principalmente
a longo prazo} em reducdes nos precos do produto final para o consumidor,

Asgsim, em qualguer avaliaciio macroecondmica do progresso tecnoldgico,
devern-se levar em consideragio ndo apenas os efeitos do tipo escals {aumentos de
producio), como também os aumentos de rendg read causados pela reducio nos pre-
cos relatives dos bens e servigos finais. Quando estes efeitos sfo considerados, a
iddia bastante divulgada de que inovagdo gera necessariamente desemprego, mostra-
se Talaciosa. Em primeiro lugar, hé a possibilidade, ja discutida, do mercado orientar
automaticamente a producio de tecnalogia consistente com & escassez relativa dos
fatores de produgio. Por outro lado, mesmo que & tecnologia seja poupadora de
méo-de-obra, a conseqiiéncia inicial &€ uma diminuicio apenas na proporcio de tra-
balho em relagdio ac capital, diminuigdo esta que sera tanto menor quanto maiar for
o aumento de demanda provocado pelos ganhos de renda real. Mesmo gue haja sai-
da |iguida de mio-de-cbra de alguns setores, nada garante a priorf que esta méo-de-
obra ndo possa ser absorvida em outros setores da economia. Dai a importincia das
politicas educacionals gue facilitern a mobilidade e reabsorcio do fator trabalho.

Como foi salientado de infcio, a contribuigio liguida do progresso tecnold-
gico & bem mais diffcil de ser mensurada que a da educacdo. Na andlise das fontes
de crescimento econdmico brasileiro ficou claro que existe um residuc de aproxi-
madamente 21% da taxa de crescimento médio do produto real no periodo 1960/
70 que ndo é explicado por nenhum dos fatores consideradas, quais sejam: acumu-
lagio de capital fisico, acumulacio de capital humano sob a forma de educaclo,
crescimento da forga de trabalho, & ganhos de produtividade resultantes da transfe-
réncia de mio-de-obra dos setores de baixa para os de alta produtividade, 1)

Méo &, entretanto, possivel atribuir a0 progresso tecnoldgico este residuo
de 21%. Existem vdrios outros fatores que podem & priori ser responsdveis por aque-
la parcels do crescimento brasileiro. Por exemplo, devido & falta de dados, nfio se
conseguiu medir ganhos decorrentes da realocaclo |iquida do fluxo de investimen-
tos em capital fisico dos setores de baixa para os de alta produtividade: Além disto,
devemn-se considerar todas as externalidades (que por definigio nfo podem ser cap-
tadas pelos precos de mercado), variagBes na utilizagdo de capacidade [tanto de
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mio-de-abra, como de capital} e, finalmente, os beneficios das economias de escala.
Somente apas a eliminacio de todos estes fatores é que se poderia considerar o resi-

duo “puro’ como alguma coisa préxima aos beneficios atribuidos & pesquisa e da-

senvolvimento.

Mesmao alguns indices meramente quantitativos que refletern apenas o5 cuss

tos dos investimentos em pesquisas séo dificeis de obter. Para isto seria necessdric
computar o total dos gastos pablicos (federal, estadual & municipal] em pesquisas
mais a parcela gasta pelo proprio setor privado, Existe interesse também em se co-
nhecer o comportamento da demanda onde seria necessdrio incluir, por axumptu

além dos itens citados, a compra de know-how no exterior. Indices ainda rnam:

precirios da produclo interna de tecnologia seriam o nimerc de patentes ou ]
nimero de pesquisadores (e pesquisas) por setor industrial. 56 recentements tal le-
vantamento estatistico comeca a se efetuar no Brasil. De qualquer maneira a wiﬂ‘!ﬂ
cia factual sugere que:

1) Investimentos em pesquisa e desenvolvimento, apesar do seu cardter als
tamente probabilistico &, conseglientemente, de sua alta taxa de risco, tém elevada
rentabilidade social. Estudos feitos, por exemplo, pars a pesquisa de milho hibride
nos Estado Unidos estimam que a rentabilidade social destes investimentos é da or
dem de 300% em termos reais.

2] Existe subinvestimento em pesquisa no Brasil bem como mal aproveita:
mento do produto da pesquisa gerado no exterior.

3) Nio existern eritérios, ainda que necessariamente gerais, para orientar &
alocaciio dos recursos globais disponfveis para pesquisa em relaciio 4 participagio do
setor privado versus o setor pablico; pesquisa bésica versus pesquisa aplicada; aloca-
cdo regional versus alocacdo setorial; produgdo interna versus importagdo, '

& fim de analisar todos estes problemas & fundamental estudar algumas ca-
racter(sticas da produgio de pesquisa,

{1} Neste estudo a scumuiacio de capital fisico contribuiu com 32% do crescimanto brasilelm
i décads de 80, educacio cerca de 168%, a farea de trabatho cerca de 31% e 8 realocacio
de m¥o-de-obra cerca de 7% Carlos Geraldo Langoni, As Causas do Crescimento Econdmi-
co do Brasil, Apec, 1974, p. 4.

2. APRODUGCAO DE PESQUISA

Para isso & necessdrio considerar a pesguisa como ato de investimento (e
ndo consumo) que estard competindo com muitas outras alternativas qua oferece a
BCONOMia,

A distincio fundamental & entre os investimentos em pesquisa bdsica & em
pesquisa aplicada. A primeira categoria compreende o desenvolvimento clentifico
propriamente dito, o estdgio das formulacdes tedricas e testes de hipoteses.

De acordo com a Mational Science Foundation dos Estados Unidos, a pes:

quisa bdsica compreande “'a investigacio original para o avango do conhecimento
cientifico que ndio tem nenhum objetivo especificamente comereial, ainda que possa
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estar no campo de interesse presente ou potencial da empresa’’ ou ainda “§ a pes
quisa onde o objetive fundamental &.a compreensédo ou conhecimento completo do
tema que estd sendo estudado, ao invés de sua aplicacio prética”.

Em termos econdmicos, a pesquisa bisica implica em aumento do estoque
de uma forma de capital ndo fisico (“conhecimento’’ ém contraste com “mégquinas
& equipamentos”), cujo fluxo de beneficios ndo pode ser retido apenas pela entida-
de que incorreu nos custos do investimento. O produto da pesquisa é tornado pabli-
oo através de revistas cientificas e livros e pode ser consumido a um preco negligen-

“cigvel, ndo havendo, portanto, restricio importante ao n fvel dtimo de demanda.

Jé a pesquisa aplicada combina os resultados da pesguisa basica com outros
fatores mais tradicionais {como trabalho altamente qualificado e capital f(sico) para
gerar beneficios que podem ser apropriados, pelo menos numa quantidade suficien-
te para tornar vidvel o investimento através da instituigiio da patente. O resultado
aqui & oposto ao observado no caso da pesguisa bdsica: com a patente criam-se in-
centivos para a participago do setor privado neste investimento, mas com o sacrifi-
cio de uma reducso do nivel dtimo de utilizagdo do produto da pesguisa.

€ comum muitas vezes fazer a distingdo entre desenvolvimento (develop-
ment] e pesquisa aplicada propriamente dita. Assim, usando novamente as defini-
ches da National Science Foundation, a pesquisa aplicada corresponde a "investiga-
¢ies voltadas para a descoberta de novo conhecimento cientifico e que tem obijeti-
vos especificamente comerciais com respeito a produtos ou processos’’. Ja o desen:
volvimento preocupa-se com a “soluglio de problemas ndo rotineiros que sio encon-
trados na transplantacio dos resultados da pesquisa em produtos ou processos’’, Em
termos econdmicos, ambos apresentam, porém, as mesmas caracter(sticas funda-
mentais descritas anteriormente e, por isso mesmo, esta distingdo serd ignorada a
seguir.

Outra caracteristica da pesquisa como atividade econdmica é o cardter alta-
mente probabilistico (estocdstico) do seu processo de produciio. Além da questdo
sucesso ou fracasso numa certa unidade de tempo, o produto nio pode ser comple-
tamente antecipado, nem do ponto de vista gualitativo (o gue realmente vamos des-
cobrir}, ou gquantitativo luma medida da magnitude do fluxo de beneficios). A asta
altura poderia se levantar o argumento de que esta caracter(stica em maior ou me-
nor grau estd presente em todas as atividades econdmicas, Numa escala crescenta de
importincia dos elementos aleattrios, poderiamos citar a indGstria de transforma-
o, agricultura e a prospecgdo de minérios. Em parte isto ¢ verdade, mas além do
setor pesquisas colocar-se certamente no extremo desse espectro de incertezas, o fa-
to de ele ser fonte geradora de externalidades torna particularmente complexo o
problema de alocagdo eficients dos recursos.

E também razodvel esperar que o risco de investimento em pesquisa seja
maior para a firma individual que para a sociedade como um todo, reforcando a di-
vergéncia entre objetivos sociais e privados causada pela apropriacdo dos beneficios.

Quando consideramos explicitamente o fator risco, além da pesquisa bisica
e aplicada, & interessante classificar a pesquisa em geral e aspecifica: a probabilidade
de divergéncia entre antecipagfes (ex-ante) e realizaces ex-post) é uma funcio in-
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versa do grau de especificagiio da pesquisa realizada. Em autras palavras, quanto
mais geral € a pesquisa; mais dificil ¢ & antecipacio de seus resultados. Uma classifi-
cagio bastante Gtil seria entéio a mostrada pela tabela 9.1,

TABELA B,

CLASSIFICACAD DA PESQUISA SEGUNDO CRITERIOS ECONOMICOS

SEGUNDO A APROPRIACAD DOS BENEFICIOS
SEGUNDO
O RISCO Bézica Aplicada
Geral A B
Especifica o] o

MNa diagonal principal temos as duas situagtes extremas: em A, o risco rela-
tivo é o médximo (pela incerteza implicita quanto ao resultado quantitativo da pes-
quisa} e as possibilidades de retencio do fluxo de beneficios sfo minimas. Ambas
os fatores trabalham no mesmo sentido de reduzir a participagdo do setor privado;
Por contraste, em D, temos o melhor caso para o investimento privado porque o ris-
co relativa & minimo e as possibilidades de apropriagio dos beneficios, através de
um sistema de patentes, 580 as majores possiveis. A diagonal secunddria redne casos
intermedidrios em que o risco é mais reduzido, mas permanece o problema da apro-
priagio dos beneficios (C), ou vice-versa, em gue os beneficios podem, em princl-
pio, ser apropriados, mas o risco é ainda bastante grande (B). A expectativa & de al-
gumas firmas participarem destes setores, mas o volume de investimento ainda esta:
ré longe do nivel socialmente Gtimo pois este seria aguele em que a taxa social de
retorno (isto 4, computados também os beneficios transferidos para outros setores
da economial & 8 mesma em todos os setores A B Ce D, e igual 3 taxa social de re-
torno de outros investimentos alternatives na economia. i

Deste modo, compreende-se melhor por que o funcionamento exclusive
dos mecanismos de mercado tende a levar a um superinvestimento naquels setor de
maior lucratividade privada e de menor risco: pesquisa aplicada especifica. Depois,
em ordem decrescente de importincia, terfamos a pesquisa aplicada geral, a pesqui:
sa bdsica especifica e, por Gltimo, bésica geral. A longo prazo, o crescimento do se-
tor “'pesquisa aplicada’ ficaria comprometide, porque ele utiliza como principal in-
sumo o produto do setor "pesquisa bésica’’, que estaria sendo “esvaziado" gradati-
vamente.

Existe, para os Estados Unidos, evidéncia empirica que suporta o argumen-
to tedrico desenwolvido anteriormente. Dados fornecidos pela National! Science
Foundation, referentes a 1967, mostram que, mesmo nas indGstrias quimico-farma:
céutica e petrolifera, em que sdo maiores os gastos em pesquisa basica, sua percen-
tagem no total nfo excede a 15%. Quando todas as inddstrias sdo combinadas, a
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participacio média da pesquisa bésica é de apenas 4%, correspondende o restante &
pesquisa aplicada.

A primeira questdo &, entlo, saber como restabelecer o equilibrio alocative
entre os diversos setores, proximo da composigiio socialmente dtima, o que significa
avitar-se o “esvaziamento” do setor A ds custas de um crescimento desmesurado do
setor D lque seria a soluglio pura e de mercado), processo que culminaria com a es-
tagnacio de todo o setor de pesquisa, pois B, C e D utilizam como insumo basico o
produto de A,

A andlise anterior sugere que, em termos de prioridade social, deverfamos
nos concentrar nagquelas dreas em que as possibilidades de transferéncias externas de
conhecimentos sio mais limitadas, ou seja, justamente a faixa de pesquisa bisica es-
pecifica que ird inclusive viabilizar a intensificaclo do processo de adaptagio inter-
na da tecnologia importada. Ao longo do processo de desenvalvimento econdmico,
paulatinamente serfo aumentadas as possibilidades de absorclio interna dos resulta-
dos da pesquisa bésica, em razfio da melhoria de qualidade do estogue de capital hu-
mano, justificando o sumento gradual de sua participacdo relativa no orgamento
global de pesquisas. Alids, como se demonstrard a seguir, a prépria viabilidade finan-
ceira desta solucdo fica assegurada na medida em que o produto de pesquisa basica
especifica ou aplicada geral permita o financiamento do nicleo de pesquisa bésica
geral que se deve desenvolver primordialmente nas universidades.

Mo caso brasileiro, devido a uma série de motivos, entre eles o atraso até
bem pouco tempo na drea de pés-graduaclo, a produgdo de pesquisa bésica pelas
universidades tem sido bastante limitada. Existemn, portanto, amplas possibilidades a
médio prazo de aumentar esta atividade, absorvendo de maneira mais efetiva e
racional o fluxo de pesquisa bisica permanentemente gerado nos centros mais de-
servalvidos.

Uma forma eficients para & participagio direta do governo nas dreas Ce B
& dar s universidades a Hlexibilidade institucional necessdria a fim de permitir gue
os seus institutos possam vender servigos para o setor privado. E hoje fato reconhe-
cido que o fluxo pesquisa bésica/especifica ndo & unidirecional. A aproximagio en-
tre a empresa @ 8 universidade trard beneficios diretos, ndo s6 para o setor privade,
consumidor potencial das pesquisas, mas para os proprios produtores (cientistas),
sugerindo temas de interesse nacional que ndo tém sido, tratados com detalhes na li-
teratura estrangeira. Esta, alids, & uma importante fonte adicional de recursos que
poderd ser utilizada pelas universidades, nfio 6 para pagar saldrios competitivos a
classe de professores-pesquisadores, como também para complementar recursos des-
“tinados & pesquisa bdsica de cardter mais geral,

3. A INDUSTRIA NACIONAL DE PESQUISA APLICADA

A vantagem comparativa do Brasil no setor de pesquisa estd em utilizar
inovagbes geradas no exterior na elaboracdo de projetos nacionais am gue o princi-
pal objetivo deve ser a compatibilizagio da oferta de tecnologia com a constelagio
dos recursos existentes. O governo poderia entfio atuar diretamente na drea de pes-
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quisa bésica, geral e especifica (A e C), & ainda exacerbar, através de astimulos fis:
cais, o interesse privado na pesquisa aplicada de cardter geral (B) além do tradiciconal
reduto de pesquisa aplicada especitica (D).

A participaciio do setor privado em pesguisa aplicada doméstica necessita
ser estimulada pelo governo: indiretamente, através de investimentos em educagio,
pois existe um estogue minimo de capital humano, abaixo do qual & simplesments
impossivel pensar-se seriamente em desenvolver um setor de pesguisa; diretamente,
através da criaglo de grupos setorisis de pesguisa que seriam um elemento interma:
didrio entre as universidades {produtores de pesquisa basica ou aplicada de cardter
mais geral) e as firmas individuais. Estas “cooperativas de tecnologia” poderiam ser
financiadas por trés fontes complementares: pelo governo (subsidios explicitos),
compulsoriamente pelas proprias firmas que compdem o setor |certa proporgio do
imposto sobre a renda) e, finalmente, pela receita advinda de imposto proporcional
sobre o pagamento dos servicos pelo uso de tecnologia importada que seria, entre-
tanta, relativamente mais elevado para as firmas estrangeiras.

Existern varias implicacBes deste esquema dignas de atenclo. Em primeiro
lugar, © fato de o estimulo ser dado ao setor e nfio & firma em particular procura
atender aos objetivos de eficiéncia e eqlidade. Eficiéncia, porque aumerita a possi-
bilidade de exploracio dos ganhos de escala que, notoriamente, existern na ativida-
de de pesquisa (em outras palavras, evita a pulverizagiio de recursos em pequenas
unidades de produglio). Eqlidade, porque elimina a discriminacdo & prior contra
firmas pequenas e maximiza o beneflcio social pelo livee acesso de todas ag firmas
que compdem o setor aos resultados da pesquisa. Isto, por sua vez, minimizaria a
possibilidade da formagiio de monopdlios como conseqiéncia do controle da ing-
vacio, aumentando a transferfncia das reducBes de custo real para o consumidor
sob forma de menores precos.

O fato de uma parcela desproporcional destes fundos de pesquisa aplicada
ser financiada por empresas estrangeiras pode também ser justificada em termos de
eficiéncia e eqilidade: estas firmas se beneficiam da tecnologia desenvolvida por
suas matrizes cujo custo marginal ¢ efetivamente zero, Assim, o pagamento pelos
servicos & uma simples transferéncia interna de recursos. J4 quando tais servigos sio
vendidos para firmas domésticas (ndo filiadas), o prego, ainda que inferior ao custo
global da pesquisa que gerou a inovaglio, é maior do que o custo marginal, pois hi
ganhos monopolistas, Portanto, neste sentido, a situaclo atual discrimina fortemen-
te as firmas nacionais (ou ndo filiadas). A criacdo do imposto proporcional sobreo
pagamento pelos servigos da tecnologia com a especificagiio de sua aplicaglio no de-
senvolvimento de grupos setorlals de pesquisa aplicada viria corrigir, em parte, esta
situagio desvantajosa para a empresa nacional.

Dentro deste contexto, & importante também diferenciar a forma de qual-
quer estimulo fiscal quando se trata de indistrias monopolizadas relativamente
dquelas em que o grau de competicio é menor. Nas (ltimas, o problema orftico ¢
criar condigBes para as firmas investiremn em pesquisa. J4 no primeiro grupo, & ques:
tio primordial & estimular a transferéncia dos beneficios gerados pela pasguisa para
os consumidores.
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B Quanto & opglio importar versus produzir internamente, a idéia bésica &

que muitas vezes ela simplesmente inexiste como no caso de novas variedades para
agricultura, o que, alids, sugere um critério interno de prioridades de pesquisa apli-
- cada doméstica: investir inicialmente nanuelas atividades em que as possibilidades
existentes para transferéncia e adaptac8o & tecnologia externa sio minimas, A agri-
cultura assume neste caso uma importancia estratégica no caso brasileiro, pois a di-
versidade de clima e solo nfio permite, via de regra, o transplante imediato de va-
riedades que jd tiveram sucesso em outros paises. Sabemos ainda que a presenca do
Estado (direta ou indiretamente) serd mais solicitada nos setores em gue a competi-
 gho entre firmas & maior, e também quanto mais dificil for, pela caracter(stica do
processo produtivo, o patenteamento da inovegdo. |sto porque ambos os fatores di-
ficultam a inmternalizacfo dos beneficios da inovagSo. Esta andlise também concede
prioridade & participagfo do Estado na atividade de pesquisa agricola relativamente
& pesquisa industrial,

O estabelecimento de critérios de prioridade para a selegdo dos projetos de
pesquisa dentro de cada setor & bem mais complexo pela dificuldade de estimar #
- priori a rentabilidade social destes investimentos. Como regra geral, entretanto, pa-
‘rece razodvel admitir que quanto maior for a participacio do setor na economia,
- maior deverd ser o beneficio global associado & inovagtes tecnoldgicas que resultam
. gm guedas substanciais nos custos de produgdo. Neste sentido, ndo hd como duvidar
da releviincia de pesquisas sobre novas variedades de café, arroz, milho, sobre ragbes
mais produtivas para o gado, sobre a tecnologia de construgio civil ou da produgiio
de tecidos,

Na indistria, o subsidio governamental & pesquisa aplicada poderd se trans-
formar num eficiente instrumento de viabilizagio, sem paternalismo, da empresa na-
cional face & competicdo estrangeira, Neste caso, é razodvel admitir que o peso da
empresa nacional no setor seja um dos critérios relevantes na definigdo das priorida-
des em termos de concessio de subsidios. Em outras situacOes, principalmente nos
setores em que predominam o$ investimentos estrangeiros, a selecio poderia ser fei-
ta automaticamente pelo préprio mercado se os precos relativos refletissem de ma-
neira fiel a escassez doméstica dos fatores de produciio. Este problema & particular-
mente importante quando se estudam os critérios relevantes para & selecdo de indls-
trias nascentes que solicitam proteco para se instalarem no pafs.

4. APOLITICA DE PATENTES

: Restariam algumas considerages sobre as conseqiiéncias econdmicas das
| pttarrm Como se afirmou, a patente # necesséria para permitir que o setor privado
o pri_nmpalmanta onde a organizacBo de mercado & competitiva — tenha incentivos
para investir, mesmo em pesquisa aplicada.

E importante reconhecer, entretanto, o custo social pela imposigio da pa-
tente, custo este representado pela elevagio do prego da inovaclo e a consagliente
rm:lm;‘ﬁu na demanda pelos seus servigos. Existe, portanto, um equilibrio delicado,
sintetizado no prazo de duraciio da patente que deveria ser fixado pars, de um lado,
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permitir o nivel sacialmente dtimo investimento e, de outro, o nivel socialmente.
Gtimo de demanda. O novo Cédigo de Propriedade Industrial é um passo impertan-
te para a conciliagio de tais conflitos, mas algumas sugestSes adicionais ainda po-
dem ser feitas. Por exemplo, um aspecto positivo da nova lei é a obrigacdo do titular
de privilégio, que ndo houver iniciado a exploracdo da patente de modo efetivo no
pais, dentro de trés anos, de conceder a terceiros a licenga de exploracio de modo
ndo exclusivo. O privilégio pode também extinguir-se pela rendnecia do respectivo ti-
tular ou quando a sua exploracio for interrompida por mais de dois anos, Na art.
89, hd uma extensa lista de invencoes consideradas sem privilégio ou de dominio:
publico, cobrindo praticamente & drea por nds denominada de pesquisa aplicada da
cardter geral. A exclusdo da prioridade implica necessariamente que a pesquisa, nes-
ta drea, terd gue ser altamente subsidiada pelo setor pablico, ja que os incentivos pa:
ra a participacdo do setor privado ficam grandemente diminuidos.

Existe uma preocupacio ne novo Codige de proteger legalments o inven- 3
tor independente — preccupagdo extremamente justificada —, pois, no passado, fo-
ram esses individuos que contribufram para as mais importantes inovacoes tacnnlbv-:
gicas, Por exemplo, em 1900, cerca de B0% de todas as patentes concedidas nos Es-
tados Unidos pertenciam a individuos. Em 1957, esta mesma proporgio calu para
40%, refletindo a tendéncia agregada para custos crascentes na acumulacio do esto-
que de conhecimento cientifico e tecnoldgico que niio podem ser absorvidos por
um dnico individuo. Somente como ilustraciio, inovacBes de tremendo impacto co-
mao a radio FM, a maguina de retrato do tipo Polaroid, o celofane & a3 Xerox sio to-
das produto de trabalho de inventores independentes. O governo poderia estimular
a pesquisa individual através de subsidios explicitos para projetos considerados de
interesse nacional, mesmo gquande o risco seja extrémamente elevado. E fundamen-
tal ndo s6 garantir os privilégios para a exploragio mas também facilitar a comercla-
lizag8o da inovagio, através de sua divulgacio a todos os setores interessados. Exista
uma caracteristica economica do inovador independente que é extremamentes im-
portante no caso brasileiro, ou, em geral, para os paises em desenvolvimento. Como
0§ recurses a sua disposicio sdo bastante limitados, o inovador independente tende
a trabalhar nas dreas em que o custo da pesquisa é relativamente baixo. Dal o card-
ter extremamante intensivo de mao-de-obra”™ & "poupador de capital’' destas ing-

vaghes.

Apesar de representar melhoria sensivel em relagdo a situagio anterior, o
novo Codigo de Propriedade continua a ignarar um fato econdmico fundamental: o
investidor privado participard de uma pesquisa na medida em que o valor presente.
dos beneficios esperados for maior ou igual aos custos. Do ponto de vista soclal,
uma vez verificada ex-post .a magnitude dos ganhos esperados, o tempo otimo de
duracio da patente deveria ser determinado de tal modo que o valor presents dos
beneficios se aproximasse 2o dos custos de tal forma gue os lucros mnmwimﬂr

‘advindos do privilégio de exploragio fossem minimizados e, conseqientemente, o

nivel de utilizacdo social desta inovacio fosse maximizado. Partanto, o tempo de
concessio do privilégio — atualmente fixado em 15 anos para o modelo de utilidade
g em 10 anos para o desenho industrial — deveria ser varidvel, de acordo com o inte-
resse social da pesquisa, resguardados os direitos do inventor de receber uma taxa de
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5‘:mnunara¢ﬁu pelo menos competitiva, pelo seu investimento. Outro aspecto & 3 ne-
:__nmidada de estimular, sempre que possivel (isto €, quando limitagies de mercado
oy a existéncia de economias de escala nfio sugerirem a necessidade de estabeleci-
“mento do monopdlio), a alternativa de arrendamento da inovagiio para outros inte-
ressados, ao invés da exploragio exclusiva. Esta seria outra maneirs de aumentar a
s_..garticipaq;ﬁu da empresa nacional no processo de modernizagio, sem eliminar simul-
laneamente os estimulos para uma presenca crescente do setor privado na drea de
pesquisa aplicada.

;-5. BASE INSTITUCIONAL

Houve considerdvel progresso nos Gltimos anos no que diz respeito 4 base
institucional da politica cientifica e tecnolégica brasileira.

O passo mais importante foi a criagio de um orecamento consolidado para
& érea de ciéncia e tecnologia, que recebeu a denominaciio de Plano Basico de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnol6gico (PBDCT). O PBDCT conta além dos recur-
sos de Ministérios, com a complementacio de dois importantes fundos: O Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cient(fico e Tecnolbgico (FNDCT) e o FUNTEC do

. Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico. A previsio ¢ de um acréscimo no
volume de recursos reais a serem aplicados da ordem de 71% entre 1974 ¢ 1978,

A fim de coordenar @ politica cientifica e tecnolégica, o Consetho Macio-
nal de Pesquisa foi transformado em Conselho Nacional de Deserwolvimento Cien-
tifico e Tecnolbgico vinculado diretamente 3 Secretaria de Planejamento da Presi-
‘déncia da Republica.

O 11 Plana Nacional de Desenvolvimento [PND) apresenta as principais me-
tas governamentais, tanto no campo da pesquisa aplicada como na pesquisa basica.
" Em termos de pesquisa aplicada as prioridades sio:
| 1) Deserwolvimento tecnolbgico de setores industriais bdsicos: industria
. aletrbnica (com énfase em computadores); indistria de bens de capital; indistria
quimica & petroguimica; inddstria siderOrgica e metaldrgica; indGstria aerondutica
(aproveitando © sucesso da integraclo universidade-empresa representado pela
EMBRAER — Empresa Brasileira de Aerondutica).

9) Tecnologia de infra-estrutura {energia, transporte e comunicagdes).

3) Tecnologia agricola através da EMBRAPA {Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agricola) e EMBRATER {Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e Exten-
“s8o Rural).

4) Tecnologia aplicada so desenvolvimento regional {programas do trépi-
s (imido na Amazdnia e do tropico semi-drido do Mordesta).

5) Pesquisas aplicadas em Salde e Educagio.
&) Programa nuclear, atividades espaciais, oceanografia,

Com respeito & pesquisa bésica, a medida mais importante é a execucio do
Plano Nacional de Pés-Graduaglio, que pretende criar condigies financeiras e admi-

A Defesa Nacionsl 129




N LW 0 W Wy . & b b o ',

‘Cilneia 0 Teonologia

nistrativas para consolidar a integraciio entre pesquisa e ensino nas univers
brasileiras. :

O 11 PND no ¢ suficientemente claro no que diz respeito & participaglio
setor privado na drea de pesquisa aplicada, Hé referncia a incentivos fiscais
que as grandes empresas estrangeiras e nacionais realizem adaptagdes de ir
tecnoldgicas e também estimulos & criaglio de instituices de pesquisa fir
pelos proprios empresérios. Como chamamos a atenclio, a prioridade miix
setor industrial deveria ser o desenvolvimento destes grupos setoriais de pesejuis:
aplicada e, em principio, num primeiro estdgio, neles & que deveria se concenitrar
apoic governamental. Esta & uma das formas mais eficientss de se viabilizar a pa
cipagdo da empresa nacional em setores modernos bem como de se assegurar sua
brevivéncia na competigio com empresas estrangeiras em setores tradicionais, A
bilidade do desenvolvimento destes grupos setoriais foi evidenciada recentement
com a criaglio espontinea do Instituto Nacional de Tecnologia Automobil (stica
(INTECA), que congrega todas as empresas no dmbito da indéstria de autovelculos,
componentes e similares,




