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Hiato tecnoldgico na industria de maquinas e equipamentos: uma analise
comparativa dos resultados da PINTEC e CIS para paises selecionados
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Resumo: Este trabalho objetiva investigar a existéncia e o grau de hiato tecnologico do setor brasileiro
de maquinas e equipamentos (M&E), considerado segmento-chave para o avanco do processo de industrializag@o
no contexto das tecnologias da Industria 4.0. Por meio de uma sistematizagdo de indicadores de esfor¢o e
resultado inovativo, o trabalho faz uma analise do Brasil e de paises europeus nos anos 2000, abrangendo
aqueles de maior expressividade no setor de M&E: Alemanha, Italia, Reino Unido, Franca e Espanha. A
hipotese norteadora ¢ a de que as empresas brasileiras do setor de M&E possuem elevado hiato tecnoldgico, que
foi ampliado nos anos 2000 frente as firmas do mesmo setor dos paises europeus lideres no segmento. Os
indicadores de esforgo e resultado inovativo foram construidos a partir de dados da Pesquisa de Inovagdo
(PINTEC/IBGE) e da Community Innovation Survey (CIS/EUROSTAT). A andlise dos dados
corrobora a hipotese ao mostrar que o setor de M&E brasileiro apresenta elevado e crescente hiato
tecnologico, que se apresenta tanto no Indice Setorial de Inovacio, como no indicador de Eficiéncia do
Esforco Inovativo. O hiato do Indice Setorial de Inovacio, que indica quais paises tiveram melhor
desempenho em termos de esforgo e resultado das atividades inovativas, aponta que o Brasil estd muito
distante da fronteira tecnoldgica, representada pela Alemanha.
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Codigo JEL: L6; O10; O30
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Technological gap in the machinery and equipment industry: a comparative analysis of
PINTEC and CIS results for selected countries

Abstract: This paper aims to investigate the existence and degree of technological gap in the Brazilian
machinery and equipment (M&E) sector, considered a key segment for the advancement of the
industrialization process in the context of Industry 4.0 technologies. Through a systematization of
indicators of effort and innovative results, the paper analyzes Brazil and European countries in the
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2000s, covering those with the greatest expressiveness in the M&E sector: Germany, Italy, the United
Kingdom, France and Spain. The guiding hypothesis is that Brazilian companies in the M&E sector
have a large technological gap, which widened in the 2000s compared to companies in the same sector
in the leading European countries in the segment. The indicators of effort and innovative results were
constructed based on data from the Innovation Survey (PINTEC/IBGE) and the Community Innovation
Survey (CIS/EUROSTAT). The analysis of the data corroborates the hypothesis by showing that the
Brazilian M&E sector has a high and growing technological gap, which is present in both the Sectoral
Innovation Index and the Efficiency of Innovative Effort indicator. The gap in the Sectoral Innovation
Index, which indicates which countries performed better in terms of effort and results of innovative
activities, indicates that Brazil is very far from the technological frontier, represented by Germany.

Keywords: Technological gap; Machinery and equipment industry; European countries; Brazil.

Introduciao

O avango e a difusdo de novos paradigmas tecnoldgicos de informagdo e comunicagdo t€m
possibilitado um grande salto na dindmica dos sistemas produtivos, transformando a natureza da
manufatura e, de maneira geral, da industrializacdo. A difusdo de novas tecnologias atreladas ao processo
manufatureiro tem elevado o contetido tecnoldgico dos setores da industria, no qual se verifica uma
crescente e constante mudanca na dinamica dos processos produtivos e no padrdo de concorréncia
setorial da industria em escala global.

A ascensdo da denominada Industria 4.0 gera novos desafios para os paises emergentes, entre
eles o de dar um salto em sua trajetoria de crescimento, usando as novas tecnologias como uma forma
de alcancgar mais rapidamente os lideres tecnoldgicos mundiais e competir de forma mais equilibrada.
Ao mesmo tempo, resta saber se os efeitos do avango dos novos paradigmas tecnoldgicos vao além do
grupo mais avancgado de firmas manufatureiras e fomentam uma atualizagio tecnoldgica mais ampla da
industria.

Nos paises em desenvolvimento, muitos atores de baixa capacidade e baixo desempenho
coexistem com outros mais avancados. Nesse ambiente de assimetrias de grau tecnoldgico cria-se uma
lacuna da capacidade digital e a criagdo de ilhas de tecnologias avangadas, onde algumas das principais
empresas lideres envolvidas com tecnologias de producao digital avangadas operam em um ambiente
em que prepondera o uso de tecnologias desatualizadas. Assim, a lacuna da capacidade digital que
poderia criar uma oportunidade de atualizagdo tecnologica ¢ transformada em um gargalo da
industrializacdo digital (UNIDO, 2019).

Neste contexto, a discussdo sobre hiato tecnoldgico (technology gap) ¢ indissociavel daquela
sobre as diferencas no nivel de desenvolvimento dos paises e, consequentemente, de suas trajetorias de
crescimento. Varios estudos tém se debrucado sobre essa tematica, sobretudo a partir do enfoque
neoschumpeteriano. Segundo essa abordagem, as diferengas no ritmo de incorporacdo do progresso
técnico entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento esta na raiz da heterogeneidade estrutural das
economias, € a com brasileira ndo ¢ diferente (Cimoli, 2005; CEPAL, 2007; Gusso; Nogueira;
Vasconcelos, 2011).

Nesse sentido, a inovacdo e a difusdo do progresso técnico tornaram-se estrategicamente
relevantes na maioria dos paises em desenvolvimento e, sobretudo, fundamentais para orientagdo de
politicas de inovagdo que visem aumentar o ritmo de incorporacao do progresso técnico e reduzir o hiato
tecnologico frente aos paises desenvolvidos. Essa abordagem ndo apenas ajuda a identificar as razdes
por trds das disparidades tecnologicas, mas também fornece ferramentas sobre como politicas e
estratégias podem ser formuladas ou ajustadas para reduzir esses gaps tecnoldgicos. Nesse cenario, ¢
importante entender onde o Brasil se situa no contexto internacional em termos de inovacao tecnologica
e investigar a existéncia de hiato tecnologico

A luz destas referéncias, este trabalho objetiva investigar a existéncia e o grau de hiato
tecnologico do setor brasileiro de maquinas e equipamentos (M&E), considerado segmento-chave para
o avango do processo de industrializa¢do no contexto das tecnologias da Industria 4.0. Por meio de uma



sistematizagdo de indicadores de esfor¢o e resultado inovativo, o trabalho faz uma analise do Brasil e de
paises europeus nos anos 2000, abrangendo aqueles de maior expressividade no setor de M&E:
Alemanha, Italia, Reino Unido, Franca e Espanha. Dentro desse recorte temporal, os critérios utilizados
para a selecdo dos paises desta pesquisa foram: I) maiores economias da Unido Europeia, a partir do
ranking do Banco Mundial; IT) maiores produtores europeus de M&E, a partir do ranking da UNIDO.

Nesse sentido, a principal questdo que pretende ser respondida nesta pesquisa versa analisar qual
hiato tecnoldgico se apresenta entre as firmas do setor de M&E brasileiro e de paises europeus
selecionados como lideres no setor? Assim, a hipotese que norteia este artigo afirma que as empresas
brasileiras do setor de M&E possuem elevado hiato tecnologico que, por sua vez, foi ampliado nos anos
2000, frente as firmas do mesmo setor dos paises europeus lideres no segmento.

Visando alcangar aos objetivos delineados nesta pesquisa, este artigo encontra-se estruturado em
cinco se¢des, incluindo a presente introducdo e as consideracdes finais. A segunda se¢do esboga os
aspectos tedricos sobre disparidades produtivas e hiato tecnoldgico, além de abordar sobre a difusdo da
inovagao por meio do processo de importagao de tecnologia incorporada em bens de capital. A terceira
secdo se debruga sobre a metodologia utilizada neste estudo. Em seguida, a quarta sessdo busca realizar
o exercicio a fim de investigar a existéncia de hiato tecnoldgico entre as empresas do setor brasileiro de
M&E, vis-a-vis aos paises europeus lideres no segmento.

2. Referencial Teorico
2.1 Disparidades produtivas e hiato tecnologico

O avango e a difusdo de novos paradigmas tecnoldgicos de informagdo e comunicagdo t€m
transformado a natureza dos sistemas produtivos e travado um processo de acirramento concorrencial,
de modo que a inovacdo tem constituido uma das principais estratégias de diferencial competitivo na
industria, se tornando cada vez mais complexa, multidisciplinar e disruptiva. Por outro lado, frente as
assimetrias de capacidade tecnoldgica ainda sdo muitos os paises que lutam para acompanhar a evolucao
tecnoldgica, buscando ao menos aumentar o ritmo de incorporagao do progresso técnico e reduzir o hiato
tecnoldgico frente aos paises desenvolvidos.

Diante da permanéncia e mesmo ampliacdo das assimetrias entre os niveis de desenvolvimento
tecnoldgico e produtivo entre os paises, foi elaborado na literatura o conceito de hiato tecnoldgico
(technology gap). Esta abordagem tem sido utilizada para entender os fatores que explicam as
disparidades de desenvolvimento e as distintas taxas de crescimento entre os paises, € como isso se
relaciona com as diferencas entre as capacidades tecnologicas. O hiato tecnologico pode ser causado por
uma série de fatores, incluindo diferencas na capacidade de inovacgdo, investimentos em P&D, acesso a
recursos, educacao, infraestrutura, politicas governamentais e até mesmo aspectos culturais.

Os modelos de hiato tecnologico formalizam as contribui¢des seminais de Schumpeter e
Freeman, além dos trabalhos de Gerschenkron (1962), Rosenberg (1970) e Abramovitz (1986) para
explicar os diferenciais nas taxas de crescimento (Fagerberg, 1987; 1988; 1994; Verspagen, 1993).
Segundo Fagerberg, (1994, a teoria do gap tecnoldgico do crescimento econdmico surgiu principalmente
devido ao fracasso das teorias formais de crescimento em reconhecer o papel da inovagdo e da difusdo
da tecnologia no crescimento econdmico global. Nestes modelos, diferentes estruturas economicas e
sociais tém diferentes capacidades para adquirir conhecimentos técnicos, para dominar novos processos
de produgdo e para absorver inovagdes tecnologicas do exterior. Os paises em desenvolvimento podem
avancar ou nao, dependendo das suas capacidades para colmatar o fosso tecnoldgico em relagdo aos
paises desenvolvidos.

Fagerberg (1987; 1988; 1994) foi um dos pioneiros a explorar o gap tecnoldgico como um fator
determinante nas diferencas das taxas de crescimento econdomico, com paises na fronteira tecnologica
crescendo mais rapidamente devido a sua capacidade de inovar. Para tanto, o autor utilizou variaveis de
vinte e cinco paises em um modelo cross-section com andlise intertemporal entre o periodo de 1960 —
1983. Os resultados do estudo demonstram por meio de um modelo de gap tecnoldgico que existe uma
estreita correlag@o entre o nivel de desenvolvimento economico, medido como PIB per capita, e o nivel
de desenvolvimento tecnoldgico, medido por meio de estatisticas de P&D ou de patentes. Além disso, o



autor destaca a capacidade de aprendizado e a absor¢ao de tecnologia como fundamentais para que os
paises seguidores possam diminuir o gap tecnoldgico.

Dosi, Pavitt e Soete (1990) exploram o conceito de gap tecnoldgico como um fator crucial que
explicar as diferencas de crescimento econdmico e padrdes de comércio entre paises. Os autores
examinam como as nac¢des com capacidades tecnoldgicas mais avangadas possuem vantagens
competitivas e tendem a dominar o comércio internacional, enquanto paises com menor capacidade
tecnologica lutam para competir. O estudo destaca que essas disparidades tecnoldgicas ndao sdo apenas
um reflexo da capacidade de inovagdo, mas também estdo profundamente enraizadas em estruturas
institucionais e padrdoes de acumulagdo de capital que diferem entre os paises. Além disso, tais
disparidades sdo refor¢adas por institui¢des nacionais e politicas de inovacao, de modo que a diminuicao
desse gap requer estratégias focadas em melhorias na capacidade de inovacao e adaptacdo tecnologica.

Mais tarde, Fagerberg e Verspagen (2002) também discutem como a globaliza¢do afeta a
dindmica de crescimento. Por meio de uma abordagem quantitativa, os autores utilizam indicadores de
desenvolvimento tecnologico como despesas em P&D e patentes, além de outros dados econdmicos de
surveys de paises europeus e asidticos no periodo 1970-1990. Os resultados evidenciam o aumento da
importancia da inovagdo para o crescimento econdmico ao mesmo tempo que a imitagdo e a difusdo se
tornaram mais exigentes. Por outro lado, ressalta-se que o setor da industria transformadora, que
costumava ser muito importante para o crescimento, perdeu muito do seu dinamismo. Além disso, os
autores enfatizam que a tecnologia ndo se trata de um bem publico global disponivel para todos, haja
vista que paises em desenvolvimento enfrentam desafios adicionais para alcancar os lideres tecnoldgicos
devido as barreiras estruturais e a competicao intensificada. Acerca disso, as inovagdes radicais podem
ser as que melhor explicam a reducdo do hiato tecnologico e abrem novas possibilidades de mudangas
de longo prazo na taxa de tendéncia do crescimento econdmico.

Vérios outros trabalhos tém procurado discutir a relagdo entre capacidade tecnologica e
crescimento econdmico. Castellacci (2002), Oreiro, Lemos e Silva (2007), Botta (2009), Cimoli e
Porcile (2014), Nassif, Feijo e Aratjo (2013), Cimoli, Pereima e Porcile (2019), Dosi (2023), entre
outros, sdo exemplos de trabalhos que abordam como a lacuna tecnologica determina o crescimento das
exportagdes e a restricdo do balanco de pagamentos. Estes estudos mostram que as caracteristicas da
estrutura de importacdes e exportacdes tendem ndo s6 a aumentar o gap tecnoldgico do pais em relacdo
a fronteira tecnologica internacional, mas também a colocar o pais numa trajetéria de desenvolvimento
econdmico insustentavel, na medida em que enfrentard grandes restrigdes externas ao crescimento no
longo prazo.

Além disso, alguns estudos destacam o papel crucial das politicas industriais e de inovagdo no
processo de catching-up (Amsden, 1989; Chang, 2001; 2006), com destaque para o sucesso do
crescimento asiatico, e o fracasso das politicas industriais como um dos principais determinantes para o
processo de falling behind, tendo como exemplo a América Latina (Kahn; Blankenburg, 2009; Peres et
al., 2009; Bértola; Ocampo, 2012; Schneider, 2015). A esse respeito, o Brasil, desde o final da década
de 1990, tem sistematicamente perdido posigdes nas exportacdes mundiais, sobretudo, nos produtos de
maior intensidade tecnologica, e comparativamente com os paises desenvolvidos ou mesmo outras
economias emergentes, estd em um processo de desindustrializacdo e falling behind (Arend; Fonseca,
2012; Nassif; Feijo; Aratjo, 2013; Araujo; Diegues, 2019).

A relagdo entre a trajetoria de catching-up e o hiato tecnoldgico continua sendo um importante
objeto de pesquisa, haja vista que paises com lacunas tecnoldgicas podem continuar a perder terreno em
relacdo aos lideres tecnologicos, ampliando ainda mais a distdncia. Isso pode resultar em uma
dependéncia prolongada de tecnologias importadas dificil de ser rompida, limitagdes na capacidade de
inovacdo e impactos negativos no crescimento econdmico e na competitividade internacional.
Simultaneamente, os paises mais distantes da “fronteira tecnoldgica” tendem a se beneficiar em termos
do crescimento das suas exportagdes por intermédio de uma desvalorizagdo da taxa real de cAmbio. Para
esses paises, observa-se uma clara relacdo positiva entre a elasticidade-renda das exportagdes e o nivel
da taxa real de cambio, como observado em estudos como o de Oreiro, Lemos e Silva (2007).

Na mesma direcdo, Botta (2009) apresenta um modelo macroecondmico estruturalista que
analisa a relagdo entre industrializacdo, crescimento econdmico e catching-up, considerando as
disparidades de desenvolvimento entre paises do Norte e do Sul. O modelo proposto assume que a



industrializacdo ¢ essencial, mas ndo suficiente por si s para o processo de catching-up. Deste modo, o
autor chama ateng¢do para o fato de que o desenvolvimento da industria de transformagao ¢ necessario
para alimentar a convergéncia Norte-Sul, somado ainda a boa gestdo do processo de industrializagdo e
das instituigdes domésticas, sendo esta tltima condi¢do sine qua non.

Igualmente importantes para discutir a tematica de hiato tecnoldgico e catching-up sao os estudos
que se dedicaram a entender esse processo sob a perspectiva das economias da América Latina,
sobretudo, os trabalhos da escola cepalina. Nesse sentido, alguns trabalhos se debrugaram em analisar
comparativamente as trajetorias de crescimento das economias latino-americanas em relagdo as
economias europeias e asidticas, muitos deles, por sua vez, utilizam o Brasil como objeto de estudo
comparativo.

Cimoli e Porcile (2014) abordam a dinamica de crescimento de economias em desenvolvimento
sob a dtica do estruturalismo latino-americano, focando nos desafios impostos pelo sistema centro-
periferia. O modelo apresentado no artigo integra insights da escola estruturalista, como a persisténcia
de assimetrias tecnologicas e heterogeneidade estrutural, com a macroeconomia pos-keynesiana,
baseada na restricao do balanco de pagamentos, e a microeconomia evolucionaria, que se preocupa com
a dinamica do aprendizado. Este estudo proporciona uma ferramenta analitica para investigar como
choques e politicas afetam os parametros de oferta e demanda, e como eles podem influenciar o processo
de mudanga estrutural e catching-up tecnoldgico a longo prazo.

Em analise mais recente, Cimoli, Pereima e Porcile (2019) discutem um modelo Norte-Sul de
gap tecnoldgico, combinando abordagens schumpeterianas de mudanga técnica e estrutural com
perspectivas keynesianas sobre demanda efetiva e restri¢des de balango de pagamentos. O estudo explora
dados do final dos anos 1970 para os paises Brasil, Argentina e Coreia do Sul e analisa como diferentes
politicas podem influenciar trajetorias de crescimento e o hiato tecnoldgico, refletindo sobre a
convergéncia observada na Asia e a divergéncia na América Latina, destacando o papel crucial da
politica industrial.

A literatura estabelece claramente que a politica industrial foi mais persistente e eficaz na Asia
do que na América Latina. Na Argentina e no Brasil, as politicas de incentivo a diversificacdo das
exportagdes ¢ ao desenvolvimento de trajetorias tecnoldgicas e capacidades inovadoras foram
interrompidas. Em contraste, a Coreia do Sul manteve essas politicas, contribuindo para sua
convergéncia com paises de renda mais alta em termos de capacidades e niveis de renda. Durante as
décadas de 1990 e 2000, o crescimento da renda e das capacidades inovadoras na América do Sul ficou
relativamente estagnado. Os modelos de gap tecnoldgico sugerem que a taxa de aprendizagem na
economia atrasada aumentara se a politica industrial melhorar a capacidade de absor¢ao do pais. Quando
isto acontece, ¢ a aprendizagem reduz o fosso tecnologico, a economia diversifica-se e torna-se mais
capaz de superar a restricdo externa ao crescimento (Cimoli; Pereima; Porcile, 2019).

O trabalho de Nassif, Feijo e Araujo (2013), utiliza um quadro tedérico e empirico baseado na
abordagem de Kaldor-Thirlwall para analisar as principais forgas que direcionam o comportamento da
produtividade e o desenvolvimento econdmico no Brasil a longo prazo. O estudo revela que o Brasil,
desde os anos 1990 até¢ 2010, entrou em um processo de desindustrializagdo precoce e enfrentou um
aumento na elasticidade-renda da demanda por importagdes, o que sugere uma trajetéria de falling
behind em relagdo a economia mundial e as fronteiras tecnologicas internacionais. Além disso, ha uma
discussdo sobre como a falta de politicas industriais adequadas pode levar a taxas de crescimento mais
baixas no futuro, apontando a necessidade de medidas que revertam essa tendéncia para evitar restricdes
externas significativas ao crescimento a longo prazo.

Melo et al. (2017) realizam uma analise comparativa entre Brasil e paises europeus selecionados
e exploram as diferengas em comportamento inovativo com o intuito de verificar a existéncia de gap
tecnologico entre o Brasil e paises europeus considerados na fronteira tecnologica. Utilizando
indicadores de inovagdo baseados na PINTEC e na CIS, o estudo emprega anélises de correspondéncia
para investigar a existéncia do gap tecnoldgico, observando as relagdes entre pais e indicadores de
inovacao, e setor e indicador. Os autores concluem que existe um gap tecnologico significativo entre o
Brasil e os paises europeus localizados na fronteira tecnologica, com base na analise de indicadores de
inovacdo. O estudo indica que a competitividade do Brasil estd comprometida por essa defasagem,
sugerindo a necessidade de politicas eficazes para impulsionar a capacidade inovativa do pais e reduzir



esse gap tecnologico. Deste modo, os autores pontuam que somente o desenvolvimento de competéncias
produtivas e tecnoldgicas na atividade industrial permite elevar a capacidade de um pais para competir
no mercado internacional.

Do mesmo modo, o trabalho de Caria Junior (2015) explora a existéncia de um hiato tecnolégico
entre o Brasil e paises europeus em setores da industria de transformagdo por meio de uma analise
comparativa entre os dados de inovacdo da PINTEC e da CIS. O estudo avalia a relagdo entre os
indicadores de inovagdo e o hiato tecnologico, oferecendo uma visao detalhada sobre as diferengas de
capacidade inovativa entre o Brasil e os paises situados na fronteira tecnoldgica, e discute implicagdes
para politicas de desenvolvimento e inovagdo. Os resultados da pesquisa apontam que o Brasil possui
elevado hiato tecnoldgico em relagdo aos paises mais desenvolvidos da Europa. Ademais, as atividades
inovativas brasileiras parecem estar mais estreitamente relacionadas a absor¢do de tecnologia externa,
haja vista que o pais apresenta um baixo nivel de producdo de inovacdes.

O trabalho de Carvalho er al. (2021) busca identificar as estratégias tecnologicas adotadas na
industria de transformacao brasileira a partir da constru¢ao de indicadores de inovagao e de imitacao de
produto e de processo, bem como de um indicador para inovagdes organizacionais e de marketing. Para
tanto, os indicadores foram aplicados a 19 setores da industria brasileira de transformacao utilizando-se
dos dados da PINTEC em comparacao aos dados de um conjunto de paises europeus selecionados a
partir da CIS. Para efeitos de andlise, os setores industriais foram agrupados segundo o critério de
intensidade tecnologica proposto pela OCDE e os resultados confrontados com os padrdes setoriais de
inovacdo. Os resultados apontaram que as estratégias predominantes na industria brasileira sdo
tipicamente passivas, em claro contraste com as ativas prevalecentes nos paises avangados.

No mesmo sentido, mais recentemente, o trabalho de Silva e Botelho (2023) também investiga a
existéncia de hiato tecnoldgico entre o Brasil e paises europeus selecionados por meio dados de inovacao
da PINTEC e da CIS, no entanto, com enfoque em pequenas empresas. Os resultados evidenciam que
as pequenas empresas brasileiras nao apenas tém elevado hiato tecnoldgico no indice de inovagdo, como
também o tem no indicador de eficiéncia do esfor¢o inovativo. Logo, os esforgos realizados pelas
pequenas empresas brasileiras ndo tém conseguido alcangar os resultados de outros paises
desenvolvidos, colocando o Brasil na posi¢ao mais distante da fronteira.

2.2 O Hiato tecnolégico no setor de M&E e a dependéncia tecnoldgica

Uma andlise recente conduzida para o Relatorio de Desenvolvimento Industrial da UNIDO
(2019) indica que a criagdo de tecnologias avancadas de produ¢do digital permanece extremamente
concentrada em algumas economias. Combinando dados de patentes e comerciais, a analise identifica
grupos de economias com diferentes niveis de envolvimento com essas tecnologias. A principal
descoberta ¢ que as 10 economias pioneiras no avango dessas tecnologias explicam 91% de todos os
pedidos de patentes globais neste campo tecnoldgico e quase 70% das exportagdes de bens de capital
associadas a essas tecnologias.

O trabalho afirma que vérias partes do mundo, sobretudo, no continente africano, ainda nao
entraram na nova era digital. Todavia, mesmo entre as economias com algum grau de atividade
tecnoldgica, os niveis sdo bastante diversos. Embora muitas economias estejam se envolvendo
gradativamente em novas atividades tecnoldgicas, ainda ndo estd claro se conseguirdo, de fato,
implementé-las. Dentre esses paises, grande parte entra em contato com as novas tecnologias por meio
da importacdo de tecnologia incorporada em M&E (que esté relacionado ao fluxo de mercadorias entre
as firmas, pois toda a cadeia produtiva a jusante receberd parte da inovagdo do produto utilizado
anteriormente como insumo), portanto, sdo poucas ou nenhuma atividade de inovacdo e exportacdo
doméstica advinda dessas economias.

A literatura dedicada a andlise do setor de bens de capital evidencia que sdo poucos os paises que
dominam as tecnologias de vanguarda demandadas por esse setor e se encontram na fronteira
tecnoldgica, de modo que a sua produgdo e exportagdo se concentram em um nimero reduzido de paises,
sendo eles, Alemanha, Estados Unidos, China e Japdo. Diante disso, a grande maioria dos paises,
sobretudo os paises em desenvolvimento, precisam recorrer as importacdes para acessar esses bens e
suas tecnologias e, assim, expandir a sua estrutura produtiva (Herrerias; Orts, 2013).



O hiato tecnoldgico e a dependéncia de produtos de elevado contetudo tecnologico dos paises em
desenvolvimento para com os paises mais desenvolvidos se manifestam no setor de M&E por meio de
varias formas, dentre as principais destacam-se:

I. Obsolescéncia da estrutura produtiva: muitas firmas ainda utilizam M&E antigos que nao
incorporam as tecnologias mais recentes, resultando em menor eficiéncia e produtividade;

II. Baixo investimento em P&D: os paises em desenvolvimento investem relativamente pouco em
P&D quando comparado a paises desenvolvidos, limitando a criagdo de novos produtos;

II1. Dependéncia de importagdes: grande parte das M&E avangados sao importados, o que aumenta
os custos e cria uma dependéncia tecnologica;

IV. Qualificacdo de mao de obra: escassez de trabalhadores qualificados para operar e manter
tecnologias avangadas, dificultando a modernizacao do setor;

V. Escassez de financiamento: o acesso a financiamento para investimentos em novas tecnologias
e inovagdo ¢ limitado, sobretudo para pequenas e médias empresas (PMEs).

VI. Baixa integra¢ao academia-industria: a colaboragdo entre universidades, centros de pesquisa e a
industria ¢ baixa ou insuficiente, resultando em uma transferéncia de tecnologia limitada e pouco
eficaz;

VIL Politicas publicas insuficientes: as politicas governamentais ndo sdo suficientemente
robustas para alavancar a inovacdo e o desenvolvimento tecnoldgico no setor, deixando as
empresas sem o apoio necessario para competir globalmente;

VIII. Falta de infraestrutura digital: a infraestrutura digital inadequada e obsoleta impede a
implementagdo de tecnologias avangadas como as ferramentas da Industria 4.0;

IX. Baixa integracdo com Cadeias Globais de Valor: muitas vezes o setor de M&E dos paises em
desenvolvimento estd desconectado das cadeias globais de fornecimento, o que limita o acesso a
novas tecnologias e praticas de gestao eficientes.

No que tange a dependéncia de produtos com elevado contetido tecnoldgico, os bens de capital
desempenham um papel fundamental no processo de importacdo de tecnologia. De modo geral, ¢ por
meio desse processo que as estruturas produtivas dos paises menos desenvolvidos industrialmente
incorporam novas tecnologias em M&E que possibilitam acompanhar o progresso técnico dos paises
centrais. Por meio do processo de transferéncia de tecnologia, ao adquirir M&E avancados, esses paises
tém a oportunidade de modernizar suas industrias e assim, aproximar-se do progresso técnico observado
em nacdes mais desenvolvidas. Esse processo ¢ essencial para que possam competir mais efetivamente
no cenario global e promover o desenvolvimento econdmico sustentado e reduzir o gap tecnologico.

Sob essa perspectiva, ¢ importante ressaltar que ha uma vertente da literatura que considera o
comércio internacional como um portador de tecnologia estrangeira incorporada em M&E. Refere-se
aos trabalhos que investigam a difusdo de tecnologias por meio do comércio internacional ou a
abordagem dos modelos das Novas Teorias do Crescimento Endégeno — por meio da qual alguns estudos
relacionam os efeitos de spillovers de conhecimento a inovagdo e crescimento, bem como outros, mais
especificos, os quais sugerem que os efeitos de spillovers tecnolégicos ocorrem, principalmente, via
fluxos internacionais de mercadorias, por meio dos quais a tecnologia estrangeira se difunde mediante
comércio internacional de M&E.

Em contrapartida, embora a importagdo de M&E possibilite a rapida difusao de inovagdes e altas
tecnologias, essa estratégia pode levar a um longo caminho de dependéncia tecnoldgica (Erber, 2010).
Sem a devida articulagdo o setor de M&E dos paises menos desenvolvidos pode se tornar cada vez mais
atrofiado e o hiato tecnolégico em relagdo a fronteira cada vez maior, tornando-os sempre dependentes
de fontes externas para avangos tecnoldgicos.

Tal dependéncia gera varias consequéncias incluindo vulnerabilidades econdomicas, como a
exposicao as flutuagdes cambiais que podem afetar os custos de importacdo, restricdes impostas ao
Balango de Pagamentos, limitar o desenvolvimento de capacidades tecnologicas internas e a
possibilidade de criagdo de empregos de alta qualificagdo no setor, bem como perpetuar a posi¢ao desses
paises nas CGV, mantendo-os na posicdo de consumidores de tecnologia em vez de produtores e
inovadores, com poucas chances de inversao desses papéis. Além disso, em alguns casos, a tecnologia
importada ndo se ajusta bem ao estagio de desenvolvimento industrial dos paises menos desenvolvidos
e sdo mal adaptadas as necessidades e condic¢des locais (FMI, 1974).



Para quebrar esse ciclo, ¢ primordial que os paises em desenvolvimento ndo apenas importem
tecnologia, mas também implementem politicas focadas em desenvolvimento tecnolégico, como o
aumento do investimento em educag¢do, incentivos em P&D local, bem como a criagdo de parcerias
estratégicas internacionais que possam facilitar a transferéncia de tecnologia de maneira que beneficie
suas economias a longo prazo. Isto ndo so6 favoreceria a adaptacdo das tecnologias importadas as
necessidades e contextos locais, mas também estimularia a criagdo de novas tecnologias, levando em
conta que a inovagdo e a tecnologia podem influenciar positivamente o crescimento econdmico das
nacdes, porém ressalta-se a necessidade de politicas eficazes para gerenciar essas transformacgdes
(UNCTAD, 2020).

Embora os aspectos inerentes ao crescimento econdmico € ao gap tecnoldgico sejam bastante
abordados pela literatura, a andlise das diferengas das capacidades inovativas e o gap tecnoldgico entre
as empresas do setor de M&E ¢ bastante escassa. Os poucos trabalhos que estudaram especificamente
este setor, ndo se debrucaram em investigar o hiato tecnologico do setor de M&E brasileiro em relacao
aos paises europeus lideres no segmento, o que sera realizado nas sessdes a seguir.

3. Notas metodologicas

Este artigo tem como objetivo principal investigar a existéncia e o grau de hiato tecnoldgico do
setor brasileiro de M&E, a partir dos anos 2000, vis-a-vis aos paises europeus de maior expressividade
no segmento. Para cumprir o objetivo proposto, realizar-se-4 um estudo da evolucgao dos indicadores de
inovacao tecnoldgica, indicadores de esfor¢co e resultado inovativo, a partir dos anos 2000, visando
analisar a trajetoria e dindmica inovativa da industria brasileira de M&E e compara-los com os
indicadores do mesmo setor de paises europeus lideres no segmento.

Mediante recurso de estatistica descritiva pretende-se realizar uma comparagao setorial, por meio
dos dados obtidos pela sistematizacdo de surveys sobre inovagdo no Brasil (Pesquisa de Inovagdo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — PINTEC/IBGE) e na Unido Europeia (Community
Innovation Survey — CIS/EUROSTAT), a partir dos anos 2000. Para fins desta pesquisa, tanto na
PINTEC quanto na CIS, a fabricagdo de M&E obedece a divisdo 28 da Classificagdo Nacional de
Atividades Economicas (CNAE 28). Ambas as bases de dados t€ém como referéncia metodologica o
Manual de Oslo?®, oferecendo a possibilidade de compatibilizagdo e comparagdo. Além disso, também
serdo sistematizados dados de indicadores conjunturais e setoriais do segmento em andlise
disponibilizados publicamente em relatorios e documentos oficiais para cada um dos paises em analise.

Serao consideradas nesta analise as edi¢des de 2003; 2005; 2008; 2011; 2014 ¢ 2017 da PINTEC.
Entretanto, os dados da CIS ndo estdo disponiveis na mesma periodicidade, portanto a comparagao sera
realizada entre as edi¢gdes das pesquisas de ano mais proximo, sendo eles 2004; 2006; 2008; 2010; 2014
e 2018; conforme apresentado no quadro a seguir:

Quadro 1 — Compatibilizagdo entre as edi¢gdes das bases de dados PINTEC E CIS

PINTEC / IBGE CIS / EUROSTAT
Edicao Referente ao periodo Edicao Referente ao periodo
2003 2001 — 2003 2004 2002 — 2004
2005 2003 — 2005 2006 2004 — 2006
2008 2006 — 2008 2008 2006 — 2008
2011 2009 — 2011 2010 2008 — 2010
2014 2012 — 2014 2014 2012 — 2014
2017 2015 —-2017 2018 2016 — 2018

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da Pesquisa de Inovagao (PINTEC), Brasil (2020) e Community Innovation
Survey (CIS), European Comission (2024).

Dentro desse recorte temporal, com o intuito de garantir uma analise representativa das principais
economias europeias que dominam o setor de M&E, os critérios utilizados para a selecdo dos paises

3 Documento elaborado pela Organisation for Economic Co-Operation and Development (OECD) em conjunto com a
Eurostat, com o intuito de orientar, padronizar e estabelecer conceitos ¢ metodologias para a elaboracdo de estatisticas e
indicadores de P,D&I que oferece diretrizes de maneira internacionalmente comparavel (OCDE, 2005).



desta pesquisa foram: I) maiores economias da Unido Europeia, a partir do ranking do Banco Mundial;
II) maiores produtores europeus de M&E, a partir do ranking da UNIDO. Portanto, os paises
selecionados para esta andlise s3o: Alemanha, Italia, Reino Unido, Franca e Espanha.

Nao obstante, apesar da relevancia econdmica do Reino Unido no conjunto dos paises europeus,
bem como a expressividade de sua industria de M&E, ndo sera possivel analisar seus dados referentes a
ultima edi¢do da CIS (2018), haja vista que, em 2017, iniciou-se o Brexit (processo de saida do Reino
Unido da Unido Europeia). Desde entdo, as bases de dados da Unido Europeia passaram a nao
disponibilizar dados do pais, que serd, portanto, desconsiderado na tltima edi¢do da CIS nesta pesquisa.

O calculo do hiato tecnologico do setor de M&E entre os paises analisados sera feito por uma
metodologia baseada no conceito de “Distancia Euclidiana” (DE), por meio da qual foram desenvolvidos
o Indice de Inovagdo ¢ o Indice de Eficiéncia do Esforgo Inovativo. Assim, inspirado no trabalho de
Silva e Botelho (2023), esta pesquisa utiliza a metodologia desenvolvida por Caria Junior (2015), onde
o autor constroi indicadores capazes de apresentar o calculo do hiato tecnologico para empresas em
diferentes paises e em um recorte setorial.

A distancia euclidiana consiste na comparagdo de dois pontos relativos a observagdes de dois
casos da amostra (i e j), dada pela raiz quadrada da somatoria dos quadrados das diferencas entre os
valores de i e j para todas as variaveis k (para k = 1, 2, 3 ..., n). Em seu formato original, ¢ bastante
utilizada em andlise de clusters, como expresso na equagao (1) abaixo:

DE;; = \/Z}:=1(Xik — Xji)? (D

onde Xjk representa a caracteristica do individuo i do critério k, enquanto Xjk a caracteristica do
individuo j do critério k; n ¢ o nimero de varidveis na amostra. A adaptagcdo para o modelo do hiato
tecnoldgico estd posta abaixo e considera o recorte setorial. Logo, para realizar a andlise setorial, a
evolucao dos dados em um determinado periodo depende uma base fixa para que ndo haja distor¢des
nas bases de comparacdo conforme os periodos mudam (Caria Junior, 2015; Silva; Botelho, 2023).
Fixou-se na DE a base zero, representando o pior desempenho possivel em qualquer indicador,
resultando num método de raiz da soma das diferengas quadraticas entre cada um dos indicadores, como
apresentado na equacgao (2):

DE Setorialygse zero = \/Z?=1(0 - Xij)2 (2)

Onde X;; = X valor do indicador i para o pais ;.

Deste modo, a base zero coloca todos os paises sob a mesma métrica, e permite compara-los, em
termos relativos, com valores que variam entre zero e um. Além disso, elimina-se o problema de haver
paises com desempenho absoluto zero (Caria Junior, 2015). Assim, a DE total serd dada em fungdo da
somatdria de todos os indicadores de esforgo e resultado inovativo. A distancia de cada pais da base ¢
relativa a0 melhor desempenho possivel, representada pelo denominador de (3). Como o melhor
desempenho possivel ¢ 1 em cada indicador, o resultado maximo seria a soma do nimero de indicadores,
resultando em uma ponderacao pela raiz do nimero de indicadores.

[Ea0 - X2 ~ [ERacy? ;
’ ri(0-1)2 - v ®

Uma vez estabelecida a DETotal, serdo construidos indicadores (Quadro 2) de esfor¢o inovativo
e dinamismo e/ou resultado inovativo para serem aplicados na andlise das distdncias tecnologicas
calculados pelo método da DE.

DE Total =




Quadro 2 — Indicadores de esforgo e resultado inovativo®

Esforco inovativo Resultado inovativo
Empresas que realizam P&D i
Ind1= Ind 6 = Empresas inovadoras
Total de empresas Total de empresas

Gastos em atividades inovativas
Ind2=

Receita liquida de vendas

Empresas que realizam P&D continuo

Ind3 = -
Empresas inovadoras
Gastos em P&D
Ind4 = ——
Receita liquida de vendas
Pessoas ocupadas em P&D
Ind5=

Pessoas ocupadas

Fonte: Elaborado a partir de Caria Junior, 2021.

A compreensdo do esfor¢o empreendido para inovar possibilita avaliar quais setores estdo
buscando de forma mais contundente a geracdo de inovacdes, bem como os tipos de gastos inovativos
mais utilizados para esta finalidade. Deste modo, o Indicador de Esfor¢co Inovativo (equagdo 4)
contempla os seguintes elementos: participagdo de empresas que realizam P&D no total; gastos em
atividades inovativas na receita liquida de vendas (RLV); empresas que realizam P&D continuo sobre
inovadoras; gastos em P&D sobre RLV; e pessoas ocupadas em P&D em relagdo ao total. Por outro
lado, o Indicador de Resultado Inovativo (equagdo 5) capaz de apresentar o dinamismo do setor
alcangado como produto ou efeito do esforco inovativo abrange: empresas inovadoras sobre total de
empresas (Caria Junior, 2015).

J(o — Ind1j)%+ (0 — Ind2j)? + (0 — Ind3j)%+ (0 — Ind4;)?+(0 — Ind5;)?

DE Esforco = 7 4)
/(0 - Ind6;)?
DE Resultado = — A (%)

Em seguida, calcula-se o Indice Setorial de Inovagao por meio de média geométrica dos indices
de esfor¢o e resultado inovativo. A média geométrica permite que ambos tenham o mesmo peso,
conforme apresentado na equagdo (6) a seguir:

IST = \/ IESfOT(;O . IResultado (6)

O Hiato setorial, que representa a disparidade tecnologica de um mesmo setor entre diferentes
paises, portanto, serd a distdncia da fronteira de cada setor, com base na DETotal (equacdo 3) aplicada
ao resultado do IST:

Hiato setorial = [(’ST”—d) - 1] (- 100) 7)

IST maximo

A partir dos procedimentos utilizados para o célculo do hiato tecnologico, sera realizada uma
medida complementar de Eficiéncia do Esfor¢o Inovativo Setorial (EEI), avaliado pela razao entre a DE
dos indicadores de dinamismo e a DE dos indicadores de esfor¢o inovativo, conforme expresso abaixo:

4 A pesquisa utilizou como indicador de resultado apenas o Indicador 6 (Empresas inovadoras / Total de empresas). Ndo
foram utilizados outros indicadores de resultado, como dados de empresas inovadoras em produto e empresas inovadoras em
processo, devido ao fato de haver pequenas divergéncias metodologicas entre as bases de dados PINTEC e CIS, bem como
mudancas metodologicas ocorridas entre as edigdes da CIS, que influenciaram os resultados desses dados em especifico.



__ DE Resulto

EEIij - DE Esforco

(8)

Segundo Caria Junior (2015), essa razdo indicard o quao descolado do esfor¢o inovativo estd o
desempenho de um pais, i.e., a eficiéncia do esfor¢o inovativo refere-se a capacidade de uma organizacao
ou sistema de utilizar seus recursos de maneira eficaz para gerar inovagao e converter seus investimentos
em resultados inovativos. Uma vez apresentada a metodologia de pesquisa deste trabalho, a proxima
secdo apresentara os resultados da industria de M&E do Brasil frente aos paises europeus lideres no
segmento.

4.4 Analise dos resultados

A Tabela 1 apresenta a evolucdo dos indicadores de esforgo e resultado inovativo do setor de M&E
de todas as edigdes da PINTEC a partir dos anos 2000 confrontadas com as edigdes correspondestes da
CIS para paises selecionados, como apresentado no Quadro 6. Conforme apresentado no Quadro 7, os
indicadores compreendem a participagdo de empresas que realizam P&D no total; gastos em atividades
inovativas na receita liquida de vendas (RLV); empresas que realizam P&D continuo sobre inovadoras;
gastos em P&D sobre RLV; pessoas ocupadas em P&D em relacdo ao total; e empresas inovadoras sobre
total de empresas.

A principio, observa-se que entre os paises selecionados nesta pesquisa, em todos os indicadores
de esfor¢o inovativo, Alemanha e Franca se alternam na posi¢ao de “fronteira tecnoldgica” ao longo de
todo o periodo em analise®. De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, verifica-se que o
indicador que mostra a participacdo de pessoas ocupadas em P&D (INDS5) se destaca no periodo para
todos os paises europeus selecionados. Em relagdo a este indicador, Alemanha se encontra na fronteira
tecnologica em todas as edi¢des, seguida por Franga e Italia, que apresentam pequeno hiato em relacao
a lideranga.

Em seguida, se destacam os indicadores que mostram a participagdo de empresas que realizam
P&D (IND1) e que realizam P&D continuo (IND3). O Indicador 1 apresenta comportamento similar ao
indicador 5, no entanto, no Indicador 3 a Franga se encontra na fronteira tecnoldgica em todas as edi¢des,
com exce¢do da primeira, seguida por Alemanha e Italia. Por outro lado, os indicadores que mostram a
participagdo das vendas destinadas a atividades inovativas (IND2) e em gastos em P&D (IND4)
apresentam baixa relevancia. Vale ressaltar que dentre os paises selecionados, a Espanha se encontra
sempre na quarta posi¢ado e apresenta o maior gap em relagdo a fronteira tecnolégica.

Para efeitos de comparagdo, o Brasil apresenta um comportamento diferente dos demais paises
analisados. Os indicadores de esforco inovativo do Brasil demonstram um grande gap em relacdo aos
demais paises em todas as edi¢des da PINTEC, apresentando resultados muito baixos, além disso, em
todo o periodo o indicador de maior destaque para o pais refere-se a parcela do total que realizam P&D
continuo (IND3).

A Tabela 1 também apresenta a evolucdo da taxa de inovagdo das empresas do setor de M&E,
demonstrada por meio do indicador de resultado inovativo (IND6). Alemanha ¢ o pais com maior taxa
de inovagdo em todas as edi¢cdes da CIS em andlise, portanto, situada na fronteira. Em seguida,
encontram-se Francga e Italia, no entanto, todos os demais paises apresentam elevada distancia no
indicador de resultado em relacdo a Alemanha, especialmente, a Espanha e o Brasil, Gltimo colocado.
Este resultado fica mais claro quando se verifica que entre 80% e 94% do total das empresas alemas do
setor de M&E foram classificadas como inovadoras ao longo do periodo. Por outro lado, as empresas
brasileiras do setor consideradas inovadoras representaram valores entre 40% e 50% do total.

5 Devido a falta de informagdes disponiveis ndo foi possivel avaliar os dados do Reino Unido nesta pesquisa. Além disso, de
acordo com a equipe técnica da Eurostat, a falta de alguns dados da CIS para os demais paises europeus analisados decorre
do fato de que algumas coletas de dados eram opcionais, em especial, as questdes relativas as despesas.



Tabela 1 — Indicadores de Esfor¢o e Resultado Inovativo do setor de M&E em paises selecionados —
CIS 2004, 2006, 2008, 2010, 2014, 2018 e PINTEC 2003, 2005, 2008, 2011, 2014, 2017

Indicadores de esforgo e resultado inovativo PINTEC (2003) e CIS (2004)

Pais | o1 | pino1 | N2 | pino2 | iNp3 | pinp3 | inp4 | pinpsa | Nps | pinps | iNpe | pinDe
Alemanha 0,640 Fronteira 0,050 Fronteira 0,513 Fronteira 0,031 Fronteira 0,945 Fronteira 0,809 Fronteira
Italia 0,421 342 0,027 46 0,506 1,4 0,013 58,1 0,664 29,7 0,520 35,7
Reino Unido - - - - - - - - - - 0,472 41,7
Franga 0,393 38,6 0,019 62 0,467 9,0 0,016 48,4 0,773 18,2 0,464 42,6
Espanha 0,286 55,3 0,016 68 0,422 17,7 0,011 64,5 0,639 324 0,470 41,9
Brasil 0,128 80 0,033 34,8 0,169 67,1 0,008 75,8 0,014 98,5 0,435 46,2
Indicadores de esforco e resultado inovativo PINTEC (2005) e CIS (2006)
Pais IND1 D IND1 IND2 D IND2 IND3 D IND3 I IND4 | D IND4 | IND5 I D IND5 IND6 D IND6
Alemanha 0,632 33,1 0,054 Fronteira 0,480 34,5 - - 0,908 Fronteira 0,832 Fronteira
Italia - - - - - - - - 0,721 20,6 0,525 36,9
Reino Unido - - - - - - - - - - 0,459 44.8
Franga 0,944 Fronteira 0,021 61,1 0,733 Fronteira 0,021 Fronteira 0,829 8,7 0,708 149
Espanha 0,173 81,7 0,017 68,5 0,377 48,6 0,010 524 0,662 27,1 0,456 452
Brasil 0,133 85,9 0,042 23,1 0,171 76,7 0,006 72,1 0,014 98,5 0,394 52,6
Indicadores de esforco e resultado inovativo PINTEC e CIS (2008)
Pais IND1 D IND1 IND2 D IND2 IND3 D IND3 I IND4 | D IND4 | IND5 I D IND5 IND6 D IND6
Alemanha 0,628 Fronteira 0,040 Fronteira 0,378 14,1 0,025 Fronteira 0,977 Fronteira 0,947 Fronteira
Italia 0,339 46 0,017 57,5 0,398 9,5 0,009 64 0,779 20,3 0,637 32,7
Reino Unido - - - - - - - - - - 0,574 394
Franga 0,471 25 0,023 42,5 0,440 Fronteira 0,017 32 0,855 12,5 0,665 29,8
Espanha 0,267 57,5 0,012 70 0,335 23,9 0,009 64 0,709 274 0,539 43,1
Brasil 0,092 85,4 0,030 24,8 0,126 71,4 0,006 78 0,008 99,2 0,510 46,1
Indicadores de esforgo e resultado inovativo PINTEC (2011) e CIS (2010)
Pais IND1 D IND1 IND2 D IND2 IND3 D IND3 I IND4 | D IND4 | IND5 I D IND5 IND6 D IND6
Alemanha 0,609 Fronteira 0,047 Fronteira 0,463 53 - - 0,973 Fronteira 0,884 Fronteira
Italia 0,471 22,7 0,027 42,6 0,426 12,9 0,017 5,6 0,849 12,7 0,728 17,6
Reino Unido - - - - - - - - - - 0,572 353
Franca 0,542 11 0,024 48,9 0,489 Fronteira 0,018 Fronteira 0,873 10,3 0,737 16,6
Espanha 0,242 60,3 0,015 68,1 0,306 374 0,011 389 0,758 22,1 0,545 38,3
Brasil 0,197 67,7 0,021 55,3 0,290 40,8 0,008 55,6 0,019 98 0,413 53,3
Indicadores de esforco e resultado inovativo PINTEC e CIS (2014)
Pais IND1 D IND1 IND2 D IND2 IND3 D IND3 I IND4 | D IND4 | IND5 I D IND5 IND6 D IND6
Alemanha 0,539 13,5 0,056 Fronteira 0,441 16 0,034 Fronteira 0,958 Fronteira 0,879 Fronteira
Italia 0,269 56,8 0,021 62,5 0,371 29,3 0,013 61,8 0,783 18,3 0,579 34,1
Reino Unido - - 0,022 60,7 - - 0,010 70,6 0,838 12,5 0,677 23
Franca 0,623 Fronteira 0,038 32,1 0,525 Fronteira 0,024 29,4 0,869 9,3 0,756 14
Espanha 0,242 61,2 0,018 67,9 0,347 339 0,011 67,6 0,721 24,7 0,523 40,5
Brasil 0,119 80,9 0,022 61,3 0,179 65,9 0,008 76,5 0,015 98,4 0,403 54,2
Indicadores de esforco e resultado inovativo PINTEC (2017) e CIS (2018)
Pais IND1 D IND1 IND2 D IND2 IND3 D IND3 I IND4 | D IND4 | IND5 I D IND5 IND6 D IND6
Alemanha 0,636 Fronteira - - 0,544 59 - - 0,951 Fronteira 0,845 Fronteira
Italia 0,480 24,5 0,027 25 0,311 46,2 - - 0,885 6,9 0,769 9
Reino Unido - - - - - - - - - - - -
Franga 0,635 0,2 0,036 Fronteira 0,578 Fronteira - - 0,899 55 0,757 10,4
Espanha 0,273 57,1 0,026 27,8 0,450 22,1 - - 0,668 29,8 0,455 46,2
Brasil 0,101 84,1 0,017 53,9 0,221 61,8 0,007 - 0,017 98,2 0,392 53,6

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da Community Innovation Survey (CIS), European Comission (2024) e Brasil
(2020).

A Tabela 2 apresenta o calculo da Distancia Euclidiana dos indicadores de esforco e resultado
inovativo. Por meio dele, ¢ possivel sintetizar os resultados de todos os indicadores anteriormente
apresentados em dois unicos indicadores de esforco e resultados inovativos das empresas do setor de
M&E visando comparar os resultados entre os paises. Verifica-se que do mesmo modo, ao longo do
periodo Alemanha e Franca se alternam na posicao de fronteira para o indicador de esfor¢o inovativo,
seguidos por Italia, Espanha e Brasil. Uma vez calculada a Distancia Euclidiana, ¢ possivel mensurar o
hiato tecnologico de cada um dos paises em estudo em relagdo a fronteira.

Em todo o periodo, as empresas do setor de M&E alemas e francesas quando ndo estdo localizadas
na fronteira tecnologica, apresentaram hiato significativamente inferior aos demais paises. A Italia
manteve o hiato “médio”, enquanto Espanha e Brasil apresentaram hiato “alto” e piora no quadro com
aumento da distancia, haja vista que o hiato da DE do esfor¢o inovativo do setor brasileiro aumentou de
61,6 pontos em 2003, para 83,3, em 2017. Todavia, embora estejam na mesma classificacao, o hiato do
Brasil em relagdo a fronteira ¢ muito maior que o da Espanha, em alguns casos mais que o dobro da
distancia. Apesar do aumento dos esfor¢os para a implementacao de atividades de P&D continuo nas
empresas brasileiras do setor de M&E, como apresentado na Tabela 1 por meio do IND3, os dados



evidenciam que esse indicador de forma isolada ndo ¢ capaz de reduzir o nivel do hiato tecnolégico em
relag@o ao pais que se situa na fronteira.

Tabela 2 — Distancia Euclidiana para esfor¢o e o resultado inovativo em paises selecionados — CIS
2004, 2006, 2008, 2010, 2014, 2018 e PINTEC 2003, 2005, 2008, 2011, 2014, 2017

Distincia Euclidiana para esfor¢o e resultado inovativo PINTEC (2003) e CIS (2004)

Pais I DE Esforco Inovativo I Hiato Esforco I Hiato I DE Resultado Inovativo I Hiato Resultado I Hiato
Alemanha 0,560 Fronteira 0,809 Fronteira
Italia 0,418 25,4 Médio 0,520 35,7 Alto
Franga 0,441 21,3 Médio 0,464 42,6 Alto
Espanha 0,366 34,6 Alto 0,470 41,9 Alto
Brasil 0,215 61,6 Alto 0,435 46,2 Alto
Distincia Euclidiana para esfor¢o e resultado inovativo PINTEC (2005) e CIS (2006)
Pais DE Esforco Inovativo | Hiato Esforco Hiato I DE Resultado Inovativo I Hiato Resultado Hiato
Alemanha 0,604 7,2 Baixo 0,832 Fronteira
Italia 0,721 - - 0,525 36,9 Alto
Franga 0,651 Fronteira 0,708 14,9 Médio
Espanha 0,349 46,4 Alto 0,456 45,2 Alto
Brasil 0,099 84,8 Alto 0,394 52,6 Alto
Distancia Euclidiana para esforco e resultado inovativo PINTEC e CIS (2008)
Pais DE Esforco Inovativo Hiato Esforco Hiato DE Resultado Inovativo I Hiato Resultado Hiato
Alemanha 0,547 Fronteira 0,947 Fronteira
Italia 0,420 23,2 Médio 0,637 32,7 Alto
Franga 0,479 12,4 Baixo 0,665 29,8 Alto
Espanha 0,371 32,2 Alto 0,539 43,1 Alto
Brasil 0,071 87 Alto 0,510 46,1 Alto
Distincia Euclidiana para esfor¢o e resultado inovativo PINTEC (2011) e CIS (2010)
Pais DE Esforco Inovativo Hiato Esforco Hiato I DE Resultado Inovativo I Hiato Resultado Hiato
Alemanha 0,619 Fronteira 0,884 Fronteira
Italia 0,474 23,4 Médio 0,728 17,6 Médio
Franga 0,509 17,8 Médio 0,737 16,6 Médio
Espanha 0,381 38,4 Alto 0,545 38,3 Alto
Brasil 0,157 74,6 Alto 0,413 53,3 Alto
Distincia Euclidiana para esforco e resultado inovativo PINTEC e CIS (2014)
Pais DE Esforco Inovativo Hiato Esforco Hiato I DE Resultado Inovativo I Hiato Resultado Hiato
Alemanha 0,530 0,6 Baixo 0,879 Fronteira
Italia 0,406 23,8 Médio 0,579 34,1 Alto
Franga 0,533 Fronteira 0,756 14 Médio
Espanha 0,374 29,8 Meédio 0,523 40,5 Alto
Brasil 0,097 81,8 Alto 0,403 54,2 Alto
Distincia Euclidiana para esfor¢o e resultado inovativo PINTEC (2017) e CIS (2018)
Pais DE Esforco Inovativo Hiato Esforco Hiato I DE Resultado Inovativo I Hiato Resultado Hiato
Alemanha 0,731 Fronteira 0,845 Fronteira
Italia 0,525 28,2 Médio 0,769 9 Baixo
Franga 0,622 14,9 Baixo 0,757 10,4 Baixo
Espanha 0,425 41,9 Alto 0,455 46,2 Alto
Brasil 0,122 83,3 Alto 0,392 53,6 Alto

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da Community Innovation Survey (CIS), European Comission (2024) e Brasil
(2020).

A partir de entdo, indaga-se sobre a efetividade do esforco inovativo em converter-se em resultados
inovativos, i.e., apresentar maior nimero de empresas inovadoras e aumento na taxa de inovagdo. O
calculo da Distancia Euclidiana para o resultado inovativo do setor de M&E destaca a Alemanha na
fronteira tecnoldgica em todas as edigdes analisadas, até mesmo nos anos em que a Franca apresentou
maior esfor¢o inovativo, como 2006 e 2014, indicando maior capacidade de converter os esforcos e
atingir resultados inovativos. Vale ressaltar que ao longo dos anos, somente Franga e Italia conseguiram
reduzir significativamente o hiato de “alto” para “baixo”, por outro lado, Espanha e Brasil que ja
possuiam hiato “alto” em relacdo a fronteira, se distanciaram ainda mais. Neste caso, o hiato da DE de
resultado inovativo do Brasil aumentou de 46,2 pontos, em 2003, para 53,6, em 2017.

A esse respeito, a literatura sobre gaps tecnoldgicos enfatiza que as disparidades tecnoldgicas sao
persistentes e, muitas vezes, se ampliam devido a vdarios fatores estruturais que podem ser
potencializados em paises menos desenvolvidos (Cimoli; Pereima; Porcile, 2019). Os estudos sugerem



que paises mais desenvolvidos tendem a inovar continuamente, mantendo e até expandindo sua lideranga
tecnologica. Enquanto isso, paises em desenvolvimento enfrentam desafios significativos para alcancar
esse nivel devido a limitagdes em capacidade de P&D, restri¢cdes financeiras, infraestrutura, educacao,
falta de pessoal qualificado e politicas de apoio a inovacdo. A dinamica de catch-up ¢ possivel, mas
requer intervencdes politicas substanciais e estratégias de desenvolvimento focadas na absor¢do e na
criacdo de tecnologia.

A Tabela 3 apresenta o célculo do Indice Setorial de Inovagio e o hiato inovativo setorial das
empresas do setor de M&E para os paises selecionados. Conforme descrito anteriormente pela Equacao
6, este indice ¢ calculado por meio de média geométrica dos indices de Distancia Euclidiana de esforco
e resultado inovativo, que permite que ambos tenham o mesmo peso e mostre qual dos paises apresenta
melhor desempenho em termos de esforgo e resultado das atividades inovativas.

O hiato do Indice Setorial de Inovacdo da industria brasileira de M&E passou de 54,6 pontos em
2003, menor hiato registrado, para 72,2 em 2017, maior hiato ja registrado (Tabela 3). Acredita-se que o
periodo de melhor desempenho do indicador pode ser identificado como uma resposta ao cenario
favoravel vivido pela economia brasileira a partir de 2003, uma vez que esta entrou em uma nova fase de
crescimento, com mudangas na estrutura e na dindmica econdémica. Entre 2003 e 2010, o Brasil
experimentou o maior ciclo de crescimento desde os anos 1980, haja vista que o PIB cresceu, em média,
4,1% ao ano, mesmo tendo atravessado a pior fase da crise internacional de 2008.

Neste periodo, a economia brasileira foi fortemente influenciada pelo cenario externo devido a
situacdo de liquidez dos mercados financeiros, ao aumento dos precos internacionais das commodities, ao
ritmo de crescimento do comércio mundial e a abundancia de fluxos de capitais, especialmente para as
economias emergentes. Entretanto, ndo ¢é razoavel presumir que apenas o cenario externo favoravel por si
s0 determinava a dinamica econOmica e/ou setorial, uma vez que foram criadas condigdes para que o
Estado desempenhasse um papel decisivo na mudanga da economia brasileira, sobretudo, possibilitando
o aumento dos investimentos como motor do crescimento econdmico.

Apobs esse periodo, o comércio global passou a crescer em um ritmo bastante inferior ao
registrado no periodo que antecedeu a crise, a entrada de fluxos de capitais perdeu folego, a partir de
2011, e a nova fase de alta dos precos das commodities se reverteu em uma retragdo do comércio
internacional, a partir de 2012. A austeridade fiscal tornou a situa¢do dos investimentos vulneravel e,
por conseguinte, o acesso ao crédito mais custoso no pos-crise, sobretudo, para a inovagao, uma vez que,
como afirmam Lee et al. (2018), empresas inovadoras tém mais dificuldade em acessar financiamento
do que outras empresas, € isso piorou significativamente na crise, criando um cendrio ainda mais
desafiador para a competitividade internacional do setor.

O aumento do hiato tecnologico no setor de M&E brasileiro em relagdo aos paises europeus de
maior expressividade no segmento sugere que o Brasil est4 enfrentando dificuldades em acompanhar os
avancos tecnologicos globais nesta area especifica. Isso representa uma preocupagao em relagdo a perda
de competitividade internacional. Este cendrio pode impactar negativamente o crescimento econdmico,
haja vista que o setor de M&E possui efeitos de spillovers ao longo da cadeira produtiva, a criagdo de
empregos de maior qualificacdo no setor, dificuldades em atender as demandas de mercados mais
avancados, e desafios na atracdo de investimentos estrangeiros diretos, essenciais para a modernizacao
da infraestrutura nacional e para o desenvolvimento tecnologico e de novas capacidades.

A partir de entdo, faz-se necessario calcular a medida complementar de Eficiéncia do Esfor¢o
Inovativo Setorial. Como apresentado na Equacdo 8, este indicador ¢ avaliado pela razdo entre a
Distancia Euclidiana dos indicadores de esfor¢o inovativo e dinamismo, que, por sua vez, indica o quao
descolado do esforco inovativo esta o desempenho de um pais. Logo, a eficiéncia do esforco inovativo
refere-se a capacidade de utilizagdo dos recursos de maneira eficaz para gerar inovacao e converté-los
em resultados inovativos.



Tabela 3 — indice Setorial de Inovagio e Hiato Inovativo em paises selecionados — CIS 2004, 2006,
2008, 2010, 2014, 2018 e PINTEC 2003, 2005, 2008, 2011, 2014, 2017

Indice Setorial de Inovacio PINTEC (2003) e CIS (2004)

Pais | ISI | Hiato Setorial | Hiato
Alemanha 0,673 Fronteira
Italia 0,466 30,7 Alto
Franca 0,452 32,8 Alto
Espanha 0,415 38,4 Alto
Brasil 0,306 54,6 Alto
indice Setorial de Inovagio PINTEC (2005) e CIS (2006)
Pais | ISI | Hiato Setorial | Hiato
Alemanha 0,709 Fronteira
Italia 0,615 13,2 Médio
Franca 0,679 4,2 Baixo
Espanha 0,399 43,7 Alto
Brasil 0,197 72,1 Alto
Indice Setorial de Inovacio PINTEC e CIS (2008)
Pais I ISI I Hiato Setorial I Hiato
Alemanha 0,720 Fronteira
Italia 0,517 28,1 Médio
Franga 0,564 21,6 Médio
Espanha 0,447 37,9 Alto
Brasil 0,190 73.6 Alto
Indice Setorial de Inovagio PINTEC (2011) e CIS (2010)
Pais I ISI I Hiato Setorial I Hiato
Alemanha 0,740 Fronteira
Italia 0,587 20,6 Médio
Franga 0,612 17,2 Médio
Espanha 0,456 38,4 Alto
Brasil 0,255 65,6 Alto
Indice Setorial de Inovagio PINTEC e CIS (2014)
Pais I ISI I Hiato Setorial I Hiato
Alemanha 0,683 Fronteira
Italia 0,485 29 Alto
Franga 0,635 7 Baixo
Espanha 0,442 35,2 Alto
Brasil 0.198 71 Alto
Indice Setorial de Inovagio PINTEC (2017) e CIS (2018)
Pais I IST I Hiato Setorial I Hiato
Alemanha 0,786 Fronteira
Italia 0,635 19,2 Médio
Franga 0,686 12,7 Médio
Espanha 0,440 44 Alto
Brasil 0,219 72.2 Alto

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da Community Innovation Survey (CIS), European Comission (2024) e Brasil
(2020).

Como esperado, a Alemanha apresenta maior indice setorial de inovacao em todas as edi¢des em
analise. E interessante observar que os paises de maior renda possuem maior Indice de Inovacio, i.e., a
classificagcdo dos paises em termos de indice de inovagao segue quase a mesma ordem de seus niveis de
renda, indicando uma correlagdo direta entre maior riqueza e maior capacidade de inovacdo. Embora a
Franca tenha apresentado hiato “médio” do indice de inovagdo, de acordo com os dados da tltima edicao
da CIS, foi o Unico pais que conseguiu em alguns momentos reduzir o hiato tecnologico, classificado
como “baixo” nos anos de 2006 e 2014. A Italia conseguiu reduzir o hiato “alto” para a classificacdo



“média” e o manteve assim quase todo o periodo, exceto em 2014. Por outro lado, Espanha e Brasil
aumentaram ainda mais o hiato tecnologico ja considerado “alto”. A Espanha aumentou o hiato em 15%,
jé o Brasil aumentou o hiato em cerca de 32% ao longo do periodo, sendo o unico pais com hiato superior
a 50 pontos em relacdo a fronteira em todos as edi¢des analisadas.

Deste modo, a Tabela 4 apresenta a eficiéncia do esfor¢o inovativo das empresas do setor de
M&E e o hiato do esfor¢o em relacdo ao pais fronteira. Diferente dos demais indicadores, este apresenta
um comportamento diverso. Na edicdo PINTEC (2003) e CIS (2004), a Franca foi o pais de fronteira,
onde as empresas do setor de M&E tiveram melhor desempenho nos resultados alcangados em relacao
aos esforcos inovativos empreendidos, i.e., pais onde houve maior produtividade dos esforcos em
atividades inovativas. Naquele ano, Itdlia e Espanha apresentaram hiato “médio” e Alemanha e Brasil
apresentaram hiato “alto”.

Tabela 4 — Eficiéncia do Esforco Inovativo e seu Hiato entre paises selecionados
Eficiéncia do Esforco Inovativo e Hiato Inovativo PINTEC (2003) e CIS (2004)

Pais | EEI | Hiato Setorial | Hiato
Alemanha 1,445 37,3 Alto
Italia 1,244 18,2 Médio
Franga 1,052 Fronteira
Espanha 1,284 22 Médio
Brasil 2,023 92,3 Alto
Indice de Inovagio PINTEC (2005) e CIS (2006)
Pais | EEI I Hiato Setorial I Hiato
Alemanha 1,377 89,2 Alto
Italia 0,728 Fronteira
Franga 1,088 49,4 Alto
Espanha 1,307 79,4 Alto
Brasil 3,980 446,6 Alto
Indice de Inova¢io PINTEC e CIS (2008)
Pais I EEI I Hiato Setorial I Hiato
Alemanha 1,731 24,7 Médio
Italia 1,517 9,2 Baixo
Franca 1,388 Fronteira
Espanha 1,453 4,6 Baixo
Brasil 7,183 4174 Alto
Indice de Inova¢io PINTEC (2011) e CIS (2010)
Pais | EEI | Hiato Setorial | Hiato
Alemanha 1,428 Fronteira
Italia 1,536 7,5 Baixo
Franga 1,448 1.4 Baixo
Espanha 1,430 0,2 Baixo
Brasil 2,631 84,2 Alto
Indice de Inovagio PINTEC e CIS (2014)
Pais | EEI I Hiato Setorial I Hiato
Alemanha 1,658 18,6 Médio
Italia 1,426 2 Baixo
Franga 1,418 1,4 Baixo
Espanha 1,398 Fronteira
Brasil 4,155 197,1 Alto
Indice de Inova¢io PINTEC (2017) e CIS (2018)
Pais I EEI I Hiato Setorial I Hiato
Alemanha 1,156 8 Baixo
Italia 1,465 36,8 Alto
Franca 1,217 13,7 Médio
Espanha 1,071 Fronteira
Brasil 3,213 200 Alto

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da Community Innovation Survey (CIS), European Comission (2024) e Brasil
(2020).



Nas edi¢cdes PINTEC (2005) e CIS (2006), a Italia foi o pais de fronteira, todos os demais paises
apresentaram hiato da eficiéncia do esforco considerado “alto”. No entanto, chama-se atencdo para o
grande hiato do setor brasileiro em relacdo a fronteira, que aumentou em 384%, saltando de 92,3 pontos,
em 2003, para 446,6, em 2006, 357,4 pontos a mais que a Alemanha, segundo pais mais distante da
fronteira, com gap de 89,2 pontos. Na edicdo de 2008, a Franca novamente se apresentou como pais
fronteira. Alemanha reduziu o hiato “alto” para “médio” e Italia e Espanha para “baixo”. O Brasil,
embora tenha reduzido ligeiramente o hiato, continuou com distdncia muito elevada, registrando 417,4
pontos.

Nas edigdes PINTEC (2011) e CIS (2010), a Alemanha foi o pais localizado na fronteira da
eficiéncia do esforgo inovativo. Naquele ano, é possivel observar drastica redu¢ao no hiato dos demais
paises. Espanha, Franca e Italia registraram baixissimo hiato, j4 o Brasil, apesar de ter reduzido
consideravelmente o gap, apresentou distancia de 84,2 pontos, ainda classificado como “alto”. Acredita-
se que a diminui¢do do hiato tecnologico entre ao paises em analise naquele periodo pode ser atribuida
a varios fatores. Todavia, em um cenario pos crise internacional de 2008, sugere-se que os impactos da
crise economica global possam ter levado paises desenvolvidos a reduzir drasticamente seus
investimentos em P&D e atividades inovativas de forma temporaria, de modo que os paises em
desenvolvimento foram capazes de reduzir o gap tecnologico. Este fato pode ser considerado, haja vista
que paises em desenvolvimento muitas vezes se beneficiam da colaboragdo internacional e da
transferéncia de tecnologia de paises desenvolvidos. Portanto, essa transferéncia de conhecimento pode
impulsionar a inovagao e os resultados inovativos em paises em desenvolvimento.

Na edi¢ao de 2014, a Espanha foi o pais de fronteira e, portanto, pais com melhor produtividade
dos esforcos inovativos empreendidos. Franca e Itdlia mantiveram o hiato “baixo”, Alemanha apresentou
hiato “médio” e o Brasil registrou novamente grande aumento no hiato, saltando de 84,2 pontos, em
2011, para 197,1, em 2014. Acredita-se que este resultado ¢ decorrente da crise economica enfrentada
pelo Brasil que afetou severamente o setor de M&E. Cabe destacar que a retracdo do crédito imposta
pelo cenario geral de restrigdes macroecondmicas, gerou maior dificuldade de acesso ao financiamento,
em especial, as empresas inovadoras, além de influenciarem sobre as decisdes de inovar. Além disso,
nesse periodo houve queda na receita liquida de vendas da industria de M&E no mercado interno, que
representa também um reflexo da crise internacional de 2008, uma vez que houve queda da demanda
interna por conta da retra¢do dos investimentos.

Por fim, PINTEC (2017) e CIS (2018) a Espanha se manteve enquanto pais de fronteira da
eficiéncia do esforgo inovativo. A Alemanha conseguiu reduzir a distancia e registrou hiato “baixo”,
enquanto Franca e Itdlia aumentou a distdncia. A primeira para a classificacdo de hiato “médio” e a
segunda para “alto”. O Brasil, por sua vez, aumentou ligeiramente a distdncia e continuou com
elevadissimo hiato, registrando 200 pontos em relagdo a fronteira. Vale ressaltar que a indistria de M&E
brasileira apresentou queda consecutiva por cinco anos na receita liquida de vendas, entre os anos de
2012 ¢ 2017, somente a partir de 2018 comegou a apresentar sinais de recuperacgao da recessao, fato este
que reflete no aumento do gap tecnoldgico em relagdo aos paises europeus lideres no segmento.

4.5 Consideracoes finais

Esta pesquisa buscou contribuir para a literatura de inovagdo na industria de maquinas e
equipamentos, por meio da investigagdo da existéncia de hiato tecnoldgico entre o setor de M&E
brasileiro vis-a-vis aos paises europeus lideres no segmento, a partir dos anos 2000. Entender € mensurar
o hiato tecnoldgico existente entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento ¢ fundamental, pois
determina em grande parte a capacidade de um pais de inovar, produzir eficientemente e competir
globalmente. Desse modo, mensurar essa distancia com precisao pode auxiliar na elaboragao de politicas
publicas de apoio a inovagao, bem como promover desenvolvimento econdmico e tecnoldgico de forma
mais eficiente.

A andlise dos dados corrobora a hipotese de que o setor de M&E brasileiro apresenta elevado hiato
tecnoldgico, que por sua vez, foi ampliado nos anos 2000, em relagdo aos paises europeus lideres do
segmento. Este hiato se apresenta tanto no Indice Setorial de Inovagéo, como no indicador de Eficiéncia
do Esforco Inovativo, ao longo de todo o periodo analisado, especialmente em relagdo as economias



mais avangadas como Alemanha, seguida pela Franca. Os indicadores de esfor¢o inovativo e resultado
do setor de M&E brasileiro demonstraram um grande gap em relagdo aos demais paises em todas as
edi¢des da PINTEC, apresentando resultados muito baixos, at¢ mesmo o indicador de P&D continuo,
que apresentou melhor desempenho, porém de forma isolada ndo ¢ capaz de reduzir o nivel do hiato
tecnoldgico em relacdo ao pais que se situa na fronteira.

O hiato do Indice Setorial de Inovagdo, que indica quais paises tiveram melhor desempenho em
termos de esforco e resultado das atividades inovativas, aponta que o Brasil estd muito distante da
fronteira tecnologica, representada pela Alemanha, que figura entre os trés lideres mundiais do setor de
M&E. Além disso, o setor brasileiro apresentou desempenho bastante inferior e grande hiato tecnolégico
inclusive em relagdo a Espanha, que também possui elevado hiato tecnologico em relagdo a fronteira.
Somado a isso, os resultados mostram um cenario ainda mais preocupante, pois, ao longo do periodo em
estudo, o Brasil caminhou na dire¢do contraria e, ao invés de conseguir colmatar o fosso tecnoldgico em
relacdo aos paises desenvolvidos, aumentou significativamente o gap tecnologico, distanciando-se ainda
mais da fronteira tecnolégica ao apresentar o maior hiato do Indice de Inovagao ja registrado na ultima
edicao da PINTEC.

J& nos resultados do hiato de Eficiéncia do Esfor¢o Inovativo, ao longo dos anos, observa-se
mudangas quanto ao pais localizado na fronteira tecnoldgica. De qualquer modo, o setor brasileiro
apresentou hiato tecnologico ainda maior. Esse resultado evidencia que os esforgos inovativos realizados
pelas empresas brasileiras do setor de M&E ndo tém conseguido alcancar os resultados inovativos
similares aos dos paises europeus mais avangados no segmento € nem mesmo tém conseguido reduzir o
hiato, agravando a situacao e distanciando ainda mais o pais da fronteira tecnoldgica.

Os resultados encontrados nesta pesquisa vao ao encontro da literatura de referéncia e apresenta
resultados semelhantes aos de outros trabalhos na mesma dire¢do que identificaram grande hiato
tecnologico do Brasil em relagdo a paises desenvolvidos € uma trajetoria de falling behind®. Nesse
contexto, destaca-se que paises com tecnologia avangada, apoiados por politicas de investimento em
P&D e infraestrutura qualificada, conseguem ndo apenas manter uma vantagem competitiva, mas
também liderar em inovagdo e desenvolvimento de novos produtos em setores-chave, como o de M&E.
Isso os coloca em uma posi¢do de lideranga no mercado global, permitindo-lhes expandir sua
participag¢@o de mercado e alcangar maior crescimento economico.

Por outro lado, paises com um hiato tecnoldgico significativo em relagao a fronteira tecnologica
e, como ja descrito por Malerba (2004), que ndo possuem sistemas setoriais de inovacdo maduros e
consolidados possuem maior dificuldade de se inserirem nos mercados internacionais, lutam para se
manterem competitivos e, em alguns casos, sobreviver no mercado global. Esses paises também
enfrentam desafios como a obsolescéncia rapida de tecnologias e métodos de producao, obstaculos para
incorporar tecnologias externas, bem como atrair investimentos, além das dificuldades intrinsecas em
adotar novas tecnologias.

A capacidade de reduzir esse gap tecnoldgico ¢ primordial para garantir que o setor de M&E
desses paises ndo apenas sobreviva, mas prosperem em uma economia globalizada e consigam
desempenhar seu papel de difusor de inovacdes na economia. Vale ressaltar que a dependéncia de
tecnologia incorporada em M&E importadas, enquanto solugdo temporaria, pode ndo ser suficiente a
longo prazo, pois, 0s paises que possuem elevado hiato tecnologico em relacdo a fronteira precisam de
politicas industriais e de inovacdo eficazes que promovam o desenvolvimento tecnologico interno e a
criagdo de um sistema que possa sustentar o crescimento economico e a competitividade.

Em suma, ¢ importante ressaltar as limitagdes da presente pesquisa para que tais gargalos possam
ser superados em trabalhos futuros. Embora seja importante calcular o hiato tecnoldgico do setor de
M&E brasileiro em relacdo aos lideres europeus desse segmento, acredita-se que uma analise mais
completa englobaria os lideres mundiais do setor. Portanto, seria necessario acrescentar a analise uma
comparagdo que contemple os trés gigantes mundiais do setor, além da Alemanha pertencente ao estudo,
agregar-se-ia EUA e China. Entretanto, esse tipo de andlise foi dificultada devido a falta de dados
compativeis disponiveis para comparagdo, logo, foi possivel realizar a comparacdo apenas entre a
PINTEC e a CIS, que s3o compativeis do ponto de vista metodologico.

® Ver Arend e Fonseca (2012); Nassif; Feijo e Arafjo (2013); Caria Junior (2017); Silva e Botelho (2023).



Outra limitacdo a ser considerada ¢ que, embora PINTEC e CIS sejam passiveis de comparagao,
ndo sdo capazes de capturar o impacto de determinadas especificidades intangiveis e inerentes ao setor
de cada pais que influenciam os resultados inovativos, como o conjunto de mudangas do aparato politico-
institucional e o direcionamento do apoio do governo ao estimulo a inovag¢do. Por fim, a ltima limitacao
importante, também apontada por Silva e Botelho (2023) em sua andlise comparativa, consiste no fato
de que tais bases de dados ndo conseguem identificar a heterogeneidade, seja ela entre paises, firmas ou
setores. Esse tipo de limitacdo ja havia sido discutido também em trabalhos como Dosi, Lechevalier e
Secchi (2010), Fagerberg, Fosaas e Sapprasert (2012) e Imbriani et al. (2014). Ademais, além da
heterogeneidade dos agentes, a propria estrutura do setor de M&E ¢ bastante heterogénea, pois, a
capacidade tecnologica se distribui de forma desigual no setor.

Apesar das limitagdes apresentadas, diante dos dados disponiveis para comparagdo o trabalho
conseguiu atender aos objetivos propostos. Por fim, ressalta-se a importancia de, em posse dos dados
das futuras edig¢des das pesquisas de inovagdo, continuar investigando a trajetdria do hiato tecnolégico
deste setor de tamanha importancia para o dinamismo da economia. Além do mais, tal estudo se faz
necessario para a orientacdo e formulagdo de politicas de inovacdo e estratégias que visem aumentar o
ritmo de incorporagao do progresso técnico e reduzir o hiato tecnoldgico frente aos paises desenvolvidos.
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