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Objetiva-se investigar se a tendéncia de alta no prego do petrdleo e as politicas publicas regulatéria e
fiscal afetam a inovacdo no setor de biodiesel. Também, se ha influéncia da proporcdo do gasto do
governo em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Para mensurar inovacao, empregam-se dados de
patentes em biodiesel depositadas (por residentes) no Brasil, Estados Unidos, Alemanha, Franga,
Espanha, Reino Unido, Austria e RepUblica Checa de 2000 a 2011. Aplica-se o estimador de Método dos
Momentos Generalizados (MMG) para o modelo de Poisson em painel de Efeito Fixo. Os resultados
indicam que o preco do petrdleo e a existéncia de politica regulatéria e fiscal sdo fatores demand-pull,
gue estimulam a inovagao por aumentar sua demanda e expectativa de retorno. Ja o investimento
governamental em P&D constitui fator technology-push, que afeta a inovacdo pelo lado da oferta, pois
aumenta a capacidade tecnoldgica da qual o setor de biodiesel se beneficia.
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1. Introducao

O biodiesel tem sua produgdo e consumo crescentes e se configura como o segundo principal
biocombustivel representando 21,3% do total produzido no mundo em 2011 (HLPE, 2013) e 31% do total
ofertado em 2012 (BP, 2013). Esse crescimento pode ser explicado em parte como uma resposta as
crescentes preocupacdes com os impactos negativos das mudancas climaticas e degradacdo ambiental
sobre a atividade econdmica, salide humana, entre outros. Visto que os combustiveis fosseis sdo apontados
como um dos responsaveis por tais problemas, as na¢des tém estimulado a produgdo e consumo de
biocombustiveis como fonte alternativa por meio de leis e programas especificos que, muitas vezes,
asseguram subsidios e/ou abatimentos fiscais dentre outros mecanismos de suporte. As a¢des dos governos
nacionais também tém sido motivadas por tradicionais preocupagdes relacionadas a seguranga energética
e a tendéncia de alta no pre¢o do petrdleo visando reduzir a dependéncia de fontes ndo renovaveis.

Em 2003, a Unido Europeia estabeleceu metas voluntarias para o uso de biocombustivel nos
transportes através da Directive to promote the Use of Biofuels or other Renewable Fuels for Transport
(2003 Biofuels Directive). Somente em 2009, as metas tornaram-se obrigatdrias para os biocombustiveis
e outras energias renovaveis pela aprovacdo da Directive on the Promotion of the Use of Energy from
Renewable Sources (2009 Renewable Energy Directive — RED). A RED estabeleceu que 20% do total de
energia consumida nos 27 paises deveria ter origem em fontes renovaveis até 2020. Para o transporte
rodoviario, as fontes renovaveis, predominantemente os biocombustiveis, deveriam representar 10% da
energia consumida no setor!. Nos Estados Unidos, em 2007, o Energy Independence and Security Act
(EISA) definiu 0 novo Renewable Fuels Standard (RFS II) estabelecendo que a producdo anual de
biocombustiveis teria que alcancar 36 bilhdes de galbes até 2022, dos quais 21 bilhdes deveriam ser de
biocombustiveis avancados®. No Brasil, embora o consumo de biocombustiveis seja incentivado desde a
primeira crise do petréleo quando o governo instituiu o Proalcool em 1975, apenas em 2005, o biodiesel
foi introduzido na matriz energética do pais com a instituicdo do Programa Nacional de Producéo e Uso
do Biodiesel (PNPB)? que estabeleceu 0 aumento do seu consumo de forma gradual por meio da instituicdo
de percentuais minimos de mistura obrigatoria por volume de diesel de petr6leo ao longo dos anos. Por
conseguinte, o B2 (mistura de 2% de biodiesel por volume de diesel) foi autorizado em 2005 e tornou-se
obrigatério a partir de 2008. O B5, que deveria ter sido introduzido a partir de 2013, teve sua
implementacéo antecipada e passou a vigorar a partir de 2010. Atualmente, vigora o B13.

Embora a producéo de biodiesel seja relativamente inferior a de etanol no Brasil e Estados Unidos,
h& um crescimento da mesma e os Estados Unidos sdo o maior pais produtor, seguido pela Argentina e
Brasil (Empresa de Pesquisa Energética — EPE, 2013). A principal matéria-prima empregada em ambos
paises é o 6leo de soja’, enquanto na Unido Europeia, é o 6leo de canola. O bloco constitui-se no principal
mercado contabilizando 55% da producdo mundial. Alemanha, Franca, Espanha e Italia representam cerca
de 63,23% da producéo do grupo, sendo s6 a Alemanha responsével por 32,53% em 2011 (European
Biodiesel Board — EBB, 2013).

A producédo do biodiesel em escala industrial € relativamente recente (inicio dos anos 1990 na
Unido Europeia), mas as pesquisas com 0leos vegetais para produgdo de biocombustivel remontam a
primeira metade do século XX com o registro da primeira patente sobre o processo de obtencdo do
biodiesel em 1937 na Bélgica. As pesquisas com 0s biocombustiveis intensificaram a partir da primeira
crise do petroleo em 1973, visto que a elevacdo dos precos decorrente da restricdo na oferta agravou
problemas no balango de pagamento das economias revelando a forte dependéncia do petrdleo e a
necessidade de investimentos em fontes alternativas.

No contexto de estabelecimento incipiente do mercado de biodiesel, a inovacéo é essencial no
desenvolvimento dessa tecnologia para reduzir seu custo de producéo, viabilizando-a economicamente.
Na medida em que o0 mercado apresenta capacidade limitada de absor¢éo, para dado nivel de conhecimento
cientifico (potencial inovador), a introducdo da inovacdo ocorre, de fato, na presenca de expectativa de
lucratividade, que por sua vez depende de um contexto de expansdo da demanda (SCHMOOKLER, 1966).

1 O uso das fontes renovaveis que contabilizariam para o cumprimento da meta e poderia beneficiar-se de subsidios
deve atender a alguns padrées de sustentabilidade.

2 O RFS Il também introduz critérios de sustentabilidade que necessitam de ser observados.

¥ O PNPB é um programa que objetiva a “implementagdo de forma sustentavel, tanto técnica, como econdmica, da
producéo e uso do biodiesel, com enfoque na inclusdo social e no desenvolvimento regional, via geracdo de emprego
e renda” (Ministério do Desenvolvimento Agrario — MDA, 2013).

4 Embora n#o represente a matéria-prima com maior rendimento (litros/hectare), seu predominio se deve, em parte,
ao aproveitamento da infraestrutura e residuos da atividade principal pré-existente de producdo de farelo para
alimentacdo animal.



Essa abordagem, que d& énfase aos fatores de mercado que afetam a inovacéo por alterar sua demanda,
esta contida na literatura da teoria da inovacgdo induzida, pioneiramente introduzida por Hicks (1932). Este
autor deu maior énfase ao papel da mudanca no preco relativo dos fatores que aumenta custos de producéo
e, consequentemente, aumenta a demanda por novas tecnologias poupadoras do fator relativamente mais
caro.

Nesse caso, pode-se dizer gue a tendéncia de aumento relativo no preco dos combustiveis derivados
do petréleo seria acompanhada pelo aumento na demanda de combustiveis renovaveis (tecnologia
substituta) que induz inovagéo para viabilizar seu uso reduzindo custos. Assim, a inovagdo no setor de
biodiesel pode ser determinada pelo aumento da demanda induzida pelo aumento no pre¢o do diesel
convencional.

Por outro lado, o estabelecimento de marco regulatério observado nos anos 2000 como uma
politica governamental de suporte ao desenvolvimento do mercado de biodiesel pode, também, constituir
importante fator determinante da inovacao tecnolégica no setor, pois assegura, em certo grau, demanda
para o produto. Ja a politica fiscal de isencdo tributaria e/ou concessdo de subsidios pode estimular a
inovacdo na medida em que promove a mudanca no preco relativo pela reducéo de custos no setor. Do
lado da oferta, a politica nacional de investimento em P&D também pode determinar a inovagdo no setor
ao aumentar a capacidade tecnoldgica da qual o0 mesmo pode se beneficiar.

A atividade inovadora nas economias tem sido mensurada pela emisséo de patentes ou publicacdo
de pedido de patente. Relacionados ao biodiesel, os pedidos de patentes apresentaram tendéncia
semelhante nos principais produtores, sendo incipiente até a década de 1990 e assumindo inflex&o positiva
a partir do estabelecimento de metas para 0 consumo e produ¢do de biocombustiveis nos anos 2000
(Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI, 2008).

Nesse contexto, onde a inovagdo é fundamental para a reducdo do custo de abatimento das
emissdes de GEE pelo desenvolvimento de fontes renovaveis, tem-se por objetivo investigar se os fatores
de mercado, especialmente a tendéncia de alta no prego do petréleo, e as politicas publicas regulatoria e
fiscal afetam positivamente a inovacdo no setor de biodiesel dos principais paises produtores da Uni&o
Europeia, nos Estados Unidos e Brasil no periodo de 2000 a 2011. Também se pretende averiguar se a
proporcdo do gasto do governo em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) tem influéncia positiva sobre a
inovacao no biodiesel.

Dado que o setor de energia constitui forca motriz do crescimento econémico de uma nagao, é
fundamental o entendimento dos determinantes da inovacao no biodiesel. A literatura econémica tem se
concentrado na avaliagdo dos determinantes da inovagdo em diversos tipos de energias. A partir de dados
de pedidos de patentes depositados por 25 paises de renda elevada no European Patent Office (EPO) no
periodo de 1978 a 2003, Johnstone, Hasic e Popp (2010) verificam que as politicas em energias renovaveis
sdo o principal condutor da inovagdo em fontes renovaveis empregadas na geracao de eletricidade.

Ja Lanzi, Hascic e Johnstone (2012), com dados de patentes de 11 paises membros da OCDE no
periodo de 1978 a 2008, verificam que o aumento do preco do combustivel féssil eleva a inovacdo em
energias renovaveis e a inovacdo em combustiveis fosseis que tenha objetivo de reduzir emissdes. Kruse
e Wetzel (2015) levantaram dados de pedidos de patente de 11 tipos de tecnologias (relacionadas a energia)
emitidas no EPO por 26 paises da OCDE no periodo de 1983 a 2009. Seus resultados evidenciam que a
mudanca no preco da energia tem impacto positivo acerca da inovacao relacionada a energia renovavel e
a eficiéncia energética em algumas destas tecnologias.

Para o setor de biocombustiveis especificamente, existem trabalhos que avaliam a inovagdo no
etanol. Em geral, os estudos de Jang e Du (2013) e Karmarkar-Deshmukh e Pray (2009) para os Estados
Unidos verificam que tanto os fatores de mercado quanto as politicas governamentais de P&D tém impacto
sobre o nivel da atividade inovadora no setor. Para o Brasil, o estudo de Freitas e Kaneko (2012) nédo
explora o papel da politica publica em relagdo a inovacéo.

Nesta pesquisa, busca-se preencher a lacuna na literatura internacional e nacional no que diz
respeito ao estudo dos determinantes da inovagdo no biodiesel. Esta analise se faz pertinente dado que a
mesma possibilita 0 entendimento sobre 0 modo como a inovagdo no setor responde aos incentivos
econdmicos e de politica publica, podendo contribuir com a elaboracdo das politicas ambiental e de
seguranca energetica.

Este artigo tem seu desenvolvimento apresentado em 4 se¢des, além desta introdugdo. Na segunda,
expde-se a abordagem tedrica que da suporte ao objetivo apresentado. Na terceira se¢do, sdo apresentados
o0s dados e metodologia utilizada na execucao dos objetivos propostos. Em seguida, os resultados obtidos
sdo apresentados e discutidos. Finalmente, tém-se as consideragdes finais na quinta se¢ao.



2. Referencial Teérico

2.1 Determinantes Demand-pul/ da Inovacao

Dentro da teoria neoclassica de crescimento econémico, os estudos compreendidos na literatura da
inovacdo induzida constituem a primeira tentativa de explicar o progresso técnico como um processo
enddgeno. Hicks (1932) apresenta a teoria da inovacdo induzida, a qual é definida como a inovacao
resultante da mudanca no preco relativo dos fatores. O autor afirma que a mudanca no preco relativo por
forcas de mercado (mudanca na oferta dos fatores) aumentard a demanda por novos métodos de producédo
gue sejam menos intensivos no fator relativamente mais caro a fim de reduzir custos de producéo.

Desde a publicacdo de Hicks (1932), Syed Ahmad tem defendido a ideia de que a mudanca no
preco relativo dos fatores pode influenciar a natureza da inovagdo pelo aumento de sua demanda.
Schmmokler (1966) foi pioneiro em enfatizar que quanto maior for o mercado de fato ou potencial, maior
sera a atividade inovadora direcionada ao mesmo devido a relagdo positiva entre seu tamanho e
lucratividade. Nessa perspectiva, Ahmad (1966) propde um modelo analitico para o entendimento do
fendmeno da inovacdo (ou invencdo®) induzida nos moldes da abordagem tradicional de estética
comparativa.

Enguanto o processo de substituicdo de fatores é refletido no movimento entre dois pontos sobre a
mesma fungdo de producdo, o processo de inovagdo (que permite obter igual quantidade de produto
empregando menos fatores de producdo) é representado por qualquer tipo de mudanca na fungdo de
producédo®. Em vista disso, para um determinado nivel especifico de producéo, a mudanca de isoquanta’
expressa inovagao.

Ahmad (1966) define a Curva de Possibilidade de Inovacdo (CPI) como a curva envelope que
tangencia as alternativas isoquantas (de um dado nivel de produto para diferentes funcGes de producéo)
em seus pontos de custo minimo dado o preco relativo dos fatores. Cada CPI refere-se a um nivel especifico
de recursos gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) representando uma habilidade de inovagédo. O
ponto em que a isocusto® tangencia a CPI determinard a isoquanta e a funcéo de producéo da firma até a
préxima inovagdo. A isoquanta determinada dessa forma serd mais poupadora de um fator, quanto maior
for seu preco relativo.

Na Figura 1, é ilustrado o processo de inovagdo induzida no mercado de combustiveis liquidos,
onde o biodiesel é uma alternativa tecnolégica substituta ao diesel, pelo mecanismo analitico proposto

por Ahmad (1966). Para os periodos 0 e 1, C; eC, sdo curvas CPI neutras® e |, 1, e I, sdo isoquantas (de

um dado nivel de produto) que representam funcdes de producéo da mistura dos combustiveis para
diversas combinag@es (proporcéo do volume) do biodiesel com o diesel.

5 No inicio do trabalho, o autor esclarece que os termos “inovacdo” e “invencdo” sdo indistintamente utilizados na
literatura que aborda a mudanca técnica estimulada pela mudanca no preco relativo dos fatores.

® Tal conceito pressupde que as firmas operam sobre a Fronteira de Possibilidade de Produgdo (FTP), curva que
representa 0 maximo de producdo que pode ser alcancado a dada tecnologia e fatores de produgdo disponiveis. Ou
seja, pressupbe que as firmas empregam os fatores de forma eficiente.

7 Cada curva isoquanta representa um nivel de producéo e cada conjunto de isoquantas esta associado uma fungéo de
producdo especifica.

8 Representa as diferentes combinagdes de dois fatores que podem ser empregadas a um custo total constante.

® Para isolar o efeito da mudanca no preco dos fatores na natureza do processo inovador, pressupde-se que a CPI seja
neutra, ou seja, a dado preco relativo, a n-ésima inovagdo usa a mesma proporcdo de fatores que era empregada na
(n-1)-ésima inovacdo. Isto posto, duas isoquantas sobre duas CPI neutras também serdo neutras para cada razédo de
preco.



Biodiesel

Figura 1 — Inovacdo induzida pelo aumento relativo no preco do
diesel derivado do petrdleo
Fonte: Elaboracéo propria.

No tempo 0, a isoquanta |, representa uma combinacéo especifica de biodiesel com diesel que

minimiza custos de produgdo no ponto A (tangente a C,) dada a razdo dos pregos pp . Com a tendéncia

de elevagéo no preco do diesel, a razdo dos precos pode ser representada pela isocusto mm. O aumento
relativo no pre¢co do diesel aumenta a demanda do biodiesel, tecnologia substituta, para fins de

minimizacdo de custos. Logo, no periodo 1, ap6s o deslocamento da isoquanta, I1' minimiza custos no
ponto D (tangente a C,). A distancia MM " representa o ganho adicional pelo desenvolvimento de

inovagéo poupadora de diesel (ao invés de inovagéo poupadora de biodiesel — ponto E na isoquanta |, ).

Hayami e Ruttan (1985) apoiam-se nesse modelo desenvolvido por Ahmad (1966) para explicar
as diferencas na produtividade e na trajetoria de desenvolvimento agricola dos paises. A diferenga no prego
relativo dos fatores, sinalizando a diferenga na dotacdo relativa dos paises, explica a existéncia de viés em
suas trajetdrias de inovacao poupadora de fator distinto.

Para prosseguir nesta se¢do teorica, faz-se necessario expor algumas consideraces em relagao ao
estado da arte sobre as teorias econdbmicas que abordam os determinantes da inovagdo. Pari passu a
corrente neoclassica, estudos baseados em pressupostos ndo ortodoxos foram desenvolvidos por
Schumpeter (1939) e aprofundados por seus seguidores, chamados neoschumpeterianos ou evolucionarios.
Esses estudos questionam, sobremaneira, a &nfase no papel da demanda e da mudanga no preco relativo
dos fatores dada pela abordagem demand-pull que subordinou o efeito da capacidade cientifica e
tecnoldgica, fator que atua sobre a inovacdo pelo lado da oferta. Com base em Rosenberg (1974), as
inovacBes ndo sdo igualmente possiveis (ou custosas) nas diferentes indUstrias em razdo de existir
diferencas no estagio de desenvolvimento dos diversos campos cientificos e tecnoldgicos. Para Dosi
(1982), os paradigmas tecnolégicos®® estabelecem as oportunidades tecnoldgicas no que tange as
inovacdes, ou seja, moldam e limitam a taxa e a diregdo da mudanca técnica. Um paradigma tecnologico
estabelece o padrdo de solucdo de problemas tecnoldgicos em cada industria e determina o campo de
pesquisa, 0s problemas, os procedimentos e as tarefas. Apesar de ndo fundamental, ressalva-se que a
influéncia do mercado néo deve ser desprezada (MOWERY E ROSENBERG, 1979),

Em vista disso, para que se possa verificar como se da a relacdo entre o preco do petréleo e as
politicas publicas com a inovacao no biodiesel, é reconhecida a necessidade de se incorporar fatores que
afetam a inovacdo pelo lado da oferta. Portanto, apresenta-se a abordagem technology-push para dar

10 Onde a tecnologia define-se como um conjunto de partes do conhecimento codificado (tedrico) e do conhecimento
tacito (know-how).

11 Na corrente evolucionaria, o mercado constitui um dos mecanismos de selegdo ex-post da inovacgdo dentre opgGes
de trajetdrias.



suporte tedrico a importancia desses fatores.
2.2 Determinantes Technology-push da Inovacao

Para gue seja possivel analisar e obter a relacdo do preco do combustivel féssil e das politicas pablicas
com a inovagdo no biodiesel, deve-se mensurar também a influéncia da capacidade tecnoldgica sobre a
atividade inovadora. A capacidade tecnoldgica refere-se ao grau de “facilidade” (o quanto ¢ custosa) a
inovacao na industria, dado o preco do insumo no mercado (COHEN e LEVIN, 1989). Em outras palavras,
espera-se que quanto maior seja o nivel de conhecimento acumulado em uma firma, maior sera sua
habilidade em desenvolver novas tecnologias e menores o esforgo e custo dispendidos no processo.

Os estudos seminais na literatura da inovacdo induzida estdo centrados no papel das forcas de
mercado que afetam a inovagdo por alterar sua demanda. Embora mencionada e em alguns casos
mensurada, a capacidade tecnoldgica que afeta a inovacdo pelo lado da oferta é tratada como fator
exogenamente determinado. A esse respeito, Cohen e Levinthal (1989) prop6em um modelo tedrico que
explica a geracdo do conhecimento tecnolégico da firma endogenamente!?. Ao simplificar seu modelo™®
assumindo que a capacidade tecnoldgica da firma refere-se ao conhecimento tecnol6gico e cientifico
gerado e acumulado internamente!4, pode-se mostrar que o aumento da capacidade tecnoldgica ou do
estoque de conhecimento tem efeito positivo sobre o nivel 6timo de inovagdo da firma.

Inicialmente, pressupde-se a existéncia de n firmas atuando na indUstria com uma politica simétrica
de inovacdo. Cada firma escolhe seu nivel de inovagdo para maximizar seu lucro tomando o nivel de
inovacdo dos n-1 competidores como dado no mercado.

Considere que adi¢des ao estoque de conhecimento cientifico e tecnoldgico sejam representadas

pore, :
e, =inovacéq (1)

em que o conhecimento tecnoldgico ¢é funcéo da propria inovacéo desenvolvida pela firma i .

Nesta pesquisa, ao utilizar o método do inventario perpétuo para mensurar o0 estoque de
conhecimento, (1) equivale a (2):
E; P inOVaf}éQ,t_l +E 12

AE; _, =inovagiq, , )

A funcéo de lucro bruto em cada firma é representada como segue:
I = HLI.(ei) 3

em que pressupde-se que €; aumenta o lucro bruto da firma a taxas decrescentes, ou seja, 11! >0
€I, <O0.

A funcdo do retorno marginal da inovacdo de cada firma é obtida pela diferenciacdo de (3) em
relagdo a inovagaq:

oo @

Re———=
dinovagaq

Resolvendo (4) para a condigdo de maximizacdo de primeira ordem, Hie, =0, para as n firmas

simultaneamente, obtém-se o nivel de equilibrio de inovacao de cada firma inovagao .

Assumindo que a capacidade tecnoldgica que mensura 0 grau com que 0 novo conhecimento €
melhora o desempenho tecnoldgico de manufaturar processos e produtos na firma seja representada pela

12 A partir deste modelo, os autores pretendem demonstrar que o investimento em P&D, além de possivel medida de
inovacdo, determina o grau de aprendizado ou capacidade de absorcdo da firma do conhecimento disponivel
externamente.

130 modelo considera que 0 aumento no estoque de conhecimento de uma firma depende do conhecimento gerado
nas outras firmas e nas outras industrias, além do proprio conhecimento gerado internamente.

14 Analogamente, nesta pesquisa, assume-se que a capacidade tecnoldgica de cada pais refere-se ao conhecimento
tecnoldgico disponivel internamente em cada pais.



variavel f, pode-se mostrar o efeito da capacidade tecnoldgica sobre o nivel étimo de inovacdo pela

derivada de (4) em relacdo a f , que dé o sinal de 21N°Vacao 1s.

Sinal[alnogfagaoj smaI(H ) smal )

em que TI! >0, pois pressupde-se que quanto mais o conhecimento melhora o desempenho

tecnoldgico, mais ele aumenta o lucro. Dessa forma, é possivel visualizar que 9IN0Vacao _ 5 oy seja, 0
of

crescimento da capacidade tecnoldgica ou estoque de conhecimento aumenta o nivel 6timo de inovacgéo
na firma, j& que aumenta seu lucro ao reduzir custos no desenvolvimento de novas tecnologias.

Embora em comunhdo com a corrente evolucionaria na admissdo da existéncia de atividade
inovadora independente da demanda, a abordagem technology-push é questionada pela linearidade que
assume na relacdo ciéncia-tecnologia-producdo e pelo estabelecimento limitado de fontes de
conhecimento.

Ciente das limitacdes, as abordagens demand-pull e technology-push apresentam-se adequadas a
esta pesquisa, haja vista que a primeira teoria descreve especificamente o papel da mudanca no preco
relativo de petroleo e biodiesel e da demanda “assegurada” pela introdugdo de politicas publicas'® no setor
sobre a inovagéo.

2.3 Inovacao no Biodiesel e Politicas Publicas

As politicas de producéo e uso de biocombustiveis objetivam reduzir o nivel de emissdes de GEE no intuito
de atender a demanda mundial pela desaceleracdo do processo de aquecimento global e, adicionalmente,
diminuir a dependéncia de fontes ndo renovaveis, gerando emprego e renda internamente nas economias
dos paises importadores (liquido) de petroleo. Visando torna-las efetiva, os governos lancam méo de
instrumentos de politica fiscal e regulatéria. Os principais instrumentos de incentivo fiscal referem-se a
reducdo ou isencdo de impostos e a concessdo de subsidios, enquanto os de politica de regulacéo dizem
respeito a definicdo de meta de producdo ou consumo e ao estabelecimento de percentual minimo
obrigatério ou voluntério de biodiesel no diesel vendido®’.

Espera-se que ambos os tipos de politica sejam determinantes demand-pull, estimulando a
atividade de inovacao no biodiesel pelo lado da demanda, ja que os instrumentos da politica fiscal atuam
reduzindo os custos de producdo e, consequentemente, o preco relativo do biodiesel para o diesel. Ainda,
aqueles da politica regulatéria asseguram demanda ao produtor aumentando, dessa forma, o retorno e a
demanda da inovacéo no biodiesel.

Adicionalmente, espera-se que a politica nacional de investimento em P&D seja um determinante
do tipo technology-push aumentando a capacidade tecnolégica nacional, da qual o setor de biodiesel pode
se beneficiar. Os governos atuam diminuindo os custos da inovacdo pela propria pesquisa que
desenvolvem, pela disseminacdo do conhecimento tecnol6gico e pelo subsidio a pesquisa privada
(COHEN e LEVIN, 1989).

3. Metodologia

Para mensurar inovacao opta-se pelo uso de patentes, pois mensura o resultado ou produto observado no
processo inovador que podera entrar no sistema econémico modificando as relagdes de producdo A escolha
é, também, corroborada pelos diversos estudos empiricos que validam o seu uso pela forte correlacdo que
apresenta com a atividade de P&D (GRILICHES, 1990).

15 para qualquer parametro S , pode ser demonstrado que o sinal de dinovagao /6s € igual ao sinal de R,. A prova

esta disponivel em um apéndice técnico daqueles autores.

16 A atuacdo do Estado na teoria neoclassica, com a introducdo de politicas pablicas, tem motivacdo diferente da
teoria evoluciondria. Para maiores detalhes ver COSTA (2016).

7 Ppara detalhes, consultar IEA/IRENA Global Renewable Energy Policies and Measures Database. Disponivel em:
http://www.iea.org/policiesandmeasures/renewableenergy/ .
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O numero de patentes emitidas por um pais a cada ano € uma varidvel ndo negativa e discreta
caracterizando-se, assim, como uma variavel de contagem. Desta forma, apresenta-se um método
econométrico adequado as propriedades especificas deste tipo de dados.

3.1 Modelo de Poisson em Painel de Efeito Fixo

O estimador de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), baseado no pressuposto de erros normalmente
distribuidos, obtém a esperanca condicional da variavel dependente como uma funcdo linear dos
parametros. Na medida em que dados do tipo contagem ndo sdo normalmente distribuidos, a aplicagdo do
MQO demonstra ajuste inadequado do modelo linear, que conduz a valores estimados negativos da
variavel dependente.

Uma alternativa eficaz que garante valores previstos sempre positivos é aplicar o estimador de
Método dos Momentos Generalizados (MMG) baseado na especificacdo da variavel dependente de
contagem como uma funcéo exponencial:

Hiy = E[yit/xit""’ Xil]: E[yit/xi(t)]z oAy (6)

em que a esperanga ou média condicional de Y;, € positiva, £, >0; exp(x.5) =A.; Xit é um vetor de
K variaveis explicativas; a heterogeneidade néo observada ou o efeito especifico de cada individuo «; é
correlacionada com as varidveis explicativas, E(xnai);t 0, e admite-se a presenca de regressor

predeterminado, E<Xituis):O quandos > t, onde realizagbes presentes e futuras do erro sdo néo
correlacionadas com o vetor de variaveis explicativas.

Logo, tem-se o seguinte modelo de efeito fixo:

Yi =& exp(xi'tﬂ) +U; (7)

Para obter estimativas consistentes para (7), uma alternativa diferenciacdo foi proposta por
Chamberlain (1992b):

Aiga Aiga

;¢ (9) = ﬂ“n Yie = Yita =

(8)
em que 4, =4,(0).

Sob (6), tem-se:
E[qit(e)/zit]: 0

em que os instrumentos X; _;, X ;_,--, contidos em Z;; , sio predeterminados'®.

Dessa forma, quando o modelo é exatamente identificado, com o nimero de instrumentos igual ao
numero de parametros estimados, o estimador MMG resolve a seguinte condicdo de momento:

>

i=1t

T

Z;; Qi (‘9) =0
=1

Conforme Cameron e Trivedi (2015), é comum que o ndmero de instrumentos seja superior ao
total de parametros, portanto, o estimador MMG de dois passos de f minimiza:

(ZN: i ZiGh (9)]IWN (i i Z; G (0)) =0

i=1 t=1 i=1 t=1

18 £ jmportante notar que este estimador ndo impde qualquer restricdo sobre a variancia, assim, ndo pressupde
equidispersao (variancia igual a média).



em que W, é uma eficiente matriz de peso.

3.2 Base de dados

3.2.1 Patentes

Quando se opta pelo uso de dados de patentes é preciso considerar alguns aspectos que as caracterizam
como uma medida imperfeita. Primeiramente, a duracdo do processo para a concessdo de uma patente
pode variar entre os paises conforme as regras e caracteristicas da instituicdo que concede tal direito.
Consequentemente, para captar explicitamente a existéncia da defasagem temporal entre o pedido de uma
patente e a sua emissao, classifica-se as patentes conforme a data de dep6sito do pedido que capta mais
proximamente o periodo em que a inovagao é desenvolvida®®.

Também, deve-se ressaltar outra caracteristica que diz respeito as regras do instituto nacional de
patentes. Em especifico, para alguns paises podem ser requisitadas patentes multiplas para uma mesma
inovacao que seria coberta por uma Unica patente em outra nagao (JOHNSTONE, HASCIC e POPP, 2010).
Para contornar esta caracteristica que dificulta a comparacdo do nimero de patentes entre os paises, 0s
dados sobre patentes no biodiesel sdo reduzidos a familia de patentes nesta pesquisa. Uma familia de
patente consiste no conjunto de pedidos e/ou patentes publicados no mesmo ou diferentes nacdes para
proteger a mesma ou diversas inovac¢des que dividem um mesmo aspecto (World Intellectual Property
Organization — WIPO, 2013). Evita-se, assim, o potencial problema de dupla contagem.

Deste ponto, segue a descri¢do do procedimento para elaboracéo da base de dados de patentes no
biodiesel. A partir de estudos realizados pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) do Brasil
entre 2007 e 2011 que identificaram e disponibilizaram o nimero de pedidos de patentes relacionadas ao
biodiesel para o Brasil, Estados Unidos e Unido Europeia em sua publicag&o, foi possivel buscar e verificar
a existéncia ou ndo de correspondente patente emitida.

Para averiguar a existéncia ou ndo de correspondente patente emitida a partir desses nimeros,
buscou-se primeiramente cada registro do numero de publicacdo no Espacenet (um servico gratuito de
busca online na base de dados do EPO). As informagOes bibliograficas disponiveis e de interesse na
pesquisa sdo: nimero da publicacdo do pedido e da patente; codigo alfabético associado; data do depdsito
do pedido; registros de prioridade?; pais de residéncia do depositante.

Na proxima etapa, foi realizada a analise dos cddigos alfabéticos e mantiveram-se na lista apenas
aqueles que identificavam a primeira publicacdo do pedido e da patente (quando existia) para que nao
ocorresse duplicacdo na coleta de dados, visto que a um mesmo registro poderiam estar associadas mais
de uma publicacéo referente as diversas fases do processo de obtencéo de uma patente?.

Em seguida, foi identificado o registro dos pedidos (e correspondente patente) que pertenciam a
mesma familia “simples” (aquela que conjuga de semelhante conjunto de documentos prioridade) em “also
published as” (em portugués: também publicado como. Identificadas as familias, o documento seria
alocado para o pais que tivesse a nacao de residéncia do depositante coincidente a na¢do do documento
prioridade.

A partir dessa base de dados sobre familia de pedidos de patentes relacionadas ao biodiesel,
selecionou-se, para a amostra de interesse, as patentes (familias) no biodiesel depositadas por residente no
pais? e classificadas com a data do depoésito do pedido entre 2000 e 2011, periodo que envolve o inicio da
producdo de biodiesel em escala industrial na maioria dos paises produtores. Nesse ponto, é possivel
identificar dentre os maiores produtores de biodiesel na Unido Europeia que os paises com maior nivel de
atividade inovadora sdo: Alemanha, Franca, Espanha, Reino Unido, Italia, Austria e Republica Checa.

Por fim, cabe observar, que ndo foram encontrados alguns dos registros disponibilizados naqueles

19 Esta pratica é comum na literatura empirica. Dentre muitos, Popp (2002) e Karmarkar-Deshmukh e Pray (2009)
sdo alguns exemplos.

20 A prioridade sobre determinada matéria parte de uma inovagéo é um direito que garante ao depositante o requisito
de novidade para um segundo pedido de patente dentro de um intervalo de 12 meses a partir da data do primeiro
deposito.

2L A lista com os tipos de codigos, intitulada “concordance of kind code”, é periodicamente atualizada e
disponibilizada no site do EPO em https://www.epo.org/searching-for-patents/helpful-resources/raw-
data/data/tables/regular.html.

22 0 pals de residéncia do depositante representa a origem do documento e é identificado, na pesquisa, pelo pais do
primeiro depositante (muitos documentos apresentam mais de um depositante).
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estudos?®. Além disso, na sequéncia, note que as familias de patentes séo referenciadas apenas como
patentes para simplicidade na exposicao.

3.2.2 Variaveis Explicativas

Para obter a demanda do mercado em cada pais, emprega-se a taxa anual (%) de crescimento do consumo
de biodiesel, cresCons,, ja que permite captar a expectativa de crescimento futuro do mercado e, dessa
forma, a expectativa de retorno da inovacgdo. Na unidade de (mil) barris ao dia, os dados sobre consumo

de biodiesel estdo disponiveis no U.S. Energy Information Administration (EIA).

Na auséncia de uma medida do prego do diesel convencional que fosse comparavel entre os paises,
utiliza-se o preco do petréleo Ppetrq, como sua proxy. A série de dados do prego internacional do
petréleo é coletada no lternational Monetary Fund (IMF), onde estd disponivel em délar por barril
(US$/barril)?*. Para deflacionar e obté-la em valores reais de 2005, utiliza-se 0 Consumer Price Index —
All Urban Consumers (CPI), coletado no United States Department of Labor. De modo que fosse obtida a
necessaria variabilidade nos individuos do painel (paises) para a adequada execuc¢éo do método, pondera-
se 0 pre¢o (100=2005) desta commodity por sua taxa de dependéncia externa. Essa taxa € obtida pela razéo
entre o total de petréleo importado e o total consumido no ano 2000%. Assume-se, portanto, que os efeitos
da mudanca no preco do petroleo sejam maiores quanto maior a dependéncia externa. Cada série esta
disponivel em (mil) barris ao dia e séo coletadas no U.S EIA.

Para mensurar uma das varidveis que representam a politica publica é utilizada a participacéo (%)
do gasto bruto em P&D financiado pelo governo em relagdo ao gasto bruto doméstico total em P&D,

txP & Dgov, . Os dados sobre o gasto bruto em P&D financiado pelo governo e o gasto bruto doméstico

total em P&D, disponiveis em (mil) unidade monetéaria local, sdo coletados na United Nations Educational,
Scientific and Cutural Organization (UNESCO). Na medida em que dados sobre gasto bruto em P&D
financiado pelo governo da Italia somente estdo disponiveis a partir de 2005, o pais foi retirado da amostra.

Para mensurar a capacidade tecnoldgica de inovacdo em biodiesel de um pais, calcula-se o estoque
de conhecimento em  biodiesel, E;,,*, pelo método do inventirio  perpétuo:

E, ., =Pat™ +(1-5)E,, ,, €M que a taxa de depreciacio & mensura a velocidade com que o
conhecimento torna-se obsoleto. O valor de 10%, ou seja, ¢ = 0,10, é comumente assumido na literatura?’.
Assim, para o ano t =2, por exemplo, 0 estoque é E;, e mensura o conhecimento acumulado até o ano
t =1, que equivale a soma do total de patentes emitidas em biodiesel no pais (por depositante residente
oundo) noano t=1, Pat’*, a90% do estoque noano t=0, 0,9E, .

Nesse metodo, o estoque no periodo inicial E;, € obtido pela seguinte formula:
E,o = Pat®® /(5+g) em que Pat®® € o total de patentes emitidas no ano 1993(t =0), 6=01¢e

0 = 0,39 é a média da taxa anual de crescimento das patentes no periodo 1986 — 1992. O ano de 1993 é
escolhido porque reflete o padrdo observado no total de patentes emitidas em cada pais durante o periodo
pré amostral 1981 — 1999. A distancia entre 0 ano t =0 escolhido e o periodo inicial da amostra de fato
utilizada tem o objetivo de minimizar o efeito da forma com que E; , é calculado.

Apresentam-se resumidamente as informacdes sobre a fonte e unidade de medida das varidveis do
modelo na Tabela 1 para facilitar sua localizacéo.

23 Os nimeros destes registros sdo apresentados no Quadro Al do ANEXO.

24 A série de dados utilizada refere-se ao Crude Qil (petroleum), Dated Brent, light blend 38 API, fob U.K.

% A taxa de dependéncia externa é relativamente constante ao longo dos anos da amostra.

26 Ao observar a construcdo desta varidvel, ¢ importante ressaltar que o uso do subscrito t-1 refere-se a nomenclatura
apenas. N&o se trata de um termo defasado de uma variavel E, (que ndo existe neste modelo).

27 Ver Verdolini e Galeotti (2011) e Kruze e Wetzel (2015).



Tabela 1- Descricdo das varidveis, fonte e unidade de medida

Variavel Descricéo Unidade Fonte
Pat; Patentes relacionadas ao biodiesel NUmero de patentes E?Eg(gget
cresCons, Taxa anual de crgs_cimento do consumo de (%) EIA2
iodiesel
Preco do Petréleo
Ppetro, (ponderado pela taxa de dependéncia externa US$/barril IMF3
de 2000)
Participacao do gasto bruto em P&D o UNESCO
txP & Dgov, financiado pelo governo no total (%) 4
E Estoque de patentes NUmero acumglaqlo de Espacenet
11 patentes em biodiesel (EPO)

Fonte: Elaboragdo propria.
Notas: European Patent Office; 2Energy Information Administration; 3International Monetary Fund; “United
Nations Educational, Scientific and Cutural Organization.

3.3 Modelo Empirico

Com o suporte da teoria sobre inovacdo e conhecida a formulagdo das varidveis é possivel detalhar a
equacao (7) especificando, em (9), a forma funcional do modelo empirico estimado pelo método
econométrico apresentado:

Pat, =, exp(f,cresCons, + f,Ppetrq, + S,txP & Dgov, + £, politica+ f; Ei+ B0+ ui19§

em que Pat; é o nimero de patentes (familias) no biodiesel depositadas por residente emitidas no
pais i no ano de depdsito do pedido t; «; representa caracteristicas ndo observadas que séo especificas
de cada pais; cresCons, é taxa anual (%) de crescimento do consumo de biodiesel; Ppetrg, é o preco do
petroleo (varidvel proxy do preco do diesel); txP & Dgov, é a participacéo (%) do gasto bruto em P&D
financiado pelo governo em relagdo ao gasto bruto doméstico total em P&D; E;,, € o estoque de

conhecimento, e U;, € o termo de erro aleatoriamente distribuido.

Outra forma de capturar o efeito da politica plblica é pela insercdo da variavel politica. Essa é

uma variavel dummy que recebe valor 1 nos anos em que se observa, simultaneamente, a existéncia de
politica fiscal (de reducéo ou isenc¢do tributaria e de concesséo de subsidio) e de politica regulatdria (com
estabelecimento de metas quantitativas de consumo ou produc¢do). Nos demais anos a variavel assume
valor 0. Ainda, € incluida a variavel tendéncia temporal t para captar o efeito daqueles fatores ndo
observados que variam somente ao longo do tempo como a instituicdo de normas no processo de obtencéo
de patente comuns aos signatarios da Convencao de Paris.

Espera-se que todas as variaveis explicativas tenham coeficientes f, com sinal positivo e

estatisticamente significativos. Para estimar a equacdo (9), o estimador apresentado a lineariza pela
aplicagdo do logaritmo neperiano reportando coeficientes para o seu formato log-linear. Portanto, cada

coeficiente S, estimado mensura a semi-elasticidade, dito de outro modo, o efeito da mudanca de uma

unidade da variavel explicativa sobre as patentes no biodiesel em termos percentuais.
J& o efeito marginal é obtido em (10):

EM;, = W = exp(xiltﬁ)ﬂk = p E[yit/xitv of ] (10)
itk

em que 3, é o coeficiente da k-ésima variavel.



4. Resultados
4.1 Patentes

Ao longo dos 12 anos foram emitidas 530 patentes em biodiesel nos 8 paises da amostra, 0 que representa
uma média anual de aproximadamente 44 patentes emitidas pelos principais produtores. Pela analise do
Gréfico 1 na Figura 2, verifica-se que a inovagdo nos principais paises produtores e inovadores durante o
periodo de 2000 a 2011 cresce quase ininterruptamente até 2005, a partir do qual apresenta tendéncia
decrescente e atinge a partir de 2009 um nivel de atividade inferior aguele do inicio do periodo. Essa
tendéncia poderia ser explicada pela natureza do registro dos dados de patentes executado na pesquisa. E
importante recordar que o levantamento de patentes publicadas vai até o ano de 2011 e que foram
classificadas segundo a data do pedido. Logo, 0 menor nimero observado a partir de 2009 deve-se ao fato
de que as patentes que tenham data de requisicdo do pedido a partir desse mesmo ano tenham sido
publicadas depois de 2011, dada a existéncia de defasagem temporal entre o inicio e a conclusdo do
processo de obtencdo de patente que pode ultrapassar 2 anos a depender do instituto nacional.

Ao passar para o nivel da analise de cada pais, nota-se grande discrepancia na inovacao do setor
(Gréfico 2), pois enquanto os Estados Unidos foram responsaveis pela emissao de 381 patentes, a soma de
patentes no restante dos paises equivalia a 149 patentes somente; das quais, 7 € a soma daquelas emitidas
por Austria e Republica Checa. Observa-se que apenas os Estados Unidos e a Alemanha superam a média
de aproximadamente 66 patentes por pais neste periodo.

Os Estados Unidos, entdo, sdo responsaveis por mais de 70% da inovacdo desenvolvida em
biodiesel no periodo (Grafico 3) e sdo seguidos pela Alemanha que, emitindo 86 patentes, contribui em
16% para a inovagio no setor de biodiesel. Austria e Replblica Checa no alcancam 1% do total.

As patentes consideradas nacionais sdo depositadas no instituto nacional por depositante residente
neste pais em razdo de representarem a atividade inovadora desenvolvida internamente sob os aspectos
especificos da economia nacional. Quando se comparam as patentes em biodiesel depositadas por residente
no pais em relacdo ao total de patentes em biodiesel?, verifica-se que é alta a insercdo estrangeira de
patentes em biodiesel na maioria dos paises (Gréafico 4), dado que a taxa de patentes nacionais é inferior a
50% para 5 paises. No Brasil, do total de patentes em biodiesel, apenas pouco mais de 30% foi depositada
por residente no pais. Na Austria este percentual n&o alcanca os 10%. Contrariamente, na Alemanha e
Franca é predominante a inovagdo em biodiesel desenvolvida por residente no pais, em torno de 80% das
patentes sdo nacionais. Em seguida, Estados Unidos apresentam taxa de patentes nacionais superior a 70%.

Notemos que a analise acima é baseada na quantidade absoluta de patentes emitidas. Para averiguar
a dimenséo da inovacao nesse setor dentro de cada pais é preciso executar uma analise comparativa que
considere o efeito da propensédo a patentear de cada pais no respectivo setor de biodiesel. Desse modo, é
valido analisar a taxa de emiss&o de patentes em biodiesel em relacéo ao total de patentes em todas as areas
do conhecimento depositadas por residente que representa o nivel de atividade inovadora do pais.

28 Essa taxa € calculada com dados sobre o total de patentes e ndo de familias de patentes, pois a analise em termos
relativos elimina aquele efeito apontado por Johnstone, Hascic e Popp (2010), descrito na subsecdo Base de Dados.
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Figura 2 — Estatisticas Descritivas sobre os dados de Patentes

Fonte: Elaboragao propria.




Agora, pela analise do Gréfico 5, é possivel perceber que o Brasil destaca-se como a nagdo mais
intensiva em patentes em biodiesel, haja vista que as mesmas contabilizam 0,25% do total de patentes no
pais. E seguido por Republica Checa, Espanha e Alemanha, respectivamente. Deste lado da analise, o0s
Estados Unidos assumem as Ultimas posicdes, sendo menos intensivos na inovagdo em biodiesel, com uma
taxa de patentes em biodiesel inferior a 0,05%.

0,30%
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0,20%
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0,10%

0,05%

Taxa de Patentes no Biodiesel

0,00%

Brasil Estados Alemanha Franga Espanha Reino Austria Republica
Unidos Unido Checa

Gréfico 5 — Participacdo (%) das patentes em biodiesel no total de patentes em
todas as areas do conhecimento depositadas por residente! no periodo de 2000 —
20112

Fonte: Elaboragdo propria.

Notas: Fonte dos dados sobre as patentes em todas as areas do conhecimento: WIPO
statistics database: 2- Total Patent Grants (direct and PCT national phase entries):
Resident non-resident count by filling office. Disponivel em:
http://ipstats.wipo.int/ipstatv2/index.htm?tab=patent . Versdo atualizada em: margo/2015.
2 Essa taxa é calculada com base em dados sobre o total de patentes e ndo de familias de
patentes, pois a andlise em termos relativos elimina aquele efeito apontado por Johnstone,
Hascic e Popp (2010) descrito na subsecdo Base de Dados.

4.2 Resultado Empirico

Os resultados empiricos do modelo especificado na equacao (9) sdo apresentados na Tabela 2. Visto que
a variavel estoque contém um termo auto regressivo em sua formulagdo gerando correlagdo entre uma
variavel explicativa e o termo de erro, para obtengdo de estimativas consistentes do modelo especificado
na equacao (9), é estimado o modelo Poisson de Efeito Fixo por MMG de dois passos que usa termos
defasados da varidvel como instrumentos na equagdo em quase-diferenga proposta por Chamberlain
(1992h).

Antes de iniciar a analise dos coeficientes estimados é preciso verificar a validade dos instrumentos

pela computagdo da estatistica do teste J de Hansen (1982). Com (1) = 2,0637 ndo ha evidéncia para

rejeicdo da hipdtese nula de que os instrumentos sdo vélidos a 10% de significadncia. O modelo é
sobreidentificado, pois 1 é a diferenca entre 0 nimero de instrumentos e parametros estimados. Neste caso,

por exemplo, E;, , e E;,_; sdo instrumentos utilizados para a variavel de estoque E, .


http://ipstats.wipo.int/ipstatv2/index.htm?tab=patent

Tabela 2 — Coeficientes estimados para 0 modelo
de Poisson de Efeito Fixo

Poisson de Efeito
Variavel Efeito Fixo .
(MMG) Marginal
cresCongt 8,46e-07*** 4,67e-06
1(2,12e-07)
Ppetrao, 0,0805 *** 0,4446
(0,0246)
txP & Dgov, 0,3483*** 1,9231
(0,1304)
politica 0,9901* 5,4659
(0,5092)
E .. 0,0055*** 0,0301
' (0,0005)
t -0,8175*** -4,5134
(0,0513)
2v%(1) 2,3322 -
Valor-p 0,1267 -

Fonte: Elaboracéo propria.

Notas: 'Valores entre parénteses sdo os erros-padréo.
***Coeficiente significativo a 1%. *Coeficiente
significativo a 10%. 2Estatistica do teste J de Hansen de
sobreidentificagéo.

Pode-se analisar que todas as variaveis tém coeficientes estatisticamente diferentes de zero
representando, portanto, fatores que determinam a inovagdo no biodiesel. O coeficiente negativo da
variavel t ratifica a existéncia de tendéncia decrescente na emissdo de patentes com o passar do tempo,
conforme ja observada e explicada no Grafico 1. Todas as demais variaveis explicativas exercem
influéncia positiva sobre a inovacdo como pressup0e a teoria. Mais diretamente, ratifica-se que a taxa de
crescimento do consumo de biodiesel e o estoque de conhecimento atuam como fatores demand-pull e
technology-push, respectivamente.

Quando a politica publica (politicas regulatéria e fiscal, simultaneamente) é introduzida no
mercado de biodiesel, verifica-se aumento de aproximadamente 1%, em média, na emissdo de patentes
ceteris paribus. Ambas politicas atuam como determinantes demand-pull, na medida em que asseguram,
respectivamente, demanda ao produtor pelo estabelecimento de meta de consumo ou producéo e reduzem
custos de producdo pela reducdo tributaria e concessdo de subsidios. J& a politica governamental de
investimento em P&D é um determinante do tipo technology-push, pois aumenta a capacidade tecnoldgica
nacional, da qual o setor de biodiesel pode se beneficiar. Constata-se que o aumento de 1 unidade
percentual da participacdo governamental no total bruto investido em P&D é acompanhado, em media,
pelo aumento de 0,35% no total de patentes emitidas, ceteris paribus.

Fornecendo evidéncia & teoria da inovacdo induzida, percebe-se que o aumento de um ddlar no
preco do barril de petréleo é acompanhado pelo aumento de aproximadamente 0,08% no total de patentes
em biodiesel. Ou seja, com a tendéncia de aumento relativo no preco do petréleo investe-se no biodiesel
como uma tecnologia alternativa no sentido de tornar-se menos intensivo em petréleo, o que reduz custos
de producdo.

Para obtencéo do efeito marginal de cada variavel sobre o nimero de patentes, multiplica-se cada
coeficiente S, estimado por 5,52, valor estimado da média condicional de patentes emitidas por pais ao

ano. Quando a analise é realizada em termos de efeito marginal, pode se dizer que a introducéo da politica
publica no mercado de biodiesel aumenta pouco mais de 5 unidades, em média, o total de patentes emitidas
ceteris paribus. O aumento em uma unidade percentual da participacdo governamental no total bruto
investido em P&D ¢é acompanhado pelo aumento de aproximadamente 1,92 patentes emitidas. Por fim, o
aumento de um dolar no preco do barril de petrdleo é acompanhado pelo aumento de 0,44 patentes em
biodiesel.

Confirma-se, portanto, a hiptese postulada de que os fatores de mercado e a politica publica atuam
como determinantes da inovagdo no biodiesel no Brasil, Estados Unidos e principais paises produtores e
da Unido Europeia.

Em relacgdo & literatura empirica apresentada, pode-se observar que o resultado alcangado para o



efeito do preco petréleo converge com aqueles encontrados nos estudos de Karmarkar-Deshmukh e Pray
(2009), Jang e Du (2013) e Lanzi, Hascic e Johnstone (2012) para o etanol e outras energias renovaveis,
em que o preco do combustivel féssil exerce influéncia positiva no que diz respeito a inovagdo nessas
tecnologias alternativas. Em Jang e Du (2013) e Kruse e Wetzel (2015) é verificado, também, efeito
positivo dos gastos em P&D sobre a inovagdo em biocombustiveis. Diferentemente do constatado aqui, 0s
dois primeiros estudos ndo encontraram qualquer efeito da politica publica sobre a inovacdo. J& em
Verdolini e Galeotti (2011) e Brunnermeier e Cohen (2003), observa-se que a existéncia de politica publica
também exerce efeito positivo na inovagdo em tecnologias relacionadas a energia e ao meio-ambiente,
respectivamente.

5. Conclusoes

Para promover o crescimento sustentavel das economias, demandas internacionais relacionadas a
mitigacdo do processo de mudangas climéticas e problemas ambientais ligados ao aquecimento global,
somam-se as tradicionais preocupacfes das na¢es em garantir seguranca energética frente a tendéncia
crescente no preco do petréleo e episddios de restricdo de sua oferta. Neste contexto, onde o setor de
transportes estd entre lideres em emissfes de GEE, o estimulo ao desenvolvimento e producdo dos
biocombustiveis por meio de programas e politicas governamentais tem se tornado estratégico para
aumentar o emprego da energia renovavel diversificando a matriz energética. Enquanto o diesel € o
principal combustivel féssil derivado do petr6leo consumido neste setor, o biodiesel apresenta-se como
uma alternativa efetiva para a sua substituicdo parcial e diminui¢do das emissdes de GEE. Nesse sentido,
buscou-se investigar como as politicas publicas e a tendéncia crescente no preco do combustivel fossil
atuam no desenvolvimento da inovagdo no setor de biodiesel nos principais paises produtores da Unido
Europeia, Estados Unidos e Brasil.

Com o suporte da teoria da inovagdo induzida e por método econométrico apropriado para lidar
com dados do tipo contagem e com a endogeneidade, confirmou-se a hipotese de que os fatores de mercado
e as politicas publicas afetam positivamente a inovagdo no biodiesel. Logo 0 aumento no prego do petroleo
induz inovagdo no biodiesel a proporgdo que se busca minimizar custos pelo desenvolvimento e emprego
de tecnologias alternativas. A presenca de metas quantitativas de produgdo ou consumo de biodiesel
simulténea a existéncia de isen¢oes tributarias e/ou concessdo de subsidios também exerce efeito positivo
sobre a inovacdo em biodiesel haja vista que, enquanto a politica regulatoria assegura demanda em certo
grau, a politica fiscal diminui custos do biodiesel tornando-o relativamente mais barato. A politica
governamental de investimento em P&D também contribui para aumentar a inovacdo no biodiesel por
aumentar a capacidade tecnol6gica nacional disponivel a esse setor.

Deste modo, conclui-se que 0s objetivos nacionais em garantir seguranga energética e mitigar o
aquecimento global pela diversificacdo da matriz energética, com o crescimento da produgdo e consumo
de energias renovaveis, juntamente com a tendéncia de elevacdo no preco do petroleo tém constituido,
efetivamente, importantes fatores no desenvolvimento tecnoldgico do incipiente setor de biodiesel dos
maiores paises produtores. Portanto, em momentos de alta na oferta de combustiveis fosseis e queda
relativa de seu prego, o investimento publico em P&D e a adogdo de politicas podem ser fatores
importantes para o continuo desenvolvimento estratégico da inovacdo no biodiesel e manutencdo do
compromisso de aumentar a participacdo de fontes renovaveis na matriz energética.

Uma limitacdo que poderia ser apontada refere-se a inexisténcia de uma medida confidvel que
pondere as patentes e, consequentemente, o estoque de patentes por qualidade ou importancia & geracao
de conhecimento. Sendo, assim, utilizada uma medida simples nesta pesquisa.

Innovation in the biodiesel sector of the main producer countries: the role of
induced demand from 2000 to 2011

The objective is to investigate whether the upward trend in oil price and whether regulatory
and fiscal public policies affect innovation in the biodiesel sector. Also, we intend to investigate whether
there is a influence from the proportion of government spending on Research and Development (R&D).
Deposited patents by resident were used to measure innovation in Brazil, United States, Germany, France,
Spain, United Kingdom, Austria and Czech Republic from 2000 until 2011. The Generalized Moments
Method (MMG) estimator is applied to the Poisson model in a Fixed Effect panel. It is proper for count



data and for taking into account the endogeneity. The results indicate that the oil price and public policies
are demand-pull factors that stimulate innovation in biodiesel by increasing its demand and expected
return. On the supply side, government investment in R&D is a technology-push factor because it
increases the technological capacity that benefits the biodiesel sector.

Biodiesel, Innovation, Oil price, Public policies.
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Anexo

Quadro Al — Registros publicados no estudo do INPI que ndo foram encontrados no site

Espacenet (EPO) durante a busca por patente

DE10293630D DE50201102D  DE59811972D DK635558T DES59812723D

DE10393708D  DE50307153D  DEG60218677D DK775185T DE50112468D

DE3573131D  DES58904306D DE69110036D  DE10190350D  DES50203532D

DE3660766D  DES59204655D  DES0007569D  DE10390808D  DE59600596D
DE3661192D  DES9208211D  DES0012237D  DE50012598D DK771599T
DE50003549D  DE59300838D  DES59106692D  DES50105819D DK900822T

DES50006589D  DE59401356D  DE59807089D  DES0200261D  DE59804844D
DES50103259D  DE59409130D DES9810929D  DE69405895D DK523767T
DE50103724D  DE59700863D  DE69815447D  DE69804541D DK562504T
DE50112634D  DE59804365D  DE69831261D DK953105T DK855436T
DK931051T

SK200000772

Fonte: INPI, setembro/2008.
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