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Resumo: Na literatura econdmica as inovagdes drésticas e ndo drédsticas s@o definidas como
redutoras do custo marginal de producdo. A diferenca é que as inovacdes ndo drasticas sdo
incapazes de reduzir o custo marginal a ponto de garantir que o inovador pratique um preco de
monopdlio inferior ao custo marginal incorrido com a técnica antiga. Portanto, enquanto deter uma
patente sobre a inovagdo, o monopolista ndo terd incentivos para reduzir significativamente seus
precos em relagdo aqueles que ja eram praticados com a tecnologia antiga. Ao final do periodo de
protecdo da patente os precos poderdo ser reduzidos e as quantidades comercializadas majoradas.
Contudo, tal ganho de bem estar s6 serd alcancado com o ingresso de um nidmero consideravel de
concorrentes no mercado, que por sua vez dependerd da eficiéncia da difusdo da nova tecnologia.
Falhas de difusdo tecnolégica podem estimular comportamentos anticompetitivos, eliminando os
ganhos para a sociedade. A politica antitruste podera mitigar tais riscos e reforcar o papel de difusor
de tecnologia das patentes.
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1. Introducao

O Manual de Oslo (OCDE, 2005) classifica as inovagdes tecnoldgicas em duas categorias:
inovagdes de produto e inovacgdes de processo. Adicionalmente, podem ser subclassificadas por tipo
de novidade em termos de mercado: nova para a empresa; nova para a inddstria no paifs (ou para o
mercado em que a empresa opera); € nova no mundo. Finalmente, classificas por sua natureza:
aplicagdo de uma descoberta cientifica revoluciondria; substancial inovacio técnica; melhoria ou
mudanga técnica; transferéncia de técnica para outro setor; e ajuste de um produto existente para um
novo mercado.

J4 a literatura econdmica, mais especificamente a literatura de organizacao industrial (OI), classifica
as inovacdes tecnoldgicas de forma um pouco diferente. H4 autores, por exemplo, que ndo
diferenciam inovagdes de produto e de processo, por considerarem que a inovacdo de produto pode
ser vista como uma inovacao redutora de custos, onde o custo de producdo é reduzido de infinito
(quando o produto ndo é disponivel) para um determinado nivel finito (SHY, 1995). A literatura
econdmica também classifica as inovagdes tecnoldgicas como drasticas e ndo drasticas: as
inovagdes drasticas (nfo drasticas) sdo aquelas capazes de reduzir o custo marginal de produgéo de
um bem em determinada magnitude, de modo que o eventual preco de monopdlio praticado apds a
introducd@o da inovacdo seja inferior (superior) ao custo marginal de producdo incorrido antes da
introducdo da inovacdo (MOTTA, 2004; SHY, 1995).

Pode-se afirmar que a classificagdo econdmica das inovacdes entre drésticas e ndo drasticas guarda
alguma correlacdo com a classificagcdo do Manual de Oslo para as inovacdes por sua natureza, ou
seja, € possivel que inovacdes drdsticas surjam de aplicagdes de descobertas cientificas
revoluciondrias ou com substancial inovag¢do técnica, enquanto que as inovagdes ndo drésticas
sejam provenientes de melhorias, transferéncias de técnicas e ajustes.

O objeto de estudo deste artigo envolve a questdo da apropriacdo e difusdo de inovagdes ndo
drasticas. Tais inovacgdes tendem a despertar menos interesse que as inovagdes drasticas e
revoluciondrias. Contudo, tais “inova¢des menores” sdo igualmente relevantes para a atividade
econdmica, pois assim como as inovagdes dristicas, também sdo responsaveis pelos deslocamentos
da fronteira do conhecimento, s6 que de forma incremental e continua. Ao contrério do que sugere a
“sabedoria convencional”, as inovagdes ndo dristicas podem demandar esfor¢os consideravelmente
elevados, envolvendo vultosos recursos materiais € humanos para sua elaboragdo. As inovagdes
incrementais estdo geralmente associadas com o processo de difusdio de inovagdes radicais
(FAGERBERG & VERSPAGEN, 2002) e alguns estudos empiricos sugerem que os investimentos
em replicar uma tecnologia podem alcancar até % do valor investido para o desenvolvimento da
tecnologia original (STONEMAN, 2002).

As inovagdes introduzidas em materiais para competi¢des esportivas de alto desempenho, muitas
vezes desenvolvidas com a prépria cooperagcdo de usudrios, fornecem um bom exemplo de como
pequenos detalhes podem providenciar grandes vantagens competitivas (TIETS & OUTROS,
2005). Outro ponto a ser destacado diz respeito a difusdo de inovagdes ndo drasticas. A hipétese de
que a difusdo de inovagdes incrementais € rdpida nem sempre € corroborada pela evidéncia. Em
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outros casos a velocidade da difusdo ndo se apresenta como um problema técnico ou tecnoldgico,
mas como uma questdo mercadoldgica, onde a emulagdo e a copia podem trazer um problema de
reputacdo ao competidor desafiante (SHERER & ROSS, 1990).

Em um nimero grande de paises a produ¢do de conhecimento e a aplicacdo comercial de tais atos
inventivos sdo amparados por politicas publicas, tais como concessdo de direitos de propriedade
intelectual, investimentos publicos em infraestrutura e capacitacdo para constituicdo de polos
tecnoldgicos, incentivos tributdrios a empresas engajadas em pesquisa e desenvolvimento (P&D),
subvengdes, premiagdes, utilizacdo de compras governamentais como indutoras de inovagido, etc.
(NELSON, O motivo pelo qual tais atividades sd@o amparadas por politicas publicas € amplamente
debatido na literatura econdmica e repousa sobre as imperfeicdes comumente observadas em
mercados para tecnologias (ARORA, FOSFURI & GAMBARDELLA, 2001; GREENHALGH &
ROGERS, 2010; SCOTCHMER, 2006). Pelos motivos ja descritos nos paragrafos anteriores, 0s
projetos de pesquisa com capacidade de producdo de inovagdes drasticas costumam receber maior
visibilidade do publico e maior suporte de politicas.

No que diz respeito as politicas de promocgéo de difusdo tecnolégica, STONEMAN E DIEDEREN
(1994) argumentam que em paises desenvolvidos a atencdo despendida as politicas de fomento a
producdo de novas tecnologias € consideravelmente maior que aquelas relacionadas a seus
processos de difusdo. J4 nos paises em desenvolvimento as politicas de difusdo assumem aspectos
mais estratégicos, principalmente no que diz respeito ao aperfeicoamento dos canais de
transferéncia de tecnologia Norte-Sul, tais como suporte a projetos de cooperacdo internacional,
capacitacdo de pesquisadores no exterior, projetos de investimentos em engenharia reversa, etc
(LAI 1998). Por outro lado, a politica de difusdo de tecnologias incrementais intraindustria em
mercados locais ndo desperta grande aten¢do de policy makers, nem mesmo nos paises em
desenvolvimento.

A auséncia de tratamento isondmico entre as politicas de produg¢do de conhecimento e de difusio
das inovagdes pode trazer algumas implicacdes indesejaveis para o bem estar da sociedade. Uma
possibilidade € a taxa de produg@o de conhecimento ser mais rdpida que a taxa de sua difuséo. Tal
fator, associado a outras ineficiéncias, tais como auséncia de competi¢do externa e grande
desigualdade de preferéncias e renda entre os consumidores, por exemplo, pode produzir grandes
heterogeneidades intrasetoriais, com empresas altamente produtivas dividindo (nichos de) mercado
com empresas altamente ineficientes'.

Em termos gerais, a principal politica de difusdo de tecnologias ao redor do mundo € o sistema de
patentes (STONEMAN, 2002). No Brasil h4 um sistema suplementar de protecdo do conhecimento
chamado de modelo de utilidade, que ao contrdrio da patente de invengdo, ndo requer a imposicao
do requisito de atividade inventiva. Com um prazo de prote¢do menor, seu principal objetivo € o de
incentivar o desenvolvimento de inovagdes de segunda geragdo e inovagdes incrementais (INPI,

1 RUIZ (2011) providencia um mapeamento das heterogeneidades intrasetoriais para varios segmentos da industria de
transformacgado brasileira. As empresas sdo classificadas em fungdo de seu esfor¢o e desempenho tecnoldgicos entre
lideres, seguidoras, frageis e emergentes. Os diferenciais de produtividade e desempenho entre os grupos sdo
enormes. Acreditamos que problemas relacionados a assimetria com que as inovagGes sdo geradas e difundidas intra
setorialmente possam explicar em parte tal heterogeneidade e os dados apresentados pelo autor parecem apontar
nesse sentido.



2012). Considerando que o papel do sistema de patentes é duplo, ou seja, recompensar o ato
inventivo por meio de monopdlio tempordrio e difundir a tecnologia por meio da publicacdo da

patente, o sistema de modelo de utilidade brasileiro ¢ um dos poucos instrumentos
institucionalizados de politica de difusdo de inovagdes menos nobres de que temos conhecimento.

Um dltimo ponto a ser considerado é que no caso das inovacdes ndo drésticas a reducdo de custo
marginal obtida ndo é repassada aos consumidores na forma de pre¢os menores, a0 menos no curto
prazo (MOTTA, 2004; SHY, 1995). J4 no longo prazo a reducdo dos precos dependerd da
concorréncia, que por sua vez dependerd da taxa de difusdo da tecnologia entre os potenciais
competidores e entrantes. As falhas de difusdo de uma tecnologia para um numero grande de
concorrentes e potenciais entrantes podem trazer como implicacdo potencial incentivo a criagido de
acordos colusivos entre os competidores. As questdes fundamentais enderecadas no artigo sdo:
como a sociedade se apropria dos beneficios destes tipos de inovagdes? quais os riscos envolvidos
quando da falha na difusdo da tecnologia? quais tipos de politicas podem mitigar eventuais riscos de
reducdo de bem estar?

Com o objetivo de fornecer respostas para tais questdes, o artigo é dividido em seis secdes,
incluindo a presente introducfo. A segunda secdo apresenta um modelo teérico de determinacdo dos
niveis de P&D 6timo para a firma inovadora e do periodo de prote¢do patentdria 6tima para a
sociedade. Em suma, o objetivo do planejador social benevolente é maximizar o bem estar da
sociedade, que basicamente é uma funcdo (i) do custo de conceder um monopdlio temporario a uma
empresa inovadora, em troca da publica¢d@o e divulgacdo do conhecimento novo; e (ii) do beneficio
de adquirir bens a precos competitivos tdo logo o periodo da patente seja expirado. Na terceira
secdo apresentamos um exercicio de simulacdo e calibragem para tal modelo tedrico. Partimos da
hipétese de que niveis competitivos de pregos (iguais ao custo marginal) serdo alcangados tdo logo
o periodo de prote¢do da patente expire. Na quarta se¢io discutimos os motivos pelos quais os
precos ao final do periodo de protecdo patentdria podem ndo convergir para niveis competitivos
(iguais aos custos marginais), ou seja, tratamos das possibilidades da difusdo de uma tecnologia ndo
ser adotada por um numero suficiente de entrantes de forma a garantir precos competitivos. Na
quinta secdo o exercicio de simulagéo e calibragem € refeito partindo da hipdtese de que, ao final do
periodo de protecdo patentdria, a concorréncia no mercado se da por meio de oligopdlio de Cournot.
Nesta secdo discutimos o papel da politica antitruste para a difusdo da tecnologia e para o aumento
do bem estar. A sexta e ultima secdo é dedicada as consideragdes finais e conclusdes.



2. P&D e Periodo de Protecao Otima de uma Patente

2.1. O Modelo

Nesta se¢do € apresentado um modelo de escolha 6tima de nivel de investimento em P&D por parte
da empresa e de escolha de periodo 6timo de prote¢do de patente por parte do Governo. O objetivo
da empresa é maximizar o valor presente de seus fluxos de lucros, enquanto que o objetivo do
Governo é maximizar o bem estar da sociedade. A escolha do nivel 6timo de P&D por parte da
firma depende do periodo 6timo de protecdo de patente escolhida pelo Governo. O modelo é
desenvolvido a partir de uma adaptagdo de dois outros trabalhos (DENICOLO E FRANZONI, 2003
e SHY, 1995). Na adaptacdo alguns insights interessantes dos outros modelos foram perdidos em
nome das especificidades do problema central deste artigo. Dentre tais insights, acreditamos que
merega destaque a possibilidade da decisdo 6tima da firma envolver a escolha entre patentear ou
manter segredo de negécio em fungdo do periodo de protecdo 6tima de patente escolhida pelo
Governo (DENICOLO E FRANZONI, 2003).

A literatura sobre patentes costuma justificar a necessidade de tal direito de propriedade intelectual
baseada em duas teorias: a “teoria da recompensa”; e a “teoria do contrato”. A dtica da recompensa
¢ mais 6bvia e estd relacionada ao incentivo necessdrio para que inventores aloquem seus recursos
intelectuais e materiais em atividades onde a apropria¢do e o retorno seriam incertos na auséncia
destes direitos de propriedade. J4 a abordagem contratual esté relacionada aos incentivos para que
os inventores partilhem seus estoques de conhecimento com a sociedade, por meio da publicacio
detalhada de seus atos inventivos, possibilitando assim a difusdo do conhecimento e evitando os
desperdicios incorridos na duplicacdo de esforcos em pesquisa ou até mesmo na alocagdo de
recursos em descobertas ja existentes e desconhecidas do publico (EINSENBERG, 1989;
MACHLUP, 1968). Ao contririo do modelo de DENICOLO E FRANZONI (2003), o modelo aqui
apresentado prioriza o aspecto da recompensa, uma vez que o inovador patenteard sua inovagao
independentemente do periodo 6timo de patente escolhido pelo Governo.

2.1.1. Hipoteses Basicas

Assumimos inicialmente um mercado competitivo para um bem homogéneo com a seguinte curva
de demanda (inversa) linear:

P(Q) =a-bQ [1]

Onde P(Q) € o preco do bem, Q é a quantidade, a é o intercepto vertical e b € a inclinagdo da curva

de demanda. Também € assumido que o custo marginal de produgdo pré-inovacdo € constante,
conforme especificacdo abaixo:



Cmg =c [2]

Faz-se necessaria a condicdo de que ¢ < a para que o mercado disponha de ofertantes. No periodo
pré-inovagido P(Q) = c e todas as n empresas do mercado operam com lucros nulos, enquanto que
a quantidade comercializada em equilibrio competitivo € iguala a Q* = (a — ¢)/b.

Assumimos que uma empresa do mercado consiga desenvolver uma inovacio tecnoldgica que traga
como implicagio a reducio do custo marginal de producdo, de ¢ para c. O ato inventivo pode ser
protegido por uma patente de duragdo de T anos, o que garante ao inovador o acimulo de quase-
rendas para o mesmo periodo. Como a inovacdo € ndo drastica, os lucros do inovador serdo
positivos, mas inferiores aos lucros de monopdlio®. Portanto, o inovador terd um custo marginal de
producdo inferior ao de todos os seus competidores, mas poderd eliminar toda a concorréncia

praticando um preco levemente inferior, por exemplo, um preco P(Q) = P(Q) — ¢ | € = 0.

Tal preco assegura que o inovador comercializard a mesma quantidade até entdo praticada em
concorréncia, Q*, assegurando assim ao detentor da patente um lucro por periodo igual a:

wi=[p@-clle = [P@-c]922

Pode-se observar a partir da equag@o [3] que o lucro do inovador dependerd da capacidade de sua
inovacdo aumentar a diferenca entre os custos marginais de producdo pré e pds-inovagao. Contudo,
tal diferencial serd maior, quanto maior for o investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D).
Assumimos que o P&D € um setup cost, despendido integralmente antes da introdugdo da inovacao.

Especificamos a funcdo esforco tecnoldgico a partir da seguinte equagéo:

Ac(x) = ¢ — ¢! = 8;x + 5,x? [4]

Onde x é o montante gasto em P&D e ;e §, sdo os pardmetros da fun¢do producdo de
conhecimento. A forma funcional é ndo linear, de modo que o esfor¢o para aumentar $1 em Ac(x)
envolve investimentos cada vez maiores de P&D.

2.1.2. O Problema da Firma Inovadora

Sabemos que o lucro da firma inovadora dependeré de sua capacidade de reduzir seu custo marginal
frente ao de seus concorrentes, aumentando assim o valor de Ac(x). Sabemos também a partir da
equagdo [4] que o valor de Ac(x) depende do esfor¢o de inovacdo, ou seja, dos gastos de P&D

N

desembolsados previamente a introducdo da inovacdo. Como os investimentos em P&D sdo

2 para um custo marginal ¢! e uma demanda Q = a — bP, o preco de equilibrio para o monopdlio seria igual a P¥ =
(a + c¢")/2. Contudo, tal preco seria praticado pelo mercado apenas no caso em que P < ¢ = P(Q), ou seja, o preco
de monopdlio (computado a partir do custo marginal de produgdo pds-inovagdo) for igual ou inferior ao prego (=custo
marginal) praticado na situagdo pré-inovagdo. Tal situagdo é denominada de inovagdo drastica.



significativos e irrecuperdveis em um tunico periodo de tempo, o problema da firma inovadora é
escolher o nivel de investimentos em P&D, x, que maximizaria seu valor presente:

T

e "t ri(x)dt + f e "t T (x)dt — x [5]

max VP(x,T) Ef
x T+1

0

Onde T é o periodo de protecio patentdria concedido ao inovador; ¢ é o lucro do inovador por
periodo enquanto durar a protegdo patentdria; 77t é o lucro do inovador por periodo apds expirar o
periodo de proteg@o patentdria; r € a taxa de juros e t € [0, o) € o periodo de tempo.

O lucro por periodo apés expirar o periodo de prote¢do patentdria, !+, depende da eficiéncia da
difusdo da inovagdo. Em uma situacdo de difusdo tecnoldgica perfeita, onde apds o periodo de
expiracdo da patente todos os competidores sdo capazes de replicar a inovacdo sem custos
significativos, a tendéncia seria que o preco pds-patente igualasse ao custo marginal do inovador,
PT+ = ¢!, fazendo com que 7+ = 0. No caso de imperfeicdes no processo de difusio (nem todos
os competidores sdo capazes de replicar o inovador), os precos pds-patente podem variar entre
P(Q) e c!, a depender do niimero de competidores replicadores e do tipo de concorréncia praticado
em oligopdlio (Cournot, Bertrand ou Stackelberg).

Cabe destacar que o VP maximo da firma inovadora depende também do periodo de concessdo da
patente T, que é uma varidvel determinada pela politica, portanto exdgena ao inovador. Ainda no
que diz respeito ao periodo de protecdo da patente, podemos utilizar o periodo normalizado pela
taxa de juros para desconto do fluxo, conforme sugerido por DENICOLO E FRANZONI (2004):

t=1-eT [6]

Como o periodo 6timo de uma patente é sempre finito, ou seja, T € [0, T™%*], o intervalos de
valores de T repousard entre [0,1). A partir desta no¢do de periodo normalizado de patente, podemos
reescrever a equacdo [5] da seguinte maneira:

max VP(x, 1) = ;ni(x) + @n”(x) + x [7]

Sabemos o valor de mr‘a partir da equacio [3] e sabemos que ¢! = ¢ — §;x — §,x2. Por outro lado, o
valor de m7*depende de vdrios fatores. De modo a facilitar a exposi¢do algébrica, assumimos a
principio que a difusdo tecnoldgica seja perfeita; ou imperfeita com uma competi¢do de oligopdlio
de Bertrand. Em ambos os casos terfamos o lucro pds-patente igual a zero, eliminando assim o
segundo termo do lado direito da equagdo [7]. Posto isso, obtemos a funcdo de P&D 6timo
derivando a expressdo [7] em relagdo a x e igualando a zero, cuja condi¢cdo de primeira ordem nos
fornece o seguinte resultado:

T 61
T 268,TQ* 26,

*

[8]



Como Q" = (a—c)/b, temos que todos os pardmetros do lado direito da equacdo [8] sdo
predeterminados no modelo, exceto T (a normalizagdo de T), que é determinado a partir da escolha
6tima da politica, como veremos na préxima se¢ao.

2.1.3. O Problema do Periodo Otimo da Patente

O periodo 6timo de uma patente é determinado pelo governo que operando como um planejador
social benevolente tem como objetivo maximizar o bem estar da sociedade por meio do seguinte
problema de maximizacdo intertemporal:

[ee)

maxW = | e "tri(x)dt + f
@) 0 0

[ee) [ee)

e TtCSdt +f e "'DWdt — x [9]

T+1

Onde CS € o excedente do consumidor e DW € o peso morto decorrente do monopdélio protegido
por patente. A partir da equagdo [9] € possivel observar que apds o periodo de expiracdo da patente
(T + 1), o peso morto decorrente do monopdlio protegido por patente (DW) € incluido na soma do
célculo de bem estar social. Contudo, cabe mais uma vez lembrar que o valor de DW dependera do
grau de difusdo tecnoldgica no periodo pds-expiracdo da patente. No caso de completa imperfeicio
de difusdo (manuten¢cdo do monopolio pelo inovador) ou imperfeicdo de difusdo com colusdo entre
concorrentes (oligopdlio cartelizado), o valor de DW a ser somado a equacdo [9] seria nulo. Por
outro lado, no caso de perfeita difusdo entre os concorrentes; ou difusdo imperfeita implicando em
um oligopélio de Bertrand (prego pés-patente igual a c'), o valor de DW seria o maior possivel:

CAc(x)? (c—cD)? (8yx" + 6x?)?
-2 2b 2b

DW [10]

J4 o excedente do consumidor com monopdlio de patente € igual a:

(a—c)

CS =
2

Q- [11]

Substituindo as equagdes [10] e [11] na expressao [9] e solucionado com base em [6], temos:

(a—¢c) , (1-1)
?,??W_ r + 2r "+ 2br

Ac(x*)? — x* [12]



Como x* > 0, o problema do planejador é escolher um valor t* | r/§,Q* < t* < 1 que maximize
W . Da equacgdo [8] sabemos que o investimento 6timo em P&D do inovador depende do tempo de
protecdo da patente, x* (7).

Portanto, podemos reescrever a expressao [12] da seguinte maneira:

rx' @] @—c) ,  (1-1)
+ Q" +
2br

max W = Ac[x*(T)]? — x*(7) [12]

@T) r 2r

Isto significa que a equacdo de maximizacdo de bem estar do planejador pode ser reduzida em
funcéo apenas dos pardmetros exdgenos e pré-determinados a, b, ¢, 1, §;, 5, e da varidvel objetivo t,
logo a equagdo de solugdo também serd uma fungdo dos pardmetros exdgenos e pré-determinados,
ou seja, t*(a, b, c,1,84,85).

Em termos praticos o planejador escolhe primeiramente o periodo T* que maximiza W, sabendo a
priori a repercussdo de sua decisdo sobre !, CS,DW e x. Uma vez que a decisd@o dtima do
planejador € feita, a firma inovadora escolhe seu nivel de esforco em P&D, que reduzird o custo
marginal de producdo frente ao dos demais concorrentes, possibilitando assim a obtencdo de um
lucro de 7! por T periodos.

3. Difusao Tecnoldgica Perfeita: Simulacao e Calibragem

A literatura econdmica define difusio tecnoldgica como o processo pelo qual novas tecnologias sdo
disseminadas entre seus potenciais mercados ao longo do tempo (Stoneman, 2002). No presente
artigo definimos como processo perfeito de difusdo de uma tecnologia aquela situacdo na qual, tdo
logo o periodo de prote¢do patentdria Stimo seja expirado, a adogdo da nova tecnologia seja
generalizada entre os competidores do mercado, eliminando assim qualquer possibilidade de prética
de precos supracompetitivos e garantindo a tendéncia de lucros econdmicos setoriais a zero. Isso
significa dizer que a prote¢do patentdria constituia a Unica barreira a entrada efetiva naquele
mercado. Como serd discutido na proxima secdo, cabe esclarecer que nossa definicdo de difusio
perfeita ndo guarda qualquer relagdo com a nog¢é@o neocléssica de difusdo 6tima de uma tecnologia.

Nesta se¢do faremos uma simulagdo a partir do modelo apresentado anteriormente. Partiremos da
hipdtese de que o mercado pré-inovagdo é competitivo. A introdugdo da inovagdo gerard uma
reducdo de custo marginal de produgdo e um lucro supracompetitivo por um periodo de tempo igual
a T*. Tao logo o periodo T expirar, todos os n concorrentes do mercado serdo capazes de produzir
o bem ao mesmo custo praticado pelo inovador detentor da patente, ou seja, c¢'. A concorréncia fard
com que o preco pés-periodo de patente iguale ao custo marginal do inovador, ou seja, PT*! = i,
fazendo com que o lucro do inovador e de todos os demais competidores desapareca. Resultado

similar seria obtido caso apenas uma pequena fragdo de concorrentes pudesse replicar a inovacao,



mas competissem em precos em um modelo de oligopdlio de Bertrand. Na tabela abaixo sio

reportados os valores dos pardmetros para calibracdo do modelo:

TABELA 1. PARAMETROS PARA SIMULACAO

Parametro Valor
a 50.00
b 1.00
c 25.00
o1 0.01000
02 -0.000005
r 0.12

A simulacdo computa todos os valores de equilibrio do modelo para cada periodo de protecio
patentéria a partir de 1 ano, assumindo que T € Z*,?> O valor de T, junto com os demais parimetros

da tabela 1, soluciona o valor de x*,* que por sua vez soluciona os valores de ci(ou Ac), ni(x), CS,
DW. O modelo é finalmente solucionado para o valor de T que gera o maior valor para a equacio

[12].

Distribuicoes de W (T)

2889,00
2888,00
2887,00
2886,00
2885,00
2884,00
2883,00
2882,00
2881,00
2880,00

10111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

e \N/ (C-M-C) *

FIGURA 1. GRAFICO DE VALORES DE W EM FUNCAO DE T.

3 Em geral o valor de T*para este conjunto de pardmetros repousa entre 15 e 40 anos.

4 H4 um valor de x*para cada valor de T.
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No gréfico 1 temos os valores de W para cada um dos valores de T. O valor de T", ou seja, o
nimero de anos que maximiza o valor de W € de 21 anos, enquanto que o valor maximo obtido para
o indice de bem estar social é de 2888,43.

Para T* = 21 e para os demais valores de parimetros da tabela 1, temos: da equagdo [6] que T*° =
0,92; da equagdo [8] temos que x* = 478; da equacio [4] que ¢! = 21,36; que implica em um
n'/r = 757,83 (o primeiro componente de W); ji o segundo componente de W é facilmente obtido
a partir da equagdo [11], cujo valor dividido por r é CS/r = 2604,17; como o valor de Ac = ¢ — ¢!
jé estd definido igual a 3,64, podemos facilmente calcular o terceiro termo da equagdo W, que é
[(1—1)/2br] * Ac? = 4,43; posto que o tltimo termo da equacdo de W é x* = 478, temos
finalmente que: W (T = 21) = 757,83 + 2604,17 + 4,43 — 478 = 2888,43.

4. Introduzindo Imperfeicio na Difusio Tecnologica

Algumas origens de falhas de mercado, tais como estruturas de mercado ndo competitivas, auséncia
ou falhas de coercdo e imposicdo de direitos de propriedade, informacdo assimétrica e
externalidades podem afetar significativamente os processos pelos quais um conhecimento novo é
produzido e disseminado. Tais falhas podem acelerar ou retardar o processo de disseminagdo de
uma nova tecnologia em comparagdo ao que seria seu processo 6timo de difusdo. Por exemplo,
alguma falha de mercado pode fazer com que agentes econdmicos antecipem (ou retardem) a
adocdo de uma tecnologia para um periodo diferente daquele considerado ideal em termos de
andlise de custo-beneficio.

Neste artigo ndo estamos preocupados como tais falhas de mercado afetam as trajetérias 6timas de
difusdo, mas como tais falhas podem fazer com que apenas uma parcela pequena de competidores
seja capaz de emular uma tecnologia patenteada ao fim da expiracdo de seu periodo 6timo de
protecdo. Como ja mencionado anteriormente, denominamos tal processo como difusdo imperfeita
de uma tecnologia, em contraposi¢do a um processo de difusdo perfeita, onde tdo logo o periodo de
protecdo patentdria 6timo seja expirado, a ado¢do da nova tecnologia seja generalizada entre os
competidores.

A questdo central desta secdo é: o que impediria que um grupo grande de concorrentes replicasse
uma tecnologia e ingressasse em um mercado tdo logo expirasse o periodo de protecdo de patente
daquele ato inventivo? Na realidade a lista de fatores pode ser relativamente grande, porém
focaremos em dois aspectos que consideramos fundamentais: (i) “first mover advantage”; e (ii)
adequac@o organizacional.

A questdo da “first mover advantage” decorre de um problema de externalidade, ou seja, a adocao
de uma tecnologia por um player tem implicagdes sobre os payoffs dos demais players do mercado.
No caso da “first mover advantage” a adoc¢do de uma tecnologia pelo primeiro player traz uma
externalidade negativa (reducdo de payoffs) para os retardatirios. Tais vantagens podem se
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materializar por meio da percep¢do dos consumidores de que a primeira empresa a adotar a
tecnologia é capaz de fornecer bens e servicos (inclusive servigos auxiliares e de pds venda)
superiores em termos de qualidade, por exemplo. A acumulagdo de lucros de monopdlio durante o
periodo de protecdo patentdria também possibilita 4 firma inovadora financiar outros projetos de
P&D, aumentando a incerteza por parte dos entrantes, dado o temor de investir na adogdo de uma
tecnologia que pode se tornar rapidamente obsoleta. Em suma, o monopolista inovador pode utilizar
seu portfélio de projetos de P&D para dissuadir a entrada de concorrentes retardatarios.

No que diz respeito a adequacgéo organizacional, a questdo estd ligada a uma perspectiva mais ampla
de difusdo de uma tecnologia. Como apontado por STONEMAN E DIEDEREN (1994), em muitos
casos a adocdo de uma mesma tecnologia deve ser adaptada individualmente aos requerimentos de
cada empresa, isso porque tais organizacdes devem ajustar sua base de conhecimento tecnolégico,
treinar pessoal e reestruturar métodos e processos para acomodar a nova tecnologia. Posto isto, estd
claro que os investimentos necessdrios para adequar uma mesma tecnologia podem variar
significativamente entre diferentes tipos de retardatarios. Portanto, em algumas circunstincias, para
apenas um pequeno grupo de players os beneficios esperados pela adocdo da tecnologia superardo
seus custos de adog¢do e adaptacio organizacional.

5. Difusao Tecnoldogica Imperfeita e Suas Implicacoes

Nas se¢des anteriores discutimos quais seriam as implicacdes em termos de bem estar da introducio
de um periodo de protecdo patentdria para um ato inventivo que implicasse em uma inovagdo nao
dréstica. Foi visto que o periodo de protecdo aumenta o incentivo para a firma inovadora investir
em P&D de forma a reduzir o custo marginal de produgdo, barateando assim o pre¢o dos bens no
longo prazo. Deve ter ficado claro ao leitor que sem protecio e lucros de monopdlio o investimento
em P&D ndo existiria e, por sua vez, ndo haveria inovagdes tecnoldgicas. A protecdo cria um peso
morto para o bem estar e, este peso morto serd tdo maior, quanto maior for o periodo de protecio da
patente. Contudo, ao fim do periodo de protecdo, os precos poderdo cair significativamente (até
mesmo igualando-se ao novo custo marginal), possibilitando acesso a um ndmero maior de
consumidores que ndo seriam beneficiados na auséncia da introdu¢@o da inova¢do. Em suma, como
visto, trata-se de um problema de tradeoff intertemporal.

Por outro lado, cabe esclarecer que o problema de tradeoff intertemporal s6 existird se os precos
cairem ap6s o fim do periodo de protecdo patentdria. Outro aspecto a ser considerado € a dimensio
da queda dos pregos, que por sua vez dependerd do nivel de competi¢do pds-periodo de protecdo da
patente. Na sec@o anterior foi discutido que nem sempre uma inovacdo tecnoldgica encontrard um
grande nimero de adotantes, mesmo para o caso de inovacdes incrementais que demandem custos
de ajustamentos e adequacio ou que os primeiros adotantes gozem de first mover advantages. O
fato é que o nimero de entrantes (adotantes da tecnologia) no mercado, pés periodo de protecdo
patentdria, pode ndo ser suficientemente grande a ponto de garantir que o nivel de rivalidade garanta
precos competitivos (iguais ao custo marginal de producdo com a nova tecnologia). Na realidade,
como serd visto, pode ser que um pequeno nimero de adotantes ndo garanta sequer reducdo de
precos.
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Nesta secdo replicaremos o exercicio de simulacio e calibragem apresentado na secdo 3. Contudo,
assumiremos que, ao fim do periodo de monopdlio decorrente da protecdo da patente, apenas um
conjunto limitado de empresas ingressard no mercado utilizando a nova tecnologia. Outra hipdtese é
que este pequeno conjunto de empresas é simétrico (mesmos custos marginais, iguais a c') e
competem em oligopdlio de Counot. Sob tais hipoteses, podemos chegar a um conjunto de

proposi¢des e resultados:

PROPOSICAO 1: Sob condi¢des de inovagdes tecnoldgicas ndo drasticas, poderdo existir
situacdes em que precos e quantidades de equilibrios de Nash-Cournot ndo sejam praticaveis para
um conjunto de oligopdlios.

DEMONSTRACAO DA PROPOSICAO 1: Sabemos da secio 2.1 que qualquer preco superior a
P(Q), praticado pelo inovador, fard com que os competidores usudrios da tecnologia antiga (cujo
Cmg = c¢) ndo sejam eliminados do mercado, impossibilitando assim qualquer possibilidade de
monopoliza¢do do mercado. Da mesma forma, ao fim do periodo de protecdo da patente, o inovador
e os o nimero limitado de entrantes também ndo poderdo praticar um preco superior a P(Q), pois
caso contrdrio viabilizariam a entrada de competidores com a tecnologia antiga, eliminado
novamente a possibilidade de obtencdo de lucros de oligopdlio.

Dada uma curva de demanda de inversa P(Q) = a — bP e um custo marginal de producgdo pés
inovagdo igual a c’, temos que as quantidades e precos de equilibrio de Nash-Cournot para n firmas
sdo:

n (a—-cb
C=mT o
E
pc=_% 4 T i 14]
Tn+1 n+1C [

Onde Q¢ e PCrepresentam as quantidades e prego de Nash-Cournot, respectivamente. Sabemos que
os oligopdlios constituidos ap6s o fim do periodo de protecdo da patente deverdo operar sob a
restricdo P > PC. Substituindo a equagio [14] nesta restri¢io e solucionado para n, temos que:

(a—P)
n>m [15]
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O resultado da equagdo [15] quer dizer que qualquer oligopdlio com um nimero de competidores
ndo superior a (a — P)/(P — ¢) conduzird a um preco de equilibrio Nash-Cournot superior a P.
Substituindo nossos valores de pardmetros de simulagdo na equacio [15], temos que n > 6. De fato,
para P¢(n = 6) = 25,45 e para P¢(n = 7) = 24,94, ou seja, s6 a partir de um oligopélio simétrico
com sete empresas teremos precos de equilibrio Nash-Cournot inferiores a P.

CONSIDERACOES SOBRE A PROPOSICAO 1: Para as situacdes nas quais os equilibrios nio
cooperativos de Nash-Cournot conduzirem a pregos superiores a P (em nossa simulagio quando
n < 6), os incentivos a coordenagdo e colusdo entre os competidores aumentardo
significativamente. Em suma, situagcdes que envolvam criacdo de inovacdes ndo drésticas com
difusdo imperfeita de tecnologia apresentam potencial para o surgimento de condutas
anticompetitivas, demandando assim politica antitruste em complemento a politica de concessao de
patentes.

PROPOSICAO 2: Sob determinados pardmetros e sob a hipétese de taxa exégena de difusio
tecnoldgica’, a possibilidade de acordos colusivos entre competidores apds expiragdo de uma
patente poderd aumentar o periodo 6timo de protecdo do inovador.

DEMONSTRACAO DA PROPOSICAO 2: Sob a hipétese de arranjo colusivo entre
competidores, o preco final pago pelos consumidores serd P(Q), mesmo apés o fim do periodo de
monopdlio de patente. Da equacdo [9] sabemos que o bem estar da sociedade (W) é a soma dos
valores presentes de quatro componentes: o lucro das empresas ('), o excedente dos consumidores
(CS) e o a dimens@o do peso morto (DW) de monopdlio que é agregado ao calculo a partir do fim
do periodo de patente; e os valores de investimentos em P&D (x) que sdo subtraidos de W. O
excedente do consumidor sob acordo colusivo serd uma constante, pois o preco de mercado
permanecerd inalterado apos a expiragdo da patente. O valor de DW a ser adicionado a partir do fim
do periodo de patente continuard igual a zero, pois os pre¢os e quantidades praticados em conluio
serdo os mesmos daqueles praticados durante todo o periodo do monopdlio.

J4 o valor de m! dependera do niimero de competidores (n) envolvidos no acordo colusivo. Sabemos
da equagio [12] que o actimulo de lucros das firmas no perfodo serd igual a [m‘(n > 1)]/r.
Sabemos da equacdo [7] que o fluxo de lucros operacionais da firma inovadora serd igual a
(t/r)mt + [(1 —1)/7]T*, que sob a hipétese de conluio de n empresas em T7, serd igual a
(r/r)mnt + [(1 — 1)/r](n*/n). J4 no caso de um periodo de monopélio muito longo (onde T = 1),
o fluxo de lucros para a empresa inovadora tenderd a [r‘(n = 1)]/r. Contudo, devemos atentar
para o fato de que w!(n = 1) > m!(n > 1). Isso ocorre porque, como pode ser verificado a partir da
equacdo [4], a reducdo de custos decorrentes da inovacdo (Ac) € uma funcdo ndo linear dos
investimentos em P&D do inovador (x) e valores maiores de x s6 serdo compativeis com retornos

5 A hipétese de taxa exdgena de difusdo tecnoldgica diz respeito ao fato de que o nimero de adotantes da tecnologia
do inovador no modelo ndo guarda qualquer relagdo com a lucratividade do mercado, seja durante ou apéds a
expiragao da patente.
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esperados maiores para o inovador. Em termos praticos, isso significa que para um mesmo preco
P, o custo marginal pés inovagio ci(n = 1) < c¢‘(n > 1).

Finalmente, devemos avaliar com mais detalhes o tltimo componente de W, que sdo os
investimentos em P&D (x). Sabemos da equacdo [8] que o nivel 6timo de P&D do inovador (x*)
dependera do periodo de proteg¢do patentdria 6timo definido pelo planejador social (ver equacdo
[12’]). O planejador social manipula o periodo de protecdo da patente (T ou 7) de forma a estimular
os investimentos do inovador em x, repercutindo assim sobre o custo marginal pds inovagdo e sobre
os lucros. Considerando constantes os valores de CS e DW (hip6tese de conluio pds patente), o
problema do planejador serd simplesmente manipular T até o ponto em que o beneficio marginal de
uma unidade monetdria adicional de x iguale o préprio valor de x, ou seja, condicdo na qual
d[m(x)/r]/dx = x. Dependendo da efetividade® com que x aumenta Ac (que equivale a reduzir c'
em relacdo a c), o valor de T* (ou ") podera ser muito longo (t* = 1).

As consideragdes discutidas nos pardgrafos acima podem ser constatadas a partir do nosso modelo
de simulag@o apresentado na secdo 3. A diferenca é que agora assumiremos que a difusdo da
tecnologia seja imperfeita e que apds o fim do periodo de prote¢do da patente apenas uma empresa
ingresse no mercado para competir com o inovador, configurando assim um duopdlio. Sabemos da
equacdo [15] que nossos parametros ndo garantem um equilibrio de Nash-Cournot factivel paran =
2. Portanto, assumiremos que as duas empresas formem um acordo colusivo, de modo que cada
uma delas oferte a0 mercado a quantidade de Q*/2, implicando assim em um preco de mercado
igual a P. Para fins de comparagio, a figura 2 apresenta as curvas de distribui¢io dos valores de
W (T), tanto para o caso de difusdo perfeita (figura 1), quanto para o caso de difusdo imperfeita com
colusdo entre duas empresas. Denominamos o primeiro caso de C-M-C (competi¢do-monopdlio-
competicdo) e o segundo caso de C-M-D (competicdo-monopdlio-duopélio colusivo):

Distribuicdes de W (T)

2889,00
2888,00
2887,00
2886,00
2885,00
2884,00
2883,00
2882,00
2881,00

2880,00
10111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

—W/(C-M-C)* W(C-M-D)*

6 A efetividade depende dos valores de 6; e 8,.
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FIGURA 2. GRAFICO DE VALORES DE W EM FUNCAO DE T PARA DIFERENTES
CENARIOS.

Na se¢do 3 foi visto que, com os pardmetros da tabela 1 e com a hipédtese de difusdo perfeita, o
periodo de patente T* =21 maximizaria a fun¢do de bem estar W(C — M — C) = 2888,43.
Contudo, quando consideramos difusdo imperfeita e duopdlio colusivo pds periodo de patente, o
valor de W(C — M — D) para T = 21 € de 2884,00 e (d[rm(x)/r]) / 0x —x = 0.55, ou seja, T =
21 ndo € o periodo de protecdo patentdria que maximiza o valor de W(C — M — D), como pode ser
observado na figura 2. Em nossas simulag¢des (d[m(x)/r]) / 0x — x = 0 quando T* = 40, gerando
o valor maximo de W(C — M — D) = 2885.83, que permanecerd inalterado para qualquer valor de
T > 40. Para um periodo T* = 40, temos um valor de t* = 0.99, ou seja, na pratica teria 0 mesmo
efeito de uma patente infinita.

CONSIDERACOES SOBRE A PROPOSICAO 2: A partir da proposi¢io 2 podemos concluir
que a auséncia de politica antitruste pode fazer com que a politica de patente perca seu objetivo de
difundir tecnologia e limitar-se apenas a recompensar os atos inventivos. Um aspecto até entdo nao
abordado ao longo do presente trabalho é que a expectativa de baixa difusdo da inovacdo
tecnoldgica e o potencial de acordos anticompetitivos com futuros competidores pode servir como
incentivo para que o inovador ndo patenteie sua descoberta e opte pela protecio por meio de
segredo de negécio. Aqui a possibilidade de arranjos ndo competitivos implicaria em vdrias
ineficiéncias: (i) o proprio peso morto causado pelo potencial arranjo ndo competitivo; (ii) a
limitacdo da difusdo da tecnologia pela falta de publicagdo da patente; e (iii) a possibilidade de
duplicacdo de investimentos em P&D ou alocacdo de recursos em pesquisa de atos inventivos ja
realizados, uma vez que o estoque de conhecimento tecnoldgico nédo € publicado para a sociedade.
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6. Consideracoes Finais

O objetivo do presente trabalho foi buscar dar maior visibilidade a um tema que recebe pouca
aten¢do da imprensa especializada em tecnologia, dos gestores de politicas publicas de ciéncia,
tecnologia e inovagdo (C,T&I), dos académicos engajados em pesquisa sobre inovacdo tecnoldgica
e do publico em geral: a difusdo de inovagdes menos nobres, ou “inovacdes menores”, tais como
inovagdes com baixo potencial de reducdo de custos de producdo — conhecidas na literatura
econdmica de organizacdo industrial (OI) como inovagdes ndo drasticas.

2

E compreensivel o tratamento preferencial despendido pelos vérios atores da sociedade, incluindo
gestores de politicas, a criagdo e difusdo de inovagdes radicais, quando comparado com a criacdo e
difusdo de inovacdes mais modestas e incrementais. O surgimento de produtos revoluciondrios e de
mudangas paradigmaticas de processos de produgdo consomem infinitas horas de andlise e criam
uma imensiddo de material bibliogridfico de diferentes naturezas. Nem poderiamos esperar algo
diferente, o tema ¢é realmente fascinante. Contudo, pequenos avangos tecnoldgicos sdo produzidos
diariamente nas diversas dreas da ciéncia e, em geral, passam de forma despercebida pela maioria
das pessoas e das organizacoes.

Pequenos avancgos tecnoldgicos podem mudar significativamente a trajetéria de uma empresa ou de
um mercado especifico, principalmente quando a competicdo neste mercado é muito intensa. Tal
constatacdo pode ser facilmente inferida a partir de competi¢des esportivas de alto desempenho,
onde um conjunto de pequenos detalhes pode ser determinante no resultado final. Em determinadas
condi¢cdes a competi¢do empresarial apresenta caracteristicas similares a destas competi¢des
esportivas.

O ponto central do artigo é como a sociedade se apropria dos beneficios da inovagdo. Novamente, a
apropriacdo e a difusdo de inovacdes tecnoldgicas radicais sdo bem mais evidentes e visiveis ao
publico, tais como a proliferacdo do uso da internet de banda larga e a utilizagdo de organismos
geneticamente modificados na producdo agricola de determinadas culturas, por exemplo. Jd a
apropriacdo de inovagdes incrementais sdo menos Obvias, mas ndo insignificantes. No caso das
inovagdes ndo drasticas o problema repousa sobre o fato de que a reducio de custo marginal obtida
ndo é repassada aos consumidores na forma de precos menores, a0 menos no curto prazo. Ja no
longo prazo a redugdo dos precos dependera da concorréncia, que por sua vez dependera da taxa de
difusdo da tecnologia entre os potenciais competidores e entrantes.

O processo de difusdo tecnoldgica ndo € trivial, nem mesmo para as inovagdes incrementais. Em
certos ambientes altamente competitivos o grau de ineficiéncia e folga é nulo e qualquer ganho de
eficiéncia, por menor que seja, transforma-se em uma vantagem competitiva consideravel para uma
corporacdo. Tal vantagem competitiva pode se perpetuar por um longo periodo de tempo, sem que
seus competidores sejam capazes de emular ou reagir de forma satisfatéria. A literatura sobre
estratégia empresarial € rica em exemplos sobre inovacdes incrementais e ajustes de produtos que
implicaram em captura de significativas participacdes de mercado, e até mesmo casos de
monopolizagdo. Em suma, a hipdtese de que a difusdo de inovagdes incrementais é rapida nem
sempre € corroborada pela evidéncia. Em alguns casos a velocidade da difusdo ndo se apresenta
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como um problema técnico ou tecnolégico, mas como um problema mercadolégico, onde a
emulacdo e a copia podem trazer um problema de reputagdo ao desafiante.

As falhas de difusdo de uma tecnologia para um numero grande de competidores e potenciais
entrantes podem trazer como implicacdo potencial incentivo a criacdo de acordos anticompetitivos
entre competidores. Foi visto ao longo do artigo que uma inovacdo ndo drastica com difusio
limitada pode resultar em um oligopdlio onde equilibrios de Nash-Cournot ndo sdo factiveis, ou
seja, a soma das quantidades de equilibrio dos oligopolistas implica em um preco superior ao
praticado como base o custo marginal pré-inovagdo. Foi visto que sob tais condi¢cdes — e na
auséncia de uma autoridade antitruste - a melhor estratégia para o executor da politica patentéria é
aumentar o tempo de prote¢do do monopélio, pois isto garantiria um nivel de bem estar maior para
a sociedade. Considerando determinadas condi¢cdes e parametros de mercado, o tempo de protecao
requerido serd tdo elevado que na prética equivaleria a uma patente infinita. Neste caso o sistema de
patentes perde a func¢do de difusor de tecnologia e limita-se a recompensar os atos inventivos.

Finalmente, foi visto que a expectativa de baixa difusdo tecnoldgica, associada ao potencial de
acordos colusivos e auséncia de politica antitruste pode servir como incentivo para que o inovador
ndo patenteie sua descoberta e opte pela protecdo por meio de segredo de negdcio. Neste caso varias
ineficiéncias podem ocorrer, além do préprio peso morto incorrido pelo arranjo, tais como a
limitacio da difusd@o da tecnologia pela falta de publicacio da patente e a possibilidade de
duplicacdo de investimentos em P&D ou alocacdo de recursos em pesquisa de atos inventivos ji
realizados, uma vez que o estoque de conhecimento tecnolégico ndo é publicado para a sociedade.
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