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Resumo

A Lei de Inovagao foi publicada hd 20 anos, como politica de inovagao, visando ao desenvolvimento industrial do Brasil, o que torna relevante
a verificacdo do impacto gerado por essa norma. O presente artigo visa verificar a efetividade da Lei n® 10.973/2004 a partir do numero de
depositos de patentes no Brasil, discutindo os limites da avaliagdo quantitativa baseada nesse indicador. O problema central do presente
estudo ¢ se a Lei de Inovagdo foi capaz de produzir mudangas estatisticamente significativas nos pedidos de patentes ao longo do tempo.
Embora os dados de patentes sejam amplamente utilizados como indicador de atividade inovadora na avaliag@o de politicas publicas, o estudo
examina se esse indicador é suficientemente sensivel para determinar os efeitos de um Uinico instrumento legal dentro de um complexo e
dinamico sistema de inovag@o. A abordagem metodoldgica seguiu quatro etapas. Primeiro, foi utilizada, a série historica anual de depdsitos
de patentes (1997-2021) por meio dos dados extraidos da Base de Dados de Propriedade Intelectual (BADEPI) e disponibilizada pelo Instituto
Nacional de Propriedade Intelectual. Segundo a série foi modelada por testes de estacionariedade para confirmar a utilizagdo de séries
temporais. O terceiro passo consistiu na utilizagdo de modelos AutoRegressive Integrated Moving Average (ARIMA) e ARIMAX com
varaveis de intervengdo e de controle. O objetivo foi testar multiplas estruturas de intervengdo, assim como o controle de variaveis
macroeconOmicas e institucionais. Finalmente, o teste t de Welch foi utilizado para comparar as diferengas entre as médias dos periodos pré
¢ pos-implementagdo da lei. Essa estrutura metodoldgica fornece uma estratégia replicavel para avaliar os efeitos de politicas publicas
utilizando evidéncias das séries temporais. Apesar de maior média de depdsitos p6s-2004 (t = —7,30; p < 0,001), os modelos de séries
temporais adequadamente especificados, ARIMA (0,2,1) e ARIMAX com diferentes intervengdes, nao identificaram efeitos estatisticamente
significantes atribuiveis a lei. Os resultados quantitativos foram complementados pela exploragdo da base normativa voltada a inovagdo no
pais. Os achados sugerem que a evolugdo dos depositos de patentes reflete tendéncia da série e fatores estruturais ndo capturados,
evidenciando os limites do uso exclusivo dessa variavel como proxy da inovacdo e da efetividade da Lei 10.973/2004. O presente estudo ndo
encontrou evidéncias estatisticamente significativas de que a referida lei tenha sido capaz de acelerar a inovagdo nacional. Isso sugere que
seus efeitos podem operar por meio de mecanismos institucionais, colaborativos ou tecnoldgicos ndo capturados pelo depdsito de patentes.
Reforga-se, com isso, a necessidade de abordagens multidimensionais mais amplas na avaliagdo de politicas de inovagao.

Palavras-chave: Lei de Inovagéo; Patentes; Politica de Inovagao.

Abstract

The Innovation Law was enacted 20 years ago as a national policy to support innovation and industrial development in Brazil. Because of
this, it is important to verify the effects produced by this regulation. This article investigates the effectiveness of Law No. 10,973/2004 using
the number of patent applications in Brazil, and discusses the limits of a quantitative evaluation based only on this indicator. The central
question of the study is whether the Innovation Law was able to generate statistically significant changes in patent filings over time. Although
patent data are widely used as an indicator of innovative activity in policy evaluation, the study examines whether this measure is sensitive
enough to capture the effects of a single legal instrument inside a complex and dynamic innovation system. The methodological approach
followed four steps. First, we used the annual historical series of patent filings (1997-2021), obtained from the Intellectual Property Database
(BADEPI) provided by the National Institute of Industrial Property. Second, we tested the series for stationarity to confirm the use of time-
series models. Third, we estimated AutoRegressive Integrated Moving Average (ARIMA) and ARIMAX models with intervention and
control variables. The goal was to test different intervention structures and include macroeconomic and institutional controls. Finally, we
used Welch’s t-test to compare the mean differences between the pre- and post-law periods. This methodological framework offers a
replicable strategy to evaluate public policy effects using time-series evidence. Although the post-2004 period shows a higher average number
of patent filings (t =—7.30; p <0.001), the properly specified time-series models ARIMA (0,2,1) and ARIMAX with different interventions
— did not identify statistically significant effects attributable to the law. The quantitative results were complemented by an examination of
the legal and institutional framework related to innovation in Brazil. The findings indicate that the evolution of patent filings reflects the
trend of the series and structural factors not captured by the models, showing the limits of using this variable alone as a proxy for innovation
and for the effectiveness of Law No. 10,973/2004. The study did not find statistically significant evidence that the law was able to accelerate
national innovation. This suggests that its effects may occur through institutional, collaborative, or technological mechanisms that are not
reflected in patent filings. These results reinforce the need for broader and multidimensional approaches to evaluate innovation policies.

Keywords: Innovation Law; Innovation Policy; Patents.
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INTRODUCAO

A Lein® 10.973, que entrou em vigor em 2 de dezembro de 2004 ¢ ficou conhecida como Lei de
Inovacao, foi concebida para impulsionar a inovagao no Brasil, que, por sua vez, esta intimamente ligada
ao desenvolvimento econdmico e social do pais. Trata-se, a referida lei, de uma ferramenta de incentivo
a geracdo de novas tecnologias com potencial impacto na economia e na sociedade, por meio da
cooperacao entre entidades publicas e privadas, para a adequada e efetiva exploragdo dos conhecimentos
e infraestruturas das instituigdes de pesquisa publicas junto as competéncias das empresas nacionais, de
forma a influenciar positivamente o setor produtivo.

O presente estudo parte da premissa de que um indicador quantitativo pode subsidiar a avaliagao
de uma politica publica, neste caso, uma politica nacional de inovagdo. Trata-se de um topico relevante,
pois a efetividade dos instrumentos legais de apoio a ciéncia, tecnologia e inovagdo permanece uma
questdo central no contexto brasileiro, especialmente em um cendrio em que o Estado atua como agente
indutor desse ambiente.

O modelo proposto leva em conta o cenario industrial brasileiro a época de sua publicagdo. De
acordo com a exposicdo de motivos do Projeto de Lei (PL) n°® 3.476/2004, que deu origem a Lei de
Inovacdo, poucas empresas brasileiras possuem em suas estruturas um setor de pesquisa e
desenvolvimento, em razdo do modelo historico de desenvolvimento utilizado no pais.

Nos anos seguintes, a Lei n° 10.973/2004 passou por alteragdes relevantes, incorporadas a Emenda
Constitucional n°® 85/2015, a Lei n° 13.243/2016 e regulamentadas por decretos posteriores. Essas
mudancas ampliaram conceitos € mecanismos de interacao entre as Institui¢cdes Cientificas, Tecnologicas
e de Inovacao (ICTs) e empresas, integrando a lei a um arcabougo mais abrangente de politicas nacionais
de inovagao.

Atualmente, o Brasil ocupa a 50° posi¢do no Indice Global de Inovagdo, divulgado pela
Organizagao Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI), que leva em consideracdo um total de 133
paises. Nessa publicagdo, o pais aparece como lider em inova¢ao na América Latina e ¢ apontado como
destaque na regido em relagdo aos pilares: sofisticacdo empresarial, produtos de conhecimento e
tecnologia e produtos criativos.

E um fato que a inovagio é fundamental para o alcance da autonomia tecnolégica do Brasil, motivo
pelo qual € assim tratada no artigo inaugural da Lei n® 10.973/2004. Ademias, essa ¢ a principal norma
federal criada com a finalidade de promover a inovac¢do na industria nacional. Logo, compreender o
impacto gerado pela Lei de Inovacao ¢ verificar a eficacia do instrumento escolhido pelo legislador para

impulsionar o desenvolvimento do pais.
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Porém, um grande questionamento permanece: como medir se a inovagdo pretendida pelo
legislador e pelas politicas publicas foi efetivamente atingida?

O problema central de pesquisa consiste em verificar se a Lei da Inovagao produziu efeitos
estatisticamente mensuraveis, utilizando como varidvel proxy o numero de depdsitos de patentes. Avaliar
instrumentos legais por meio de indicadores quantitativos ¢ uma tarefa desafiadora, pois exige
sensibilidade dos dados para captar mudangas institucionais e tecnologicas. Neste estudo, investigamos
se a variavel “patentes depositadas” apresenta variagdo suficiente para refletir os efeitos decorrentes da
implementagao da Lei da Inovagao.

Seriam as patentes bons indicadores? Para o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
(MCTI), as patentes sdo consideradas importantes indicadores, seguindo uma tendéncia mundial como
relevantes indicadores de inovacdo. Com esse horizonte em mente, o objetivo principal deste estudo ¢
testar empiricamente se a introducdo da Lei n° 10.973/2004 foi acompanhada de mudancas significativas
no nimero de depositos de patentes no Brasil, refletindo um possivel aumento da atividade inovadora.
Além disso, o estudo busca discutir as limitagdes analiticas desse indicador quando utilizado para avaliar
politicas de inovagdo, destacando seus alcances e restrigoes interpretativas.

Considerando a Lei de Inovacdo um instrumento de politica de inovagdo, introduzida no sistema
juridico ha 20 anos, este trabalho tem por finalidade verificar se essa legislacdo foi capaz de produzir
mudancas detectaveis na inovacao nacional, medida pela variadvel proxy deposito de patentes no Brasil.
Para tanto, o presente estudo aplica modelos de séries temporais, modelado por testes de estacionariedade
e modelos ARIMA e ARIMAX com varaveis de intervengdo (step, pulse e ramp) e de controle
macroecondmicos € institucionais.

O presente estudo busca contribuir com a literatura académica a respeito do assunto ao realizar um
estudo econométrico, baseado em séries temporais, sobre o impacto da Lei n® 10.973/2004 e a inovagao
no Brasil. Além do estudo econométrico, foi adotada uma abordagem qualitativa da legislagdo e do
arcabouco normativo de CT&I, para ampliacio da andlise. Com isso, € possivel discutir a
multidimensionalidade da inova¢do, que nao consegue ser aferida apenas pela introdugdo de uma lei
isolada, mas que necessita da integralizagdo de politicas publicas para atingir os efeitos buscados,
salientando a necessidade da integracdo metodologica para a avaliagdo de politicas de inovagao.

Metodologicamente, o estudo adota a metodologia quantitativa baseada na analise de séries
temporais. Testes estaciondrios € modelos ARIMA/ARIMAX, com a inclusdo de variaveis explicativas,
foram empregadas para avaliar as mudangas no periodo pré e pos aprovagdo da lei. Esse arcabouco

metodoldgico permite uma estrutura clara e reproduzivel compativel com a literatura especializada.
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O presente artigo estd dividido em seis secdes, além desta introducdo. Na segunda secio,
apresenta-se o referencial teorico, abordando o marco normativo da inovagao no Brasil e a literatura sobre
inovagdo, mais especificamente, a respeito dos indicadores utilizados para medi-la. A terceira se¢do
descreve a metodologia utilizada, incluindo os métodos para a selegao e obtencao dos dados, as variaveis
utilizadas e as técnicas econométricas empregadas. A se¢do posterior apresenta os resultados do estudo,
enquanto a Se¢do 5 discute os achados sob o prisma da legislacdo acerca do assunto e da
multidimensionalidade das politicas publicas de CT&I. A tultima se¢do reune as conclusoes, destacando

os achados do estudo, as limitagdes e sugestoes para pesquisas futuras.

CONCEITO E EVOLUCAO DAS POLITICAS DE INOVACAO

Politicas publicas retratam agdes concretas estabelecidas com a finalidade de superar problemas
devidamente identificados e priorizados. A politica de inovagao, por sua vez, compreende uma série de
regramentos que abarcam objetivos e estratégias para condugdo da pesquisa cientifica e tecnoldgica, com
vistas a inovagdo (BUFREM; SILVEIRA; FREITAS, 2018). Compete ao Estado criar politicas eficientes
voltadas a ciéncia, tecnologia e inovagdo, adequadas a atuagdo esperada dos principais atores
(BEAUDRY; BURGER-HELMCHEN; COHENDET, 2021), como apoio ao funcionamento do sistema
de inovagao (HOWOLDT, 2024).

O conceito e a evolugdo das politicas de inovacgdo passaram por transformagdes significativas nas
ultimas décadas, refletindo mudancas mais amplas na forma como os processos de inovagao e as estruturas
de governanga sao compreendidos. Inicialmente, a inovagao era vista como um processo linear que ligava
a pesquisa cientifica ao desenvolvimento tecnologico e a aplicacao industrial. Contudo, verificou-se que
esse fendmeno possui um carater mais interativo e sistémico, integrando objetivos econdmicos, sociais e
ambientais (GHAZINOORY et al., 2024).

Um exemplo ilustrativo dessa mudanca ¢ observado na China, onde as politicas de inovagao
evoluiram do tradicional tripé ciéncia, tecnologia e industria, para medidas estruturais coordenadas que
incorporam instrumentos financeiros, tributarios e fiscais (SUN; CAO, 2020; AHEDO, 2018). Outro
exemplo ¢ o da Unido Europeia, com a introducdo da Estratégia de Lisboa e da Europa 2020, e com a
énfase em comércio, competitividade e difusdo do conhecimento (GAJEWSKI, 2017).

As perspectivas tedricas também ampliaram o seu escopo, ao incorporar estruturas como o modelo
da Triplice Hélice e politicas de inovagdo focadas em desafios sociais (SONG, 2011). Observa-se uma
tendéncia crescente em direcdo a estruturas politicas inclusivas, participativas e multidimensionais

(MEISSNER et al., 2017).
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Ao longo da historia, a evolugdo do conceito de ciéncia tem exercido influéncia sobre o conceito
de politica de inovacdo, tratada como meio de estimulo a geracdo de conhecimento cientifico e
tecnoldgico, com potencial de impactar positivamente o bem-estar social, a medida que aquele
conhecimento deve chegar a sociedade por meio de novas tecnologias inovadoras (VELHO, 2011). Essas
tecnologias, nas palavras de Branddo Neto, Faria e Melo (2024), constituem a base para o sucesso da
economia de um pais e para a qualidade de vida de seus cidadaos.

Nesse sentido, Haddad et al. (2022) abordam a denominada Politica de Inovacao Transformadora,
considerada uma politica de inovacgdo de terceira geracdo, a partir da andlise das Politicas de Inovagdo
Orientadas para Missdes e para Transicdes. Segundo a autora, destaca-se, entre as caracteristicas
observadas nessas politicas, a convergéncia quanto a consecu¢do dos objetivos sociais, para além do

desenvolvimento da economia e da inovagao em si.

O MARCO NORMATIVO BRASILEIRO E OS DESAFIOS DA IMPLEMENTACAO

No contexto brasileiro, Maritan et al. (2024) ressaltam que a competitividade do sistema industrial
e o desenvolvimento econdmico do pais sdo objetos centrais das politicas de inovacdo formuladas, com
destaque para a criagdo de ambientes colaborativos que envolvem diversos atores, incluindo a sociedade,
as universidades e as empresas privadas. Desenvolver solugdes inovadoras, contudo, ¢ uma atividade
complexa que envolve dificuldades na gestdao dos projetos, altos custos e riscos inerentes. Soma-se a isso
a velocidade do avango tecnologico, que impede as empresas de dominar, interna e integralmente, todo o
conhecimento necessario a inovagao (SANTANA; CHAGAS JUNIOR, 2025).

Em relacdo ao Brasil, conforme apontam Muraro e Castro-Lucas (2021), o Governo Federal
constatou, por meio da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (ENCTI) 2016-2022, a
necessidade de incentivar as empresas nacionais a utilizar as medidas de incentivo a inovagdo previstas
na Lei de Inovacgao, principalmente no que se refere a realizagdo de projetos em colaboracao com as ICTs,
para a realizacao de atividades de pesquisa e desenvolvimento, como meio de mitigar riscos e custos dos
projetos e alavancar negdcios sobre tecnologias inovadoras. Essa constatacdo ¢ decorrente de uma
observagdo sobre as empresas que, segundo os autores, investem bastante na importagdo de tecnologias e
servicos especializados.

Esse cendrio evidencia a importancia de politicas estruturadas, como a Lei n° 10.973/2004, que
possui como objetivo a capacitagdo e a autonomia tecnoldgica (RAUEN, 2016), e com isso, a necessidade

de avaliacOes rigorosas quanto a sua efetividade.
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Quando se analisa o marco regulatorio brasileiro para a inovagdo, ¢ possivel constatar os
persistentes desafios decorrentes de limitagdes de cunho regulatdrio, estrutural e institucional. Apesar da
introducao de inimeros instrumentos legais e da consequente ampliagdo dos mecanismos de apoio a
colaboracdo, a transferéncia de tecnologia e as atividades de P&D, verifica-se que sua aplicagdo nao
ocorre de maneira uniforme em todo o pais. Soma-se a isso a complexidade regulatoria e a fragmentacao
da governanga que, na maioria dos casos, resultam em sobreposi¢des de responsabilidades, interpretagdes
equivocadas e atrasos na execu¢do por problemas de ordem administrativa. Esse panorama reduz a
eficacia desses instrumentos legislativos (NASCIMENTO et al., 2024).

Esses Obices criam um ambiente de incerteza para potenciais parceiros e investidores. As empresas
que, devido a natureza de seus negdcios, necessitam de maior agilidade em sua capacidade de adaptagdo
tendem a ser as que mais sofrem nesse tipo de contexto. Percebe-se que muitos dos estimulos trazidos
pelas novas leis sdo reduzidos pelos gargalos existentes durante a execugio. E nesse panorama desafiador,
em que ha uma lacuna entre a concepgao idealizada e formal da lei e a sua implementacao pratica, que o
ecossistema de inovagao brasileiro esta inserido. Compreender esses dbices ¢ essencial para avaliar como
a Lei de Inovacdo opera na pratica e para identificar em que medida as barreiras regulatorias e gerenciais
podem moderar ou mesmo neutralizar os impactos esperados da politica nacional de inovagdo

(SANTANA; CHAGAS JUNIOR, 2025).

ECOSSISTEMAS DE INOVACAO E COLABORACAO ICT-EMPRESA

O formato colaborativo ICT-Empresas ¢ adotado em diversos paises, que passaram a estimular a
colaboracao entre industria e centros de pesquisas. Nesse tipo de atuagdo conjunta, os representantes da
industria agregam, as suas competéncias, experéncias que possibilitam a identificacdo de novas
oportunidades de negocio e o desenvolvimento de novos processos e produtos inovadores
(NSANZUMUHIRE; GROOT, 2020; O’ DWYER; FILIERI; O'MALLEY, 2023).

Esse ambiente de inovacgdo e colaboragdo entre ICT e empresa desempenha um papel central no
apoio ao desenvolvimento tecnologico colaborativo, principalmente em contextos onde as empresas
necessitam de acesso a conhecimento externo e a capacidades complementares para enfrentar os desafios
da concorréncia. Essa interagdo permite a criagdo de um ambiente agil, com livre fluxo de ideias, dados e
recursos tecnoldgicos entre empresas, universidades, institutos de pesquisa e agéncias governamentais.
Em economias emergentes, essa articulagdo torna-se vital para a sobrevivéncia, pois a rede colaborativa
ajuda as empresas a superar lacunas tecnoldgicas e a fortalecer sua capacidade de inova¢ao (SHONUBI,

2023).
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A introdu¢@o de um ambiente pautado em praticas de inovacao aberta, em que ocorre a combinac¢ao
de competéncias internas com fontes externas de conhecimento, acarreta na criagao de valor e na aplica¢ao
comercial de avancos tecnologicos, promovendo uma cooperagdo mutuamente benéfica. E no ambiente
de empreendedorismo que essa dindmica se torna mais evidente, em razao do uso de tecnologias digitais,
que reduzem barreiras de entrada, aceleram a formagao de clusters de inovagdo e promovem a interagao
entre startups, aceleradoras e agéncias publicas (SYED et al., 2024).

Em setores intensamente dependentes do conhecimento, devido a complexidade das solugdes
requeridas, as empresas necessitam de estreita colaboragdo com organizacdes de pesquisa. Nao ¢ mais
possivel, como outrora, desenvolver novas tecnologias de forma isolada. Ao contrario, a inovagao
demanda esforcos coordenados, infraestrutura compartilhada e troca continua de conhecimento
(SCHROTH; HAUBERMANN, 2018). As capacidades das ICTs também permitem ampliar a aquisi¢do,
a disseminagdo e a aplicagao de competéncias nesse ambiente de inovagdo. A consequéncia direta € o
aumento e a melhoria das parcerias de inovagdo e o apoio mutuo na aprendizagem organizacional, além
de favorecer respostas mais rapidas as mudangas de mercado e uma participagdo mais ativa nas redes de

inovagao (SAJIB; AGARWAL, 2012; SAHUT et al., 2023).

INDICADORES DE INOVACAO: PATENTES E SUAS LIMITACOES

Para Koeller e Miranda (2021), um bom indicador para a avaliagdo de politicas de inovagdo deve
possibilitar a comparagdo dessa ao longo do tempo e em relagdo a politicas de inovagado de outros paises.
Segundo as autoras, as patentes sdo consideradas como um dos principais indicadores utilizados em
diversos paises para aferi¢dao da inovacao, o que ocorre desde o inicio da avaliacao desta, por volta do ano
de 1950, em razdo da sua relagdo direta entre atividade inventiva e patenteamento, da disponibilidade de
dados consistentes em bases oficiais, como a plataforma do INPI e da possibilidade de comparagdes
temporais. Soma-se a isso a riqueza de informagdes que os documentos apresentados e tornados publicos
nos processos de concessdo permitem acessar.

Dessa forma, fica evidente a relacdo entre patentes e inovagdo. Embora amplamente utilizadas
como métrica, o nimero de depdsito de patentes ndo € capaz de captar as inovagdes protegidas por outros
meios, nem conseguem contemplar todas as é4reas tecnoldgicas, estando sujeitas a vieses setoriais,
institucionais e de politicas de incentivo a sua efetivacao (GRILICHES, 1990; OECD, 2018). Mesmo com
essas limitagdes, dada a disponibilidade, padronizacao e comparabilidade temporal dos dados, constituem

um indicador apropriado para conduzir esse tipo de analise.
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As estatisticas de patentes sdo amplamente utilizadas como indicadores de inovacdo. Entretanto,
sua utilizagdo requer algumas ressalvas. A principal ¢ que se trata de um indicador capaz de capturar
apenas parte das atividades tecnologicas e inventivas. A razao estd na motivagdo para sua utilizacdo: o
instrumento da patente ¢ tradicionalmente empregado para a protecao de invengdes que demonstram
novidade, atividade inventiva e aplicabilidade industrial. Trata-se, portanto, de um instrumento util para
mensurar esfor¢os em P&D (PEETERS; POTTERIE, 2005).

No entanto, a relagdo entre patentes e inovagdo ¢ complexa e influenciada pela estrutura da
industria, pelo tamanho da empresa e pelos ambientes institucionais. Conglomerados e empresas maiores
tendem a patentear muito mais do que empresas menores, 0 que acarreta distor¢des entre setores e paises.
Além disso, reformas nas leis de patentes ou mudangas nas praticas de exame podem alterar o
comportamento de patenteamento, tornando as séries temporais de longo prazo ndo estacionarias e
dificultando avaliacdes longitudinais (IGAMI; SUBRAHMANYAM, 2019). Ainda assim, os dados de
patentes permanecem amplamente utilizados em estudos que tratam de trajetorias tecnologicas, padroes
de especializagdo, interacdo entre ciéncia e tecnologia e desempenho de empresas inovadoras em niveis
nacional e internacional (PAVITT, 1985; 1988).

Apesar dos Obices apresentados, a disponibilidade global e a padronizagdo das bases de dados de
patentes, bem como o uso crescente de citagdes de patentes para rastrear fluxos de conhecimento, reforgam
que tal instrumento € considerado valido (NAGAOKA et al., 2010).

Para a andlise de politicas publicas, porém, sua utilizacdo deve ser feita com cautela. Formuladores
de politicas frequentemente se baseiam na contagem de patentes para avaliar o desempenho nacional em
inovagdo, mas essas métricas podem refletir mais a propensdo de um pais a patentear do que sua
produtividade real em pesquisa ou seu progresso tecnologico (POTTERIE; RASSENFOSSE, 2008).

Embora as patentes possam estar associadas a incentivos a inovagao, muitas empresas preferem
ndo utiliza-las e recorrem a outros mecanismos de protecdo, como segredo industrial, estratégias de
prioridade ou colaboragao estratégica (MOSER; MOSER, 2014). Esses mecanismos alternativos podem
criar percepcdes equivocadas sobre a relacdo entre atividade inovadora e comportamento de
patenteamento, reduzindo a confiabilidade desse indicador quando utilizado isoladamente, especialmente
ao comparar campos tecnologicos heterogéneos ou avaliar a eficacia de politicas publicas destinadas a
estimular o desenvolvimento tecnologico (WAGNER; WAKEMAN, 2016).

Esses desafios destacam a necessidade de abordagens multidimensionais para a avaliacdo da
mudanca tecnolédgica. Os indicadores de patentes frequentemente capturam a inclinagdo para solicitar

protecdo, o que pode enviesar as avaliagdes das capacidades nacionais (RASSENFOSSE, 2008).
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Apesar dessas limitagdes, os indicadores de patentes continuam a desempenhar um papel central
nas politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao. Quando suas limitagdes sdo devidamente reconhecidas, as
estatisticas de patentes oferecem informagdes valiosas sobre a dinamica tecnologica global, as estratégias
empresariais € as trajetorias nacionais de inovagao (VERBEEK et al., 2002).

Contudo, a andlise de sua aplicacdo na avaliagdo de politicas exige uma compreensdo que
transcenda a simples andlise quantitativa, uma vez que abordagens exclusivamente numéricas podem
gerar interpretagdes simplistas. Tais limitagdes podem acarretar decisdes equivocadas ou avaliagdes
imprecisas da capacidade inovadora de um pais. De modo geral, esses fatores apontam para a necessidade
de estruturas de avaliagdo mais amplas e multidimensionais, que combinem evidéncias quantitativas e
qualitativas e permitam uma compreensao mais robusta e holistica dos sistemas nacionais de inovagao

(VIOTTIL, 2007).

ABORDAGENS METODOLOGICAS PARA AVALIACAO DE POLITICAS PUBLICAS

A avaliagdo da eficacia das politicas publicas ndo esté restrita a um unico tipo de abordagem. Essa
atividade depende de um conjunto amplo e heterogéneo de métodos. Cada abordagem oferece um olhar
distinto, trazendo contribuigdes analiticas proprias e apresentando limitagdes especificas. Abordagens que
envolvem andlise comparativa de politicas, modelos estatisticos multivariados e estudos de caso
continuam sendo as mais utilizadas. Apesar de sua ampla aplicagdo, tais métodos tém a validade
fortemente dependente da qualidade dos dados, da compreensdo do contexto e da capacidade de isolar os
efeitos das politicas de inovacao analisadas (BEL, 2018).

Estudos econométricos desempenham um papel central na avaliacdo de politicas baseadas em
evidéncias. Diferentes técnicas podem ser utilizadas para distinguir os efeitos e as causas de uma politica
e os consequentes impactos sobre individuos ou organizagdes por ela afetados (GIVORD, 2014).

No Brasil, a avaliacdo de politicas publicas também se apoia nessa diversidade metodologica
observada em estudos internacionais. Acrescenta-se, contudo, a necessidade de incorporar as
complexidades sociopoliticas nacionais. As analises econdmica e sociopolitica se complementam, cada
uma operando em varios niveis e utilizando ferramentas metodoldgicas da economia, sociologia, ciéncia
politica e antropologia (OLIVEIRA; MARIO 2033).

De modo geral, o panorama metodoldgico da avaliacdo de politicas publicas, tanto no cenario
internacional quanto no contexto brasileiro, caracteriza-se pela diversidade, adaptabilidade e pelo
reconhecimento crescente de que, devido a sua complexidade, nenhum instrumento isolado ¢ capaz de

explicar de forma completa fendmenos marcados por mecanismos causais difusos, ambientes
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institucionais heterogéneos e resultados que podem levar décadas para se materializar. A integragdo da
econometria, das andlises qualitativas e da andlise institucional oferece uma base sélida para o
aprimoramento da eficacia das politicas ptiblicas (RAMOS; SCHABBACH, 2012; KLUGER, 2024).
Somado a isso, a Lei n° 10.973/2004, desde sua publicagdo, ¢ considerada um instrumento de
incentivo a inovagdo, ao fomentar a interacdo entre ICTs e empresas, criar Nucleos de Inovagdo
Tecnoldgica (NITs) e ampliar mecanismos de transferéncia de tecnologia, em tese serviria como estimulo
para a inovagao, medido indiretamente pelas quantidades de patentes. Comparar a producao de patentes
nas ultimas décadas, em dois periodos sucessivos, anterior e posterior a vigéncia da lei, possibilita, em
tese, compreender o impacto desse marco legal. Seguindo esse raciocinio, busca-se responder a seguinte
questdo: a Lei n® 10.973/2004 impactou os depositos de patentes no Brasil? Para investiga-la, comparamos
o volume de depdsitos antes e depois da vigéncia da lei, no periodo de 1997 a 2021, utilizando modelos
econométricos de séries temporais, que se destacam pelo refinamento para tratar dados quantitativos

aplicados aos dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (AVELLAR, 2021).

METODOLOGIA

O presente estudo adota uma abordagem de pesquisa quantitativa, empirica e explicativa (CRUZ,
2021), fundamentada na modelagem econométrica de séries temporais (BOITRAGO et al., 2025). O
método utilizado baseia-se na premissa de que mudangas na dinamica da inovag¢ao podem ser avaliadas
por meio de analises longitudinais, permitindo identificar mudancas estruturais, dependéncias temporais
e potenciais efeitos de intervenc¢ado. Tal metodologia estd alinhada com a literatura académica de avaliagao
de politicas publicas, na qual se empregam séries temporais para investigar se a introducao de mudancas
institucionais ou regulatorias esta associada, ou, em outras palavras, ¢ capturada, por variagdes
mensuraveis em indicadores observaveis.

O presente estudo utilizou modelos econométricos de séries temporais para avaliar a relagdo entre
a promulgacao da Lei n° 10.973/2004 e a dinamica inovacao no Brasil. Como varidvel proxy da inovagao,
utilizou-se o nimero anual de depositos de patentes no pais no periodo de 1997 a 2019.

Do ponto de vista procedimental, a andlise seguiu quatro etapas: (i) caracteriza¢do descritiva dos
dados; (ii) testes de diagnostico de estacionariedade e dependéncia temporal; (iii) utilizagdo de modelos
ARIMA e ARIMAX com variaveis de intervencao e controle; e (iv) avaliacdo da adequacao dos modelos
por meio de diagnosticos residuais. As analises foram realizadas no software R (versdo 4.3.1), utilizando
0s pacotes forecast, tseries, Imtest e strucchange.

As seguintes varidveis foram utilizadas nos modelos econométricos:
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Variavel dependente

° patente: numero total de patentes depositadas no Brasil em cada ano, utilizada como proxy
de inovagdo. Os dados foram obtidos da Base de Dados sobre Propriedade Intelectual (BADEPI) do
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI).

Variaveis explicativas — efeitos da Lei da Inovacao

° Step: Variavel bindria que assume o valor 0 para os anos anteriores a 2004 e 1 a partir
desse ano, representando a entrada em vigor da Lei n°® 10.973/2004;

° Pulse: variavel binaria que assume valor 1 apenas no ano de 2004, simulando um efeito
pontual;

° Ramp: variavel continua que assume valor 0 antes de 2004 e cresce linearmente a partir

desse ano, representando um efeito gradual da lei;

As variaveis de intervenc¢ado (step, pulse e ramp) refletem hipdteses alternativas sobre como as
mudancas institucionais podem afetar o sistema de inovacdo. A variavel step captura mudancas
permanentes de nivel. A varidvel pulse modela efeitos de curta duracdo associados a implementacdo
inicial da lei. A varidvel ramp representa mudangas graduais e cumulativas que podem decorrer da
adaptagdo institucional ao longo do tempo. A utilizagdo dessas trés variaveis proporciona flexibilidade

analitica e estd em consonancia com a literatura académica.
Variaveis explicativas — atrasos e efeitos diferenciados

° Step_2006 e Step 2008: varidveis binarias criadas para avaliar efeitos defasados,
assumindo valor 1 a partir de 2006 e 2008;

° Ramp_2006, Ramp_2010 e Ramp_2018: variaveis continuas que crescem linearmente a
partir desses anos de referéncia, com o objetivo de captar efeitos tardios;

Variaveis de controle

° PIB anual: Produto Interno Bruto do Brasil, em valores anuais corrigidos pela inflacio e

deflacionados a precos constantes de 2019, com base no Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
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(IPCA). Foi empregado como varidvel de controle macroeconomico. Fonte: Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE);

° ICT: niimero de Institui¢cdes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovagao registradas no Brasil
em cada ano do periodo analisado. Foi empregada como varidvel de controle, como indicador da
capacidade institucional de suporte a inovagdo. Fonte: Relatorio FORMICT do Ministério da Ciéncia,

Tecnologia e Inovagao (MCTI);

Variaveis de quebras estruturais

° Quebras estruturais adicionais: varidveis binarias adicionais identificadas pelo teste de

Bai—Perron, representando potenciais mudangas estruturais em 2010 e 2018.

Inicialmente, foi realizada uma analise descritiva da série temporal de depositos de patentes, com
calculo de média, mediana, quartis, amplitude e desvio-padrao. Foram construidos graficos de linha e
boxplots para identificar, de forma visual, tendéncias, variagdes sazonais e possiveis quebras estruturais.

Na sequéncia, ajustaram-se dois modelos de regressdo linear, de carater preliminar, para examinar
a associagao entre a Lei n° 10.973/2004 e o nimero de depositos de patentes. O primeiro modelo incluiu
uma varidvel de corte (step) para o periodo pos-2004 (f =3920,9; p = 0,115). O segundo incorporou uma
variavel continua (ramp), com coeficiente f = —681,8 (p = 0,309). Em ambos os casos, as varidveis nao
foram estatisticamente significativas, embora o ajuste global tenha sido elevado (R? ajustado > 0,83). O
teste de Durbin—Watson (DW = 0,639; p < 0,001) indicou forte autocorrelacdo positiva nos residuos,
sinalizando que a regressdo linear ndo capturou adequadamente a dependéncia temporal da série. Esses
resultados motivaram o uso de modelos de séries temporais.

Foram estimados modelos ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) e, em sua
extensdo, ARIMAX, que incorpora varidveis exogenas. O ARIMAX foi adotado como abordagem
principal por trés razdes:

(1) a série apresenta dependéncia temporal relevante, exigindo controle da autocorrelacdo
serial;

(i1) o objetivo central ¢ estimar o efeito médio da intervencdo (promulgagdo da lei), modelada
por variaveis do tipo step, pulse e ramp, sobre os depositos de patentes, com controle de variaveis

macroecondmicas e institucionais; €
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(iii) o numero reduzido de observagdes (n=19) e a frequéncia anual limitam a aplicacdo de
alternativas, como Fungdes de Transferéncia, VAR ou modelos ndo lineares, que requerem séries mais
extensas para gerar estimativas robustas.

A escolha de modelos ARIMA ¢ ARIMAX ¢ justificada pela dependéncia temporal observada
nos dados e pela necessidade de separar a estrutura estocastica dos choques exogenos. Os modelos
ARIMA decompdem as séries em componentes autorregressivos, de diferenciacdo e de médias moveis,
permitindo a identificacdo de padrdes que regressdes simples ndo conseguem capturar. Os modelos
ARIMAX estendem essa logica ao incorporar varidveis relacionadas a politicas e controles macro
diretamente na estrutura do modelo, possibilitando a estimacao dos efeitos condicionais da intervengao.
Tais modelos sdo amplamente utilizados na literatura para a avaliacdo empirica de mudancas regulatdrias
¢ institucionais.

O tamanho reduzido da amostra, decorrente de sua frequéncia anual, imp0s restri¢cdes a utilizacao
de modelos mais complexos. Modelos com muitos pardmetros, como VAR, especifica¢des ndo lineares
ou autorregressoes vetoriais estruturais, exigem séries temporais mais longas e com maior frequéncia para
produzir estimativas estaveis. Dessa maneira, justifica-se a ado¢do dos modelos ARIMA e ARIMAX.

O modelo ARIMAX geral pode ser expresso pela Equagdo 1 (BOX et al., 2015):

p q K
Ve = U+ z biVi_; + Z Oj€c_j + Z BiXke + &
i=1 j=1 k=1

Em que y; representa o namero de patentes no ano ¢; ¢; e 8; sdo, respectivamente, parametros
autorregressivos ¢ de médias moveis; X, sdo varidveis exogenas que capturam efeitos de politicas
publicas e controles macroecondmicos; 8 € o coeficiente associado a k-ésima variavel explicativa; e & ¢
o termo de erro aleatério ~N (0, a2).

A estacionariedade foi verificada por meio do teste Dickey—Fuller Aumentado (ADF). Os
resultados indicaram a necessidade de duas diferencia¢des (d=2) para tornar a série estacionaria. Com
base nisso, foram estimados modelos ARIMA(p,2,q), variando p e q de 0 a 2. A selecdo do modelo levou
em conta o menor valor de AIC, a parcimoénia e a anélise de residuos (teste de Ljung—Box), resultando na

especificagdo ARIMA(0,2,1) (Equagao 2):

K
Viy, = p+ 6164 + z BiXkt + &
k=1
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Em que V2¢é o operador de segunda diferenca, utilizado para tornar a série estacionaria; 8;é o
parametro de média mével de ordem 1 (MA(1)); e By coeficientes que medem o impacto médio de uma
varia¢do unitaria na variavel exoégena X, . sobre y, controlados os demais efeitos.

Os diagnosticos residuais, incluindo o teste de Ljung-Box, confirmaram a adequacdo do modelo
selecionado, indicando que a autocorrelagao foi controlada. A interpretagdo dos coeficientes no modelo
ARIMAX baseia-se na ideia de que as mudangas médias condicionais estdo associadas as variaveis de
intervengdo. Portanto, os resultados devem ser entendidos como associagdes de curto prazo, € ndo como
efeitos estruturais de longo prazo, em consonancia com o desenho metodoldgico adotado no presente
estudo.

Em ambos os modelos, os coeficientes 8, desempenham papel central ao quantificar os efeitos das
intervengdes e variaveis de controle sobre os depositos de patentes. O uso do PIB e do nimero de ICTs
como variaveis exdgenas se justifica por refletirem duas dimensdes centrais do ecossistema de inovacao:
a base econdmica e a infraestrutura cientifica e tecnologica.

A limitagdo do nimero de observagdes (n=19) e a frequéncia anual restringiram o numero de
pardmetros estimdveis, inviabilizando modelos mais complexos ou testes de cointegracio robustos. Por
essa razdo, os resultados devem ser interpretados como associagdes condicionais de curto prazo,
compativeis com o carater exploratorio do estudo e com o nivel agregado dos dados.

A etapa final do estudo inclui o reconhecimento das limitagdes empiricas inerentes aos dados. O
pequeno numero de observacgdes reduz o poder estatistico e aumenta a incerteza em torno das estimativas
dos coeficientes. Além disso, as varidveis utilizadas podem nao ser capazes de capturar dindmicas de curto
prazo, atrasos institucionais ou diferencas setoriais no comportamento de patenteamento. Essas limitagcdes
ndo comprometem a parte quantitativa do estudo, mas reforcam a necessidade de uma interpretacdo
cautelosa e de analises qualitativas complementares.

Para enriquecer a andlise quantitativa, foi conduzida uma investigacdo documental sobre o
arcabouco normativo de politicas federais de inovacao. O levantamento incluiu as motivagdes que levaram
a criacdo da Lein® 10.973/2004 e avaliagdes posteriores de sua efetividade, em especial aquelas realizadas
pelo Tribunal de Contas da Unido. As consultas foram feitas em bases oficiais da Camara dos Deputados

(projetos de lei), do TCU (acordaos e relatorios) e do Planalto (leis e decretos vigentes).

RESULTADOS

A presente se¢do apresenta os resultados empiricos obtidos a partir da analise descritiva das séries

temporais de patentes e da subsequente modelagem econométrica. O objetivo € avaliar se a promulgagao
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da Lei n° 10.973/2004 esta associada a mudangas mensuraveis na dindmica da inovagdo, capturada pelos
depositos de patentes. As subse¢des a seguir fornecem uma visdo dos achados no presente estudo.
Inicialmente, sdo apresentadas os resultados estatisticos descritivos e os graficos. Em seguida, sao
mostrados os resultados dos modelos de série temporal ARIMA e ARIMAX.

Analise descritiva da série historica de depositos de patentes no Brasil (1997-2021)

O grafico 1 apresenta a distribuicao dos depositos de patentes no Brasil entre 1997 e 2021.

Grafico 1 - Distribuicao dos Depositos de Patentes no Brasil (1997-2021)

| H
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Total de Depdsitos por Ano

Fonte: Elaboragao propria.

O boxplot apresentado o grafico 1 revela uma grande amplitude interquartil, indicando uma
dispersao substancial nos valores centrais da série. Isso sugere que a atividade anual de patentes nao
permaneceu concentrada em torno de um Unico nivel tipico, mas sim flutuou consideravelmente ao longo
do periodo. Os limites inferior e superior alongados refletem a heterogeneidade estrutural da série,
capturando tanto os primeiros anos de menor atividade inventiva quanto o pico subsequente observado na
década de 2010. A auséncia de outliers estatisticos também indica que a variabilidade ¢ inerente a
dindmica de longo prazo do sistema de inovacdo, e ndo impulsionada por observacdes andmalas ou
excepcionais.

A mediana do periodo foi de cerca de 31 mil depositos anuais, com o primeiro quartil em torno de
24,5 mil e o terceiro proximo a 39,7 mil. A média foi de 32.453 depdsitos por ano (desvio-padrao de
8.964), revelando variagao consideravel na série. O valor minimo ocorreu em 1997, com 14.208 depositos,
e 0 maximo em 2013, com 43.052. Em termos gerais, observa-se crescimento ao longo do periodo, ainda
que marcado por oscilagdes.

Uma analise mais detalhada desses resultados reforca a impressao que a série segue uma tendéncia
crescente de longo prazo, sendo influenciada, por volatilidade de curto prazo. Os valores estdo

concentrados no intervalo de 25 e 40 mil depdsitos de patentes. Sugere-se, dessa forma, uma produgado de
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inovacdo relativamente estdvel apds a entrada do sistema na década de 2000, embora os desvios
observados indiquem sensibilidade aos ciclos macroecondmicos e a dinamica setorial. O pico em 2013,
seguido por um periodo de estabilizacao e leve declino, pode refletir ajustes estruturais mais amplos, em
vez de a influéncia direta de um unico instrumento de politica publica.

A Lei de Inovacao foi introduzida nesse contexto como marco relevante para as politicas publicas

de CT&I. O grafico 2 destaca a evolugdo temporal e 0 momento de sua promulgagao.

Grafico 2 - Evolucio dos depdsitos de patentes
no Brasil e introducio da Lei da Inovacao (1997-2021)
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Fonte: Elaboragao propria.

Conforme ilustrado no grafico 2, a trajetéria ascendente até 2013, parece ser parte de um impulso
anterior a promulgacdo da Lei da Inovacdo. Apds 2013, a série apresenta um comportamento de
estabilizacdo, que se traduz em um platd seguido por uma ligeira queda, sugerindo que choques
macroecondmicos ou institucionais externos provavelmente contribuiram para essa dinimica. E
importante salientar que a mera inspe¢do visual ndo ¢ capaz de revelar a confirmagdo de mudancas
estruturais. Para avaliar se a lei se associou a uma mudanga significativa nos depositos, aplicou-se o teste
t de Welch, comparando os periodos de 1997-2004 e 2005-2021. O resultado indicou diferenga

estatisticamente significativa (t = —7,30; p < 0,001): a média anual passou de 20.646 depositos antes da

lei para 35.137 ap6s sua vigéncia.
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Embora o teste de Welch sugira uma diferenca significativa entre as médias pré e pos-lei, essa
comparag¢do nao leva em consideragdo a dependéncia serial, tendéncias deterministicas como composi¢ao
setorial, crescimento econdmico ou implantacdo de uma medida de incentivo. Consequentemente, a
diferenca observada pode refletir tendéncias seculares em vez de efeitos induzidos por politicas ptblicas.
Esse aspecto, refor¢a a importancia da utilizacdo da modelagem de séries temporais. Tal técnica, permite

a separacao de componentes deterministicos, estrutura estocastica e choques exodgenos.

Analise econométrica da série historica de depositos de patentes no Brasil (1997-2021)

Os modelos de regressao linear ndo mostraram associagdo estatisticamente significativa entre a
Lei n° 10.973/2004 e os depositos de patentes (step: p = 0,115; ramp: p = 0,309), embora apresentassem
bom ajuste global (R? ajustado > 0,83). O teste de Durbin—Watson (DW = 0,639; p < 0,001) apontou
autocorrelacao positiva nos residuos, indicando que regressoes lineares nao eram adequadas e justificando
o uso de modelos de séries temporais.

A levar em conta a autocorrelagdo temporal, os resultados das regressdes lineares iniciais revelam
que a s variaveis de intervengdo nao apresentam significancia estatistica explicativa. O teste de Durbin—
Watson indica uma dependéncia serial substancial, o que invalida a utiliza¢do de técnicas baseadas no
M¢étodo dos Minimos Quadrados. Justifica-se com isso, a utilizagdo dos modelos da familia ARIMA.
Infere-se que tal comportamento ¢ proprio dos indicadores de inovagdo, os quais, por sua natureza,
demandam um tempo de resposta ndo instantdneo apds a implementagdo de instrumentos de politica
publica.

O teste Dickey—Fuller Aumentado (ADF) confirmou a ndo estacionariedade da série em nivel
(ADF =-0,21; p =0,99) e apos a primeira diferenca (ADF =-2,99; p = 0,20). A rejei¢ao da hipotese nula
ocorreu apenas na segunda diferenca (ADF = —4,80; p = 0,01), classificando a série como integrada de
ordem dois. A ordem de integracdao da série (I(2)) ¢ caracteristica de indicadores de novagao de longa
memoria, onde tanto a acumulagao tecnologica quanto a inércia institucional contribuem para suavizar as
tendéncias temporais. A diferenciacdo de segunda ordem remove o fator estocéstico, a0 mesmo tempo
que preserva os componentes ciclicos de médio prazo.

Foram testadas diferentes combinagdes de p e q até 10, e o critério de informac¢ao de Akaike (AIC)
apontou o modelo ARIMA(0,2,1) como mais parcimonioso (AIC =432,91). A escolha do modelo

A escolha do modelo ARIMA(0,2,1) reflete a predominancia do componente de médias méveis

apos a diferenciacdo, indicando que choques de curto prazo tendem a se dissipar rapidamente e ndo se
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propagam por meio de estruturas autorregressivas. Infere-se, portanto, que o depdsito de patentes sofre
influéncia maior de flutuacdes transitorias do que de ciclos continuos de inovagao.
A Tabela 1 resume as especificagdes ARIMAX, com coeficientes estimados, p-valores e AIC. A

significancia foi avaliada ao nivel de 5%.

Tabela 1 — Resultados dos modelos ARIMAX

Bloco Variaveis Coeficiente p-valor AIC Slgmtgcancl

step 527,61 0,837 434,86 Nio
Principais pulse 362,65 0,834 434,86 Nao
ramp -295,38 0,872 434,88 Nao
step_2006 2177,59 0,388 434,17 Nao
Efeitos atrasados step 2008 70,96 0,978 43491 Nao
ramp 2006 -1155,11 0,273 434,34 Nio
Com varidveis de step + PIB 512,81 0,841 436,33 Nao
step + ICT 631,40 0,804 398,71 Nao
controle step + PIB + ICT 603,90 0,813 400,64 Nio
step 2010 1029,01 0,687 434,75 Nao
. step 2018 -362,15 0,894 434,89 Nao
Q“ebrg.s estruturais ramp_2010 -1131,20 0,269 43432 Niio

adicionais ramp 2018 259224 0,081 432,65 Quase
step 2004 + step 2018 532,53 /-369,49 0,836/0,892 436,85 Nio

Fonte: Elaboragao propria.

De forma geral, os modelos ndo identificaram efeitos estatisticamente significativos da Lei da
Inovacao sobre os depositos anuais de patentes, independentemente da forma de intervengado (step, pulse
ou ramp) ou do periodo considerado. O ramp 2018 apresentou p-valor proximo ao limiar de 5%, mas com
coeficiente negativo (B = —2592,24), sugerindo associagdo inversa ao efeito esperado. Como o resultado
ndo foi robusto, deve ser interpretado com cautela.

Os resultados do modelo ARIMA mostram que nenhuma das variaveis de intervengao, sejam elas
na forma step, pulse, ramp ou de efeitos defasados, apresenta significancia estatistica. A magnitude e a
direcdo dos coeficientes variam entre as especificagdes, mas nenhum deles demonstrou robustez
estatistica. O efeito quase significativo da varidvel ramp 2018, embora marginalmente proximo de p =
0,05, ¢ negativo e inconsistente com a teoria, indicando possiveis problemas de modelagem, e ndo um
efeito genuino da politica publica.

Nos demais modelos, todos os p-valores ficaram acima de 0,10, refor¢ando a auséncia de evidéncia
de impacto. A inclusdo de variaveis de controle (PIB e nimero de ICTs) tampouco alterou
substantivamente os resultados ou melhorou o ajuste. Assim, ndo foi possivel identificar relagdo causal
entre a lei e o crescimento dos depositos de patentes.

Embora o modelo com step 2004 e ICT tenha apresentado o menor AIC (398,71), esse critério
ndo substitui a significancia estatistica dos coeficientes. Como nenhum deles se mostrou significativo, nao

ha base para afirmar que a Lei tenha alterado a trajetéria da série.
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A divergéncia entre os resultados descritivos € econométricos destaca um fendmeno comum na
avaliagdo de politicas em sistemas de inovagdo: aumentos aparentes apos a implementacgdo de politicas
podem refletir trajetérias preexistentes, maturagao institucional ou tendéncias exdgenas, € nao efeitos
diretos atribuiveis aos instrumentos de politica. Isso ¢ particularmente relevante em sistemas
caracterizados por longos ciclos de retroalimentacdo entre regulagdo, investimento e produgdo
tecnologica.

A limitacao amostral também exerce influéncia. As restrigdes no tamanho da amostra reduzem
ainda mais o poder estatistico, dificultando a deteccao de efeitos modestos ou difusos das politicas. Com
apenas 19 observagdes pos-lei, mesmo mudangas estruturais significativas podem permanecer
estatisticamente indetectaveis. Essa limita¢do € inerente aos estudos anuais de avaliacdo de politicas e
refor¢a a importancia de interpretar os coeficientes como associa¢des condicionais de curto prazo, € nao
como efeitos causais.

Esse limite metodologico refor¢a a importancia de andlises complementares. Em trabalho paralelo,
Pamplona e Pamplona (2025) mapearam a distribui¢do espacial dos depositos de patentes no Brasil entre
1997 e 2021, identificando concentragdo nas regides Sul e Sudeste e sinais de transbordamento de
inovagdo para o Nordeste a partir de 2012. Esses resultados apontam que a inovacdo deve ser
compreendida também em sua dimensao territorial, € ndo apenas temporal, o que refor¢a a necessidade
de avaliacdes multidimensionais das politicas publicas de CT&I.

Os presentes achados enfatizam a relevancia de analises multidimensionais que combinem
abordagens quantitativas e qualitativas. A dindmica das patentes reflete ndo apenas incentivos legais, mas
também varidveis que ndo podem ser plenamente capturadas por séries agregadas. Abordagens
complementares, como analise espacial ou decomposicao setorial, sdo recomendadas para um

entendimento mais aprofundado da sistematica da inovagao.

DISCUSSAO

E certo que a Lei n° 10.973/2004 visa a capacitagdo e desenvolvimento tecnologico e que as
patentes se apresentam como um relevante indicador; contudo, os dados demonstram que essa relagdo ndo
¢ suficiente para determinar, cabalmente, a influéncia direta daquela norma legal sobre a produgdo de
patentes, a0 menos por meio da pesquisa quantitativa envolvendo apenas os dados explorados neste artigo.
Os resultados da modelagem econométrica indicaram a auséncia de significancia estatistica, independente
do modelo utilizado, contratando com a anélise descritiva e o teste t de Welch, que sugeriram um aumento

expressivo no periodo pos-lei. Tal achado deve ser interpretado a luz das limitagcdes metodoldgicas, a
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saber, o numero reduzido de observagdes e o uso de uma varidvel proxy para medir a inovacdo, o que
restringe o poder estatistico e a abrangéncia das inferéncias possiveis.

Instrumentos legais e reformas institucionais no campo da inovagao raramente produzem efeitos
mensuraveis de curto prazo (EDQUIST, 2005; LUNDVALL, 1992). Geralmente ¢ necessario um lapso
temporal elevado, por vezes, ao longo de geragdes, para verificar se o resultado esperado foi atingido.
Essa caracteristica faz com que a utilizagdo de indicadores que medem variagdes de curto prazo seja
ineficaz para captar tais dinamicas (SCHOT; STEINMUELLER, 2018). A auséncia de significancia
estatistica nos modelos ARIMA e ARIMAX no presente estudo indica que as métricas de patentes tendem
a responder a condicdes estruturais, em vez de a eventos legislativos isolados.

Com essa constatagdo, vale revisitar aquele instrumento de politica de inovagdo e os documentos
que permeiam a sua confec¢do e execugdo, nos quais verifica-se, primeiramente, que suas principais
medidas de incentivo envolvem um pluralismo de atores, de todas as esferas em termos de Administragao
Publica, mas também as mais diversas entidades privadas.

Politicas criadas com o objetivo de fomentar um ambiente colaborativo entre academia, industria,
governo e sociedade tendem a ndo influenciar diretamente o aumento do deposito de patentes. Em vez
disso, produzem mudangas nas relagdes institucionais, nos mecanismos de governanca e nos fluxos de
transferéncia de conhecimento. Nao se tratam de mudancas instantaneas, mas de processos que requerem
tempo para maturagao.

Outro aspecto relevante ¢ a escolha do indicador utilizado. Os indicios sugerem que esse tipo de
fendmeno pode ser percebido mais claramente por meio de indicadores qualitativos, como parcerias,
acordos de transferéncia de tecnologia ou a criagdo de estruturas intermediarias, como NITs, incubadoras
e parques cientificos. Contudo, um dos desafios enfrentados € a disponibilidade desses dados.

Entretanto, o Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, como foi denominada a Lei n°
10.973/2004, nio foi suficiente para o alcance dos objetivos esperados pelo Estado. E o que se verifica na
justificativa inserta no Projeto de Lei n°® 2.177, apresentado ao Congresso Nacional em 31 de agosto de
2011, sob a autoria de diversos parlamentares da Camara de Deputados, os quais consideraram as normas
da Lei n® 10.973/2004 insuficientes a dindmica das relagdes por ela incentivadas.

As discussoes sobre o novo projeto de lei levaram o Congresso Nacional a constatar a necessidade
de compatibilizagdo das normas constitucionais com a tematica, o que deu origem a Proposta de Emenda
a Constituicao (PEC) n° 290, apresentada em 07 de agosto de 2013. Na justificativa para a alteragao do
texto constitucional, sdo abordadas as pesquisas cientifica e tecnologica para a produg¢do de novas
tecnologias, a interagdo entre os setores publicos e privados e a participacdo ativa dos Entes Federativos,

formando um sistema de inovag¢ao (BRASIL, 2013).
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A PEC 290/2013 foi, entdo, transformada na Emenda Constitucional (EC) n°® 85, de 26 de fevereiro
de 2015, na qual ficou evidenciada a importancia dada pelo legislador brasileiro a atuagdo plural de
entidades que devem atuar em colaboragdo, formando o chamado Sistema Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao - SNCTI (BRASIL, 2015), conforme se extrai do art. 219-B, da Constitui¢ao
Federal de 1988.

Em seguida, o PL n° 2.177/2011 foi transformado na Lei n°® 13.243, de 11 de janeiro de 2016, que
modificou substancialmente a Lei n® 10.973/2004. Além da atualizagdo das diferentes possibilidades de
interacdo entre as ICTs publicas e as empresas nacionais, foram acrescidos novos conceitos de operadores
centrais da producdo tecnologica, como o criador, o inventor independente, o pesquisador publico, bem
como de entidades e estruturas relevantes nesse contexto: a ICT, o NIT, a Fundag¢do de Apoio, a
incubadora de empresas, o parque e o polo tecnoldgico. Todavia, deve-se destacar a ampliagdo do conceito
de inovagdo, considerada novos produtos, servigos ou processos, compreendida como tal, a partir disso,
novas funcionalidades ou caracteristicas daqueles, segundo o Art. 2°, IV, da Lei n°® 10.973/2004.

Nessa evolugdo cronolodgica, verificou-se, também, a publicacdo do Decreto n°® 9.283, de 07 de
fevereiro de 2018, o qual regulamenta a legislacdo que versa sobre inovag¢ao no pais, e o Decreto n® 10.534,
de 28 de outubro de 2020, que instituiu a Politica Nacional de Inovacdo, no ambito da Administracdo
Publica Federal, cuja finalidade precipua € a orientacdo, a coordenacao e a articulagdo das estratégias de
fomento a inovacao.

A trajetéria descrita ilustra um padrdo comum na governancga da inovacgdo: reformas legais tendem
a evoluir de modo gradual, & medida que os formuladores de politicas publicas identificam
desalinhamentos entre os mecanismos formais e as realidades operacionais do sistema de inovagdao. A
evolucdo legislativa no Brasil, entre 2004 e 2020, segue essa logica de expansao gradual de defini¢des,
estruturas de governanga e incentivos, em resposta as lacunas verificadas na pratica.

O Quadro 1 apresenta uma sintese sobre os normativos de inovagao no Brasil.

Quadro 1 - Quadro sobre os normativos de inovacio no Brasil

Lei n° 10.973/2004 EC n° 85/2015 Lei n® 13.243/2016 Decreto n° 9.283/2018 Decreto n° 10.534/2020

Regulamenta a Lei n° 10.973, de 2
dez. 2004, a Lein® 13.243, de 11 jan.
Dispde sobre estimulos ao | 2016, o Art. 24, § 3° e o Art. 32, §
desenvolvimento cientifico, a | 7° da Lei n® 8.666, de 21 jun. 1993, | Institui a Politica Nacional de

L. . . . Altera e adiciona
Dispde sobre incentivos a . - .
. < R . dispositivos na Constitui¢do
inovagdo e a4 pesquisa .
L o Federal para atualizar o X A . N s o N L.
cientifica e tecnologica no .. pesquisa, a capacitagdo | o Art. 1°da Lein® 8.010, de 29 mar. | Inovagdo e dispde sobre a sua
. K , | tratamento das atividades de
ambiente produtivo e da

outras providéncias.

cientifica e tecnologica e a | 1990, e o Art. 2° caput, inciso I, | governanga.
inovagéo. alinea "g", da Lei n° 8.032, de 12
abr. 1990, e altera o Decreto n°®
6.759, de 5 fev. 2009.

ciéncia, tecnologia e
inovagao.

Fonte: Elaboragéo propria.

Considerado isso, cabe destacar que, justamente proéximo ao apice da producao de patentes no ano

de 2011, verificado neste trabalho no grafico 2, o Poder Legislativo Federal, por meio do PL n°
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2.177/2011, indicou que o pais ndo avangou em inovacdo e, consequentemente, na area econdmica e
social, como esperado ap6s a publicagdo de Lei de Inovacdo. Todavia, na justificativa apresentada, ndo se
verificam criticas a novel legislagao. Na verdade, sao observadas oportunidades de aperfeicoamento das
medidas ja previstas, para utilizagdo plena por todas as partes que integram o SNCTI.

A inovagdo ¢ moldada por multiplas forgas, como ciclos macroecondmicos, tendéncias
tecnologicas globais, estratégias empresariais e capacidades cientificas, que em conjunto criam um
ambiente propicio ao desenvolvimento tecnoldgico. Isolar toda essa multiplicidade em um tnico
instrumento legal ¢ extremamente dificil (OCDE, 2018). O declinio verificado no nimero de depositos de
patentes a partir de 2016 estd alinhado com as contragdes econdmicas nacionais, que resultaram na
reducdo de gastos com P&D, influenciando a interpretagdo causal dos resultados.

Oportuno mais uma vez verificar a evolugdo dos depdsitos de patentes apresentada no grafico 2,
em que se constata uma queda nos nimeros, que se inicia por volta do ano de 2016, quando foram
promovidas as alteragdes legais pela Lei n® 13.243/2016, que visava o aprimoramento da Lei n°
10.973/2004, especialmente. Essa queda coincide com outros fatores externos relevantes, como crises
econOmicas que podem atuar como varidveis nao controladas no presente estudo.

E isso ndo significa, necessariamente, uma ineficiéncia da norma legal. O Tribunal de Contas da
Unido (TCU), fundamentado em suas competéncias constitucionais, passou a realizar atividades de
fiscalizacdo para verificar a efetividade das politicas publicas de inovagdo. Os primeiros resultados
divulgados por meio da Lista de Alto Risco da Administragdo Publica Federal de 2022, apontaram para
falhas de planejamento, execuc¢do, monitoramento e avaliagdo, que englobam desde o excesso de
priorizagdes a inexisténcia de coordenagdo entre os integrantes do SNCTI (BRASIL, 2024c).

Nessa atuacao, destacam-se as recomendagdes insertas no Acordao 1.237, datado de 29 de maio
de 2019, do TCU, para o estabelecimento de mecanismos voltados a coordenacdo dos atores do SNCTI,
o que culminou com a confeccao e publicagdo do Decreto n° 10.534/2020, que instituiu a Politica Nacional
de Inovacao.

Considerada a relevancia da inovagdo para o desenvolvimento econdmico e social do pais, bem
como os dados nao satisfatérios encontrados, o TCU deu continuidade as atividades de fiscalizagao sobre
a efetividade das politicas de inovacdo, cujos resultados foram apresentados na segunda edicao da Lista
de Alto Risco da Administragao Publica Federal, em 2024.

E de acordo com o trabalho realizado, mesmo apos a publicacdo daquela Politica Nacional de
Inovacao, os problemas anteriormente identificados foram encontrados novamente. Mais do que isso,
foram destacadas diversas causas para falta de efetividade das politicas de inovagdo, dentre as quais

ressalta-se a escassez de cursos de formagdo para profissionais atuarem na area de CT&I; a falta de

BOLETIM DE CONJUNTURA (BOCA) ano VI, vol. 24, n. 72, Boa Vista, 2025




BOLETIM DE CONJUNTURA

www.ioles.com.br/boca

investimento do setor privado em pesquisa e desenvolvimento; a atuagdo do Estado aquém do necessario,
para impulsionar a inovacdo; e até mesmo a baixa exploracdo dos mecanismos previstos na Lei n°
10.973/2004, o que nos permite inferir ndo ser a Lei de Inovagao o problema de eventual impacto negativo,
mas a sua nao utilizagao plena. Isso motivou o TCU a reforgar a necessidade de coordenagdo do SNCTI
e a importancia da atuacdo colaborativa entre os setores publico e privado (BRASIL, 2024c).

A efetividade das politicas de inovacdo, nas quais se inclui a Lei n° 10.973/2004, ¢ determinada
pelas acdes de diversos atores, pois, com destaque aqui para as ICTs e a industria, os quais sofrem a
influéncia de diversos fatores capazes de impactar a capacitagdo tecnoldgica e a producdo de novas
tecnologias.

Pode-se inferir, diante do cenario analisado, que os problemas vao além do aspecto institucional.
Os aspectos culturais e operacionais, juntos aquele, passam a ser centrais para a efetiva afericdo do
impacto da Lei n° 10.973/2004, a qual requer uma abordagem multidimensional, ¢ motivo pelo qual o
numero de depdsitos de patentes ndo ¢ suficiente para tal avaliacdo. Assim, a auséncia de significancia
estatistica nos modelos ndo deve ser interpretada como prova da ineficacia da lei, mas sim como
evidéncias de que seu impacto pode ocorrer por outros meios ndo modelos no presente estudo, dada a
complexidade da sistematica nacional de inovagdo e seus varios atores envolvidos, e dentro de um
horizonte temporal possivelmente mais longo.

Os resultados reforcam o argumento multidimensional das politicas de inovagao, evidenciando a
necessidade de avaliagdes baseadas em métricas diversas, e nao em indicadores Unicos de resultado. As
patentes capturam apenas um subconjunto da atividade inventiva e sdo fortemente influenciadas por
padrdes setoriais, estratégias empresariais e capacidade de absor¢ao (COHEN; LEVINTHAL, 1990).

A eficacia das politicas de inovacao emerge de sistemas interligados e complementares, como
mecanismos de financiamento, capital humano, densidade institucional e cultura colaborativa, entre outros
fatores. Esses elementos ndo podem ser plenamente captados por meio da utilizagdo isolada do numero
de patentes. Portanto, a falta de significancia estatistica observada ndo indica falha da politica, mas traduz
a complexidade e a ndo linearidade dos ambientes favorecidos pela inovacao.

Esse tipo de avaliagdo apresenta desafios metodologicos importantes, principalmente quando se
recorre exclusivamente a dados secundérios agregados. Esse desafio foi potencializado pela utilizagao dos
numeros de depositos de patentes como varavel proxy, neste trabalho, em que, a titulo de curiosidade,
modelos ARIMA(0,0,0) foram ajustados com as varidveis de intervencao step, pulse e ramp, para fins de
comparacao metodologica. Em dois dos casos, step e ramp, os coeficientes associados a intervengao

apresentaram significancia estatistica elevada (p < 0,001).
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No entanto, esses modelos assumem implicitamente que a série ¢ estacionaria em nivel,
contrariando os resultados do teste de Dickey-Fuller, que indicaram integracdo de ordem dois. Isso
significa que a significancia inicial provavelmente foi espuria, captando a tendéncia da série como se
fossem efeitos da politica publica, um risco comum em modelagens inadequadas.

Medidas como a criagdo e estruturagdo de NITs, de parques tecnoldgicos, de polos tecnologicos,
o volume de projetos de cooperagdo entre as ICTs publicas e as empresas, bem como o registro ou depodsito
de propriedades intelectuais decorrentes dessa atuagdo conjunta ¢ o numero de transferéncias de
tecnologias, constituem métricas mais sensiveis a logica estrutural da Lei de Inovacdo. Pesquisas futuras

podem incorporar essas métricas combinando andlises quantitativas e qualitativas.

CONCLUSAO

A evolugdo dos depositos de patentes observada ao longo do periodo analisado ndo pode ser
atribuida estatisticamente a san¢do da Lei de Inovagdo. Trata-se de uma tendéncia ja existente, que se
manteve mesmo apods a publicacao desse instrumento de politica, o que indica a auséncia de mudanca
estrutural associada a intervengdo. Contudo, uma analise mais profunda sobre os resultados indica uma
limitagdo da pesquisa quantitativa realizada.

Considerando que a literatura académica aponta que indicadores de inovagdo, como patentes,
raramente exibem mudangas instantaneas logo apds a aprovacdo de um Unico instrumento legal, observa-
se que ambientes marcados pela interagdo de longo prazo entre empresas, universidades e agéncias
governamentais funcionam como catalisadores da inovagdo (EDQUIST, 2005; LUNDVALL, 1992).
Portanto, a auséncia de significancia estatistica no presente estudo ¢ consistente com padrdes globais, nos
quais reformas institucionais produzem efeitos incrementais, € ndo imediatos.

Embora as patentes sejam consideradas um dos principais indicadores para avaliar a atividade
inovadora, ela ndo contempla integralmente os objetivos da Lei da Inovacdo. O referido instrumento de
politica de inovagdo visa fomentar a articulacdo das atividades de pesquisa e desenvolvimento e a
producdo industrial, unindo, para isso, esfor¢os entre as instituicdes publicas e as empresas nacionais. Ou
seja, ¢ objeto da lei o fortalecimento institucional de ambientes de inovacdo e o estimulo a cooperagdo
tecnoldgica - aspectos cuja materializagdo nem sempre se traduz diretamente em depdsitos de patentes no
curto ou médio prazo, e que sofre influéncia, ainda, da estratégia adotada pelo criador da invengao.

A presente interpretacdo estd alinhada com a literatura da Triplice Hélice, segundo a qual os
primeiros efeitos das politicas de inovagdo ocorrem nos niveis institucionais e relacionais, criando um

ambiente colaborativo e de transferéncia de conhecimento. Essas mudancas nao se traduzem, de forma
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imediata, em resultados tecnologicos mensuraveis. Tais transformagdes podem levar anos ou até décadas
para se refletirem em indicadores quantitativos (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000).

Além do mais, no presente artigo, foi possivel observar deficiéncias na efetividade das politicas
de inovacgao relacionadas a causas estranhas a legislagdo. Ressalte-se, por oportuno, que uma das causas
apontadas para isso €, na verdade, a pouca exploracdo das medidas ofertadas pela Lei n°® 10.973/2004.
Assim, a ausé€ncia de impacto estatistico sobre aquele indicador ndo implica, necessariamente, a ineficacia
da politica em seu escopo mais amplo.

Tais descobertas chamam a atencdo para o fato que o desempenho dos sistemas de inovagao
depende ndo apenas da introdu¢do de novas legislacdes, mas também da criacdo de outros instrumentos
como disponibilidade de financiamento, da capacidade de absor¢do, do capital humano e da governanca
presente. Portanto, os instrumentos legas podem criar as condi¢des, porém, tais condigdes podem ndo ser
suficientes para a geracao de resultados tecnologicos observaveis (OECD, 2018).

Para novos trabalhos sobre o impacto da Lei n° 10.973/2004, recomenda-se a utiliza¢ao de dados
diretamente relacionados as medidas de incentivo previstos naquele normativo, como o nimero de
cooperacdes entre as entidades publicas e privadas e a quantidade de transferéncias de tecnologia, a titulo

exemplificativo, para maximizagdo da capacidade analitica do modelo quantitativo selecionado.

Estudos futuros poderiam se beneficiar da inclusdo de outras métricas, como indicadores de
transferéncia de tecnologia e padrdes espaciais da inovagdo. Estudos de caso que combinem técnicas
econométricas com analises institucionais também poderiam enriquecer o entendimento sobre como as
leis de inovagdo remodelam o ecossistema de inovagao brasileiro.

Conclui-se, por fim, que a avaliagdo da efetividade da Lei de Inovagado exige multiplos indicadores
complementares, que englobem ndo s6 dados sobre a producdo tecnoldgica, mas também relativos as
atividades conjuntas entre os setores publico e privado, os investimentos realizados, a transferéncia de
tecnologia, dentre outros, além de andlise qualitativa, complementar a analise quantitativa.

Em conjunto, a utilizagdo de técnicas quantitativas e qualitativas reforca a influéncia exercida pela
Lei da Inovagdo por meio do fortalecimento institucional, da ampliagdo das redes de colaboragao e da
construcdo de capacidades de longo prazo. Tais dimensdes nao podem ser captadas exclusivamente pela
quantidade anual de patentes. Portanto, a auséncia de efeitos de curto prazo ndo invalida a relevancia da

lei, mas evidencia a necessidade de estratégias de avaliagdo mais amplas e integradas.
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