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1 Introdução 

estas questões e entender os fatos estilizados re-

crescimento material e mudanças estruturais des-
sas economias, bem como a qualidade de vida 
de suas populações, assumiu a centralidade na 

pesquisa das teorias do crescimento e desenvol-

novas construções teóricas, a partir dos fatores 
apontados como os principais responsáveis, ou 

-

-

-

-

Teoria do Capital Humano

posteriores colocavam o conhecimento como o 
cerne das diferenças de crescimento e desenvolvi-

A discussão sobre o capital humano levou a 
novas interpretações acerca da contribuição do 

inclusive, quanto à possibilidade de não tratar mais 

-
dógeno ao mesmo, via learning by doing -

-
de limitada poderiam levar a retornos crescentes à 
escala de produção e possibilitar a internalização 
da tecnologia nos modelos de crescimento eco-

-

-
ração com o capital humano como força motriz do 

basilares na conformação do que foi denominado 

-

-
-

-

a tecnologia como resultado das atividades de 

das interações em ambientes de funcionamento 

-
demand 

pull

te-

chnological push

de tecnologias emergentes interligadas com o de-

-

-
supostos teóricos servem como base para este 

os processos de aprendizado, o desenvolvimen-

de inovações e sua incorporação no processo 
produtivo, denominada de Sistemas Globais, Na-

cionais, Regionais ou Locais de Inovação -

institucional orientado e coordenado pelas ações 
-

tos de pesquisa, universidade, etc), para gerar ca-

que ocorre na empresa, bem como suas relações à 
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Neste trabalho, a abordagem sobre os Siste-

-

para análise. 
-

discute a construção e consolidação do conceito de 

a relação entre o crescimento e desenvolvimento 

-

cunho comercial, como aqueles ligados à Organi-
zação para a Cooperação e Desenvolvimento Eco-

2 Sistemas nacionais de inovação 
(SNIS) 

A centralidade da discussão entre crescimento 
-

lógicas está, segundo a perspectiva do presente 
trabalho, no conceito sobre os SNIs, Neste intuito, 
mostra-se como se deu a construção e consolida-
ção desse conceito, ainda que longe de um con-
senso, mas que tem sido delimitado a partir das 

-
do essa abordagem, demarcando os aspectos con-
siderados mais pertinentes desse conceito. 

-
trução histórica do conceito, observando-o en-
quanto um desenvolvimento indireto do conceito 

-
The National System of Political Economy ). 

Logo, o referido sistema seria responsável por 

National System of Political 

Economy

nascentes, aliadas a uma ampla gama de outras 
medidas designadas à aceleração da industrializa-

de acordo com sua relação com o aprendizado li-
gado às novas tecnologias e sua aplicação no sis-
tema produtivo. 

Resumidamente, a evolução da discussão que 
gerou o conceito de SNI está, em grande medida, 
na compreensão de como as inovações tecnológi-
cas estão relacionadas com o crescimento e o de-

Nota-se, portanto, que os esforços em pesqui-

ser vistos como fonte de inovações, evidenciando 

tecnológica que ao aumento inicial dos negócios 
decorrentes de inovações radicais, bem como à 

Essas percepções estão em conformidade com 

documento intitulado National Innovation Syste-

ms, o conceito em esferas globalmente relevantes, 
concentrado nos  e conhe-
cimento entre as pessoas, empresas e instituições 
enquanto a chave para o processo de geração de 
inovações. 

Dessa forma, a questão que envolve os SNIs 
pode ser facilmente compreendida segundo seus 

-
mica, que delimitam os espaços nacionais e esta-
riam centradas no componente de inovações. 

compreender a amplitude do termo. Ao se abor-
dar o referido tema, não se deve restringir sua 

-
-

diferença entre as inovações: as incrementais, que 

empresas; II) interações entre empresas, universidades e institutos 

de pesquisa governamentais; III) difusão de conhecimento e 

engenheiros que mudam de um cargo governamental para um 

empresarial e vice-versa). 
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atuam no mesmo paradigma tecnológico , com o 
intuito de reforçá-lo; e as radicais, que envolvem 
o rompimento com o atual paradigma e uma tran-
sição para outro, com um novo tipo prevalecente 
de tecnologia. Lundvall et al. -
ram que as inovações teriam tanto os elementos 
de continuidade quanto os de mudança radical, 

combinações. 

entendimento de processos inovadores não se res-
tringiria às análises centradas na comparação entre 
inputs e outputs

de patentes, respectivamente. O enfoque principal 
da teoria deveria estar nas ligações e interações en-
tre pessoas e instituições envolvidas no desenvol-

linear de desenvolvimento de novas tecnologias, 

cedo ou tarde, em novas tecnologias. Na verdade, 

feedbacks dentro do sistema de instituições rele-

de organizar a produção e as inovações a partir da 
cadeia de relações entre ela e as demais institui-

-
prio governo). 

Corroborando essa interpretação, Freeman 
-

-
ções radicais, não seriam os únicos responsáveis 

ou da indústria. A partir de então, ganha força a 
, de forma que esse tipo de 

aspectos das inovações se mostraram mais contun-
-

paradigmas e de trajetórias tecnológicas

de suas alternativas, que implica um processo precedente de 

ciência 

normal A 

. São Paulo: Perspectiva, 

O último dos elementos norteadores do concei-
to estaria na análise nacional desses sistemas ino-
vadores, o qual, segundo Lundvall et al.

se partir das razões comuns para a compreensão 

-

reforça a questão da discussão na perspectiva de 

nação, sem desconsiderar abordagens regionais e 

que os SNIs carregariam consigo o “poder de dis-

abordagem nacional estaria ligada aos diferentes 
modos como estariam estruturados, nos diferentes 

instituições, atores relevantes ao processo e liga-
ções dentro de seu sistema produtivo. 

No sentido deste trabalho, o referido conceito 
pode ser encarado com uma revisão da literatura, 
que tem o mesmo como enfoque, demarcando suas 

pertinentes e compreensão de possibilidades de 
aplicação em termos de tratamento e análise de in-
formações relacionadas às instituições relevantes 
para os SNI. 

É de consenso que a maior parte das aborda-
gens relativas aos SNIs parte do escopo da cha-
mada Economia Evolucionária
de Neoschumpeteriana. Entretanto, a possibilidade 

desenvolvimento pode ser observada em estudos 

Nesse sentido, Lundvall et al. -
ram as contribuições da versão do modelo Aalborg  
sobre os SNIs, que estaria centrada em quatro ele-

et al

Phelipe André Matos Cruz, Hilder André Bezerra Farias, Marcelo Bentes Diniz e Márcia Jucá Teixeira Diniz

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 46, n. 2, p. 101-115, abr. - jun., 2015



105

mentos, a saber: I) a reinterpretação dos sistemas 
nacionais de produção neoschumpeterianos ; II) 

interno de trocas internacionais; III) a abordagem 
-

das instituições na formulação de atividades ino-
vadoras. 

Lundvall et al. 

desenvolvimento de novas tecnologias a partir das 
interações entre os setores de bens de consumo e 
de bens de produção, bem como reforçar a impor-

-
-

tuições quanto ao horizonte de tempo dos agentes, 
-

nalidade dos agentes e às dimensões do próprio 
SNI, procurando compreender a estrutura do siste-

-

as inovações e o aprendizado). 
-

ção entre as teorias estruturalistas e neoschumpe-

funcionaria a relação entre desenvolvimento eco-
-

pectiva dos SNI’s. Ressaltou o caráter endógeno 
das inovações tecnológicas para o rompimento 
com o subdesenvolvimento. Em sua análise, utili-

 Triple 

Helix

de instituições na forma “governo-universidades-

demais, o principal caminho pra obtenção de ino-
vações tecnológicas e o crescimento e desenvolvi-

Basicamente, a abordagem da Triple Helix 

-
te entre as universidades, enquanto geradoras de 

de produção para sistemas de inovação, em termos de “blocos 

analytical building blocks): 

II) processos de aprendizados, como learning by doing e learning 

by searching; III) a introdução de uma perspectiva de ciclo de vida, 

et al.

visando à produção de novos conhecimentos e de 
inovação tecnológica rumo ao desenvolvimento 

-

-

universidades, nas empresas e nos governos, em 

-

indústria e governo), concebidas para garantir van-
tagem competitiva a determinada região, servindo, 
assim, como ponto de partida para a concepção e 

de inovação e o empreendedorismo, tanto para a 
competitividade quanto para o desenvolvimento 

o aumento dos esforços para a geração de novas 
tecnologias a partir da criação e consolidação do 

-

economicamente inovações tecnológicas, de modo 
que apenas a atuação de cada instituição, individu-

-

a interação entre as mesmas. 
-
-

tentes entre a formação e consolidação dos SNIs 

-
-

e mercados capazes de mobilizar capital em larga 

entre a população. 
Entretanto, os autores discutiram, a partir de 

-
ria, a perspectiva da necessidade de avanço tam-

enquanto fator fundamental para processos de 
desenvolvimento, que seriam, sinteticamente, en-
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-
ploração comercial de conhecimentos. Fagerberg 

enquanto fundamentais para o funcionamento des-
-

-
ceiros necessários ao desenvolvimento de novas 
tecnologias; II) habilidades que não estariam res-
tritas somente às relacionadas à educação formal; 

-
tentes e ao pessoal tecnicamente capacitado, variá-

presente trabalho. 
-
-

de construção de instituições relevantes, espe-
cialmente institutos de pesquisa, universidades e 

-
ponentes principais nas abordagens de SNI) com 

-
clusão desse último elemento uma das principais 
contribuições dos autores à discussão. 

Portanto, no que tange a este trabalho, a in-

entre as esferas componentes dos SNIs se faz ne-
cessária para compreender o processo de formação 

seu fortalecimento com o aprendizado acumulado 

A construção teórica na qual o trabalho de 
-

sado permitiu que fossem elencados elementos na 

-
-

lidação das instituições relevantes, a promoção de 
-

ressalva de que tais processos demandam tempo 
e, portanto, requerem uma construção histórica e 
uma ampla gama de investimentos. 

Observa-se, portanto, a amplitude do conceito 
de SNI; entretanto, sempre contando com o papel 
de centralidade dado à inovação em um sistema de 

passam a ganhar uma necessidade maior de investi-

-
to e marcadas disparidades relacionadas aos seus 

diferentes capacidades inovadoras), com vista à 
compreensão do papel das instituições, em espe-
cial do governo, em cada caso, abrindo um hori-
zonte de propostas e aprendizados que poderiam 

-
tando a ressalva de particularidade de cada caso de 

de dados relacionados às variáveis que correspon-
dam com aspectos centrais do SNI enquanto uma 
pertinente tentativa de aprofundamento da discus-
são. 

de construção e consolidação de SNI e sua relação 
-

percepções sobre a problemática, são observadas 
claramente na seção seguinte. 

3 SNI e desenvolvimento econômico: 
perspectiva teórica 

Baseado no conceito sobre o SNI, este traba-

-

-
ropeus em relação à Inglaterra, concluiu que, para 

-
gicamente teriam que desenvolver seus instrumen-
tos institucionais, como organizações detectadoras 
de oportunidades frente os recursos necessários 

Destaca-se que esse conceito de crescimento 
-

-

II) capacidade de investimento; III) capacidade de 

devam respeitar a capacidade de inovação para 

-
-

veria uma constante necessidade de se aperfeiçoar. 
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-
-
-
) 

per 

capita

para o setor privado enquanto participação do Pro-

de empresas com cotação na bolsa de valores. 
É importante ressaltar que esses autores de-

monstram que, para a composição das capacidades 

-

variáveis como tribunais imparciais, regulação e 
-

-
cessidade de criar um ambiente de segurança ins-

 
Nesse sentido, as regressões entre os fatores “sis-

-

corroborando a hipótese de que o desenvolvimento 
dos SNIs, entendidos como capacidades, tem forte 

e, de certa forma, com o grau de desenvolvimento 

Seguindo o pensamento sobre os SNIs, Lee 
-
-

. As implicações mais 
importantes da pesquisa foram: I) necessidade de 

ocorrido na interação entre as empresas do setor 

universidades coreanas, que desempenharam um 
papel fundamental na partilha de conhecimentos 

últimos anos. 

com empresas inovadoras. 
-

meio à principal pretensão governamental, que era 
alcançar um patamar elevado de desenvolvimen-

-

-
neira, a construção de institutos de pesquisa, o 

-
 foram essenciais para o 

ressaltaram sobre o desempenho dos recursos hu-

tecnológico. Assim, foi constatado que, embora 

sido fundamental para a efetivação da produção, o 

daquela indústria. 
-

autor buscou analisar o problema do subdesenvol-

e nas contribuições da Escola Estruturalista e da 
-

-

-
nhecimento e do aprendizado para o desenvolvi-

teve, em sua premissa, a necessidade de se resolver 
-

dade produtiva. A resolução desses entraves ocor-
reria com a introdução da inovação tecnológica 

-
te favorável à inovação como motor da sociedade. 

No entanto, esse processo de superação das 
-

cas importantes: a primeira se refere às diferentes 
-
-

como o montante de programas de pesquisa e desenvolvimento 
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path dependence. 
Ainda nessa linha, mas voltado aos Sistemas 

Regionais, ou mesmo Locais, de Inovação, Ferrei-

-
-

dimensões dos sistemas estaduais de inovação: I) 

-
sidentes no Estado. 

-

de quatro estágios de desenvolvimento dos SI en-

-
cionado São Paulo, devido a sua posição favorável 
em todas as dimensões. Rio de Janeiro, Rio Gran-

sua base educacional e disponibilidade de recur-

-

-

desarticuladas, que impulsiona o progresso tecno-

-

economia são importantes para a construção do 
ambiente de inovação tecnológica rumo ao desen-

-
mento adequado do SNI. O processo de desenvol-

ampliado. No entanto, questões sociais são funda-

possibilidade de funcionar com uma base sólida. 
A seção seguinte busca fazer algumas ava-

observar perspectivas de desenvolvimento tecno-
-

petitividade mundial nos últimos anos, a partir do 

4 SNI e desempenho econômico e 
tecnológico 

4.1 Análise multivariada de dados (análise 

fatorial) 

Como mencionado na nota introdutória deste 
trabalho, a metodologia utilizada para este estudo 

-
torial, seguida por um modelo de Regressão Li-
near. A Análise Fatorial pode ser compreendida 
enquanto uma metodologia para selecionar e orde-

original mais ampla de variáveis, para que esses 

apresentavam sobre determinada realidade. Para 
tanto, essa análise parte da observação das corre-

determinar quais fatores representam os elos entre 

-

correlação entre as variáveis originais, de modo 

A Análise Fatorial gera um escore fatorial, que 
se trata de uma nova representação dos dados ori-
ginais, a partir de uma ponderação que revela onde 
as correlações entre os dados são mais fortemente 

-
veis correlacionadas. Nesse sentido, torna-se mais 
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simples compreender que, dentro desses fatores, 
são agrupadas as variáveis mais correlacionadas, 

está dentro de um fator não está em outro). 
Com relação à eleição dos fatores que serão 

perda de informação, nota-se que eles estarão or-
denados consecutivamente conforme seu poder 

-

Outros componentes da Análise Fatorial são as 
factor loadings), que representam 

-
nalmente gerou aquele fator), de modo que essas 

-

comunalida-

des estimadas para cada variável, que indicam a 
-

comuns. 
-

da, dois importantes testes precisam ser aplicados 

-

multivariada e, com isso, a análise fatorial, como 
metodologia de investigação dos dados). Já o teste 
de Bartlett parte da hipótese nula de que a matriz 

Para interpretação mais adequada dos dados, 

realizada uma rotação ortogonal, que preserva a 
-

número de variáveis fortemente relacionadas com 
cada fator, facilitando a interpretação desses. 

componentes principais, será elaborado o modelo 
de regressão linear, utilizando a ferramenta com-

software) R. 

4.2 Aplicação do modelo e análise 

As variáveis utilizadas nesta análise seguem as 

, os quais foram 
selecionados segundo suas lideranças mundiais e 
regionais de cunho comercial e tecnológico. Se-
melhante ao que os autores acima propuseram, 

-

com o intuito de amenizar efeitos de choques de 
-

 para que as fortes 
-
-

geneidades constatadas. 
-
-
-

sobre os SNIs. 
-
-

mas): Submissão de patentes por não residentes 

-
cionado pelo setor de manufatura, em dólar cor-

x para um determinado 

i, o 

valor de : , onde   e representam, respectivamente, 

relacionado à variável original. 
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per capita,

-

-

-

POP_REL); Percentual da população vivendo em 

Percentual da população empregada na agricultura 
-

Como ressaltado, para a elaboração dos resul-
tados do presente trabalho, foi realizada a Análise 

software R, 

escolha dos fatores. Para Análise Fatorial, os da-
dos foram considerados enquanto um painel, de 
modo que os resultados englobam tanto os dados 

que se pudesse obter um número maior de graus de 

tipo de análise. 

-

seu trabalho, os autores constataram que “a análise 
proporcionou quatro fatores principais, os quais, 

. Res-

Acrescenta-se, ainda, a padronização teórica e 
-

mas foram escolhidas de acordo com as seguintes 
-

ções sobre o SNI; II) seguiram a lógica do trabalho 

resultados. No trabalho dos referidos autores, por 

 No original: the analysis led to the selection of four principal 

factors jointly explaining 74% of the total variance. 

o ; 
leis e ordens

tais variáveis não foram compiladas neste estudo. 

 no Ensino Médio e no Ensino 

Superior

por número de pesquisadores em P&D por milhão 

de habitantes e número de técnicos em P&D por 

milhão de habitantes. 
O teste de esfericidade de Bartlett 

-
relação das variáveis ser uma matriz- identidade. 

-

-
termediário. 

Fator Raiz

Variância 

Explicada Pelo 

Fator (%)

Variância 

Acumulada (%)

Fonte: Resultados de Pesquisa. 

-
-

qual estariam contidas). A divisão desses fatores 

-

Observa-se, então, que os principais grupos 
de variáveis relacionados a aspectos nacionais de 

-
formidade com o escopo que discute a questão dos 

-
et al.

-
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-

-
palmente considerando as variáveis de PIB per ca-

pita

-
tes Principais

VAR RC1 RC2 RC3

H2

(comuna-

lidade)

AGR

IND

GDP

GDPpc

POP

GNI

GINI

RES_RnD

EMP_AGR_REL

EMP_IND_REL

 

larga medida, relacionado aos fatores de desem-

-
riáveis: Submissão de patentes por não residentes; 
submissão de patentes por residentes; valor adicio-
nado pelo setor de manufatura, em dólar corren-
te; valor adicionado pelo setor de manufatura, em 
dólar corrente; PIB, em dólar corrente; RNB, em 

em dólar corrente. 

Fator 1: 

Desempenho 

econômico e 

tecnológico

da população/

Fator 3: Grau de 

desenvolvimento 

econômico

GDPpc

AGR

POP GINI

IND RES_RnD

GDP

GNI EMP_AGR_REL EMP_IND_REL

Fonte: Resultados de Pesquisa. 

As cargas fatoriais relacionadas ao fator de 
-
-
-

-

-

do Sul, que manteve uma posição desfavorável no 

observa-se o ganho de posições da China, pas-

. 

Posição 

Inicial
País

Escore 

Fatorial 

(2000-

2002)

Posição 

Final
País

Escore 

Fatorial

 (2009-

2011)

China

Japão

Alemanha Japão

China

Reino Alema-
nha

França
Coreia do 

Sul
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Posição 

Inicial
País

Escore 

Fatorial 

(2000-

2002)

Posição 

Final
País

Escore 

Fatorial

 (2009-

2011)

Coreia do 
Sul

Rússia

Canadá Brasil

Itália

Itália França

Noruega
Reino 

Austrália

Dinamarca

Filipinas

burgo

Irã

Israel Egito

Espanha Espanha

Rússia Canadá

Austrália

Brasil

Portugal

Argentina

Irã Noruega

Chile Portugal

Israel

Argentina

Chile

Filipinas

Egito
Sul

Dina-
marca

Sul burgo

Fonte: Resultados de Pesquisa. 

-

portanto, de destacar a volatilidade desse proces-

busca alcançar patamares mais elevados de cresci-

tecnologia. 

-

-

Dessa forma, assume-se a inovação tecnológi-

cumulativo, o qual passa por rápidas transforma-

toda a diferença no que tange à competitividade 

a necessidade de criar e consolidar um SNI que 
-

prazo melhor estruturada.

5 Conclusão e perspectivas futuras 

O presente trabalho tentou mostrar de forma 
mais clara as formulações conceituais sobre os 
chamados Sistemas Nacionais de Inovação, bem 
como apresentar sua interpretação enquanto con-
ciliação entre o amadurecimento das suas insti-
tuições relevantes e das interações entre elas – es-
pecialmente, empresas, governos, universidade e 

-

de competitividade a partir da sua capacidade ino-
vadora, mas da melhoria de indicadores socioe-

ao desenvolvimento das relações sociais ligadas à 

A perspectiva das inovações, enquanto ele-
mento nacional, a partir de um esforço de co-

feedbacks, ao longo de toda cadeia de criação e 
utilização de conhecimento, reforça que o sim-

em pesquisa e desenvolvimento, mas, uma vez 
-

deve ser o foco das análises de Sistemas Nacio-
nais de Inovação. 

-

Phelipe André Matos Cruz, Hilder André Bezerra Farias, Marcelo Bentes Diniz e Márcia Jucá Teixeira Diniz

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 46, n. 2, p. 101-115, abr. - jun., 2015



113

global permite reconhecer forças e fraquezas sis-

-
dações das interações institucionais demarcadas 
como centrais para os SNI. 

Nessa perspectiva que foi elaborada a Análi-
se Fatorial da seção anterior, tentando ressaltar, 

em termos de tamanho das economias quanto em 
relação à distribuição de sua estrutura produtiva 
e riquezas) e tecnológicos, quais variáveis esta-
riam relacionadas à maior parte das variações 
observadas nos dados, ou melhor, quais variáveis 
representariam a maior capacidade de alteração 

-
cadores como um todo. 

O ranking elaborado posteriormente permi-
tiu, ainda, a observação da melhoria relativa nesse 

a fazer frente, em termos de competitividade eco-

processos de desenvolvimento mais consolidados 

Resumidamente, os resultados desse trabalho 
reforçam a necessidade da compreensão com mais 
profundidade de processos inovadores, não dan-

relacionando os mesmos a processos de desen-
volvimentos e de interações institucionais, foco 
do escopo de discussão de SNI. Sendo assim, em 
perspectivas de continuidade de pesquisa, mostra-
-se interessante entender como os saltos obser-

se o amadurecimento das interações e dos siste-
mas inovadores for desenvolvido nos mesmos e 
decisivos para saltos como aqueles observados na 

forma mais consistente para relacioná-los a pro-
cessos futuros de crescimento e desenvolvimento 
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