ISSN impressa 0100-4956
ISSN eletronica (on line) 2357-9226

SISTEMAS NACIONAIS DE INOVAGAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO: UM
EXERCICIO EMPIRICO

National innovation system and economic development: an empirical exercise

Phelipe André Matos Cruz
Bacharel em Cigncias Econdmicas e dissente do Mestrado em Economia pelo Programa de Pos-Graduagao em Economia do
Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas da Universidade Federal do Para. E-mails: phelipe@ufpa.br; phelipeamc@gmail.com.

Hilder André Bezerra Farias
Bacharel em Cig&ncias Econdmicas e dissente do Mestrado em Economia pelo Programa de Pos-Graduagao em Economia da
Universidade Federal do Para. E-mail: hilderandre1@hotmail.com.

Marcelo Bentes Diniz
Doutor em Economia pelo Centro de Aperfeicoamento em Economia da Universidade Federal do Ceara e Prof. do Programa de Pos-
-Graduacao em Economia e Faculdade de Ciéncias Econdmicas do Instituto de Cigncias Sociais Aplicadas da Universidade Federal
do Para. E-mails: mbdiniz2007@hotmail.com; mbdiniz@ufpa.br.

Marcia Juca Teixeira Diniz
Doutora em Desenvolvimento e Meio Ambiente pelo Niicleo de Altos Estudos Amazonicos da Universidade Federal do Para e Prof.?
do Programa de Pos-Graduagao em Economia e Faculdade de Ciéncias Econdmicas do Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas da
Universidade Federal do Para. E-mails: marciadz2012@hotmail.com; mjucadiniz@ufpa.br.

Resumo: Baseando-se em uma abordagem conceitual e
empirica sobre o Sistema Nacional de Inovacao (SNI),
este artigo buscou explicitar a relagdo entre o grau de
crescimento e desenvolvimento econdmico de um
conjunto seleto de paises com o seu nivel de avango
tecnolédgico e sua articulagdo institucional. Para auxiliar
a compreensdo dessa dindmica, este trabalho se valeu
de uma analise quantitativa multivariada (a Analise
Fatorial), utilizando dados do Banco Mundial e do
Escritorio Mundial de Propriedade Industrial.

Palavras-chave: Analise Fatorial. Desenvolvimento
Economico. Sistema Nacional de Inovagao.

Abstract: Based on a conceptual and empirical
approach about the National Innovation System (NIS),
this paper aims to clarify the relationship between the
economic growth and development degree of a select
group of countries with their level of technological
progress and institutional articulation. To assist the
understanding of this dynamic, this study drew upon a
multivariate quantitative analysis (the Factor Analysis),
using the World Bank’s and the World Intellectual
Property Organization’s data.
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1 Introducao

A compreensdo (interpretacdo) dos motivos
pelos quais a economia de um pais (ou de um
conjunto de paises) se modifica e evolui tem sido
objeto de investigacdo cientifica desde a origem
da Ciéncia Econdmica. Além disso, responder a
estas questoes e entender os fatos estilizados re-
lacionados ao curso de diferentes trajetorias de
crescimento material e mudancgas estruturais des-
sas economias, bem como a qualidade de vida
de suas populagdes, assumiu a centralidade na
conformacdo do objeto de estudo e na agenda de
pesquisa das teorias do crescimento e desenvol-
vimento econdmico — inclusive, dando origem a
novas constru¢des teoricas, a partir dos fatores
apontados como os principais responsaveis, ou
dominantes, para explicar seus comportamen-
tos ou desempenhos (SALA-I-MARTIN, 2002;
MEIER, 2001).

No final da década de 1950 e inicio da déca-
da de 1960, economistas da Escola de Chicago,
assumindo destaque Gary Stanley Becker (1962)
¢ Theodore William Schultz (1973), buscaram
explicar tais fatos por meio das variagdes no in-
vestimento em qualificacdo profissional (educacao
basica, conhecimento técnico, aquisi¢do de expe-
riéncia, etc), o que passou a ser denominado de
Teoria do Capital Humano, cujos aprimoramentos
posteriores colocavam o conhecimento como o
cerne das diferencas de crescimento e desenvolvi-
mento econdmico entre os paises.

A discussdo sobre o capital humano levou a
novas interpretacdes acerca da contribuicdo do
progresso técnico sobre o crescimento econdmico;
inclusive, quanto a possibilidade de ndo tratar mais
tal avangco como algo exdgeno a esse processo,
como fizeram modelos tradicionais de inspiragdo
neoclassica (SOLOW, 1956), mas como fator en-
dogeno ao mesmo, via learning by doing ou ex-
ternalidades, como proposto por Kaldor e Mirrless
(1962) e Arrow (1962).

Esse raciocinio foi corroborado por Romer
(1986, 1990), que mostrou como as caracteristicas
especificas de bens ndo rivais e com exclusivida-
de limitada poderiam levar a retornos crescentes a
escala de produgdo e possibilitar a internalizacdo
da tecnologia nos modelos de crescimento eco-
némico. Tal contribuicdo, aliada a outras de cara-
ter seminal, como as de Nelson e Phelps (1966),

Lucas (1988) e Aghion e Howitt (1992), passam
a colocar o progresso técnico, sua difusdo e inte-
racdo com o capital humano como forga motriz do
crescimento e desenvolvimento econdmico, sendo
basilares na conformagdo do que foi denominado
de “Nova Teoria do Crescimento” (FAGERBERG;
SRHOLEC, 2007).

A partir de 1960, resgataram-se as contribui-
coes de Joseph Alois Schumpeter (1939) acerca
da importancia do processo de inovagao tecnolo-
gica sobre o desempenho das firmas e o compor-
tamento expansionista dos paises. Entdo, surgiu
uma nova corrente de pensamento, (CHAND-
LER, 1977, 1990; NELSON, 1981; NELSON;
WINTER; 1982; WINTER, 1984), a qual trata
a tecnologia como resultado das atividades de
aprendizado e inovagdo nas organizagdes, além
das interagdes em ambientes de funcionamento
(FAGERBERG, 1994, p. 1156); e que poderia
ser influenciada pelas for¢as de mercado, ao en-
contro das necessidades da demanda (demand
pull), ou teriam carater autdbnomo, enquanto
elemento reativo impulsionado pela oferta (te-
chnological push) (NELSON; WINTER, 1982;
DOSI, 2006).

Além disso, surgiu interesse pela exploragdo
de tecnologias emergentes interligadas com o de-
senvolvimento da pesquisa cientifica e seu papel
na inducdo de inovag¢des (AGHION; DAVID; FO-
RAY, 2008).

Outra contribuicdo importante, cujos pres-
supostos tedricos servem como base para este
estudo, procura entender a formagdo do arranjo
institucional que articula a capacitacdo técnica,
os processos de aprendizado, o desenvolvimen-
to cientifico e tecnoldgico e a criacdo e difusdo
de inovagdes e sua incorporacdo no processo
produtivo, denominada de Sistemas Globais, Na-
cionais, Regionais ou Locais de Inova¢do (NEL-
SON; ROSENBERG, 1993; FREEMAN, 1995;
LUNDVALL, 2003), entendida como suporte
institucional orientado e coordenado pelas agdes
de vérios agentes econdmicos (governo, institu-
tos de pesquisa, universidade, etc), para gerar ca-
pacidade de inovacgdo para as empresas (COHEN;
LEVINTHAL, 1990). Ademais, como ressaltou
Dagnino (2003), entender o processo inovativo
que ocorre na empresa, bem como suas relagdes a
jusante, passou a ser visto como determinante da
competitividade dos paises.
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Neste trabalho, a abordagem sobre os Siste-
mas Nacionais de Inovacao (SNIs) € o centro para
a discussao sobre os niveis de crescimento e de-
senvolvimento econdmico dos paises selecionados
para analise.

Além desta introdugdo, o presente artigo com-
preende trés secdes e uma conclusdo. A segdo 2
discute a constru¢do e consolidagdo do conceito de
SNI e a contextualizacdo deste trabalho com seu
raciocinio teorico. Na se¢do 3, relatam-se alguns
estudos (nacionais e internacionais) para ressaltar
a relacdo entre o crescimento ¢ desenvolvimento
dos paises com o avango de seus respectivos SNIs.
Por fim, na secdo 4, sdo apresentados os resultados
empiricos de uma analise multivariada de dados
(Andlise Fatorial) para um grupo de 35 paises,
representados por um conjunto de variaveis e se-
lecionados segundo suas convengdes politicas de
cunho comercial, como aqueles ligados a Organi-
zagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Eco-
nomico (OCDE), e tecnoldgico, relacionados ao
Tratado de Cooperacao de Patentes (PCT).

2 Sistemas nacionais de inovagao
(SNIS)

A centralidade da discussdo entre crescimento
e desenvolvimento econdmico e inovagdes tecno-
logicas esta, segundo a perspectiva do presente
trabalho, no conceito sobre os SNIs, Neste intuito,
mostra-se como se deu a construgdo e consolida-
¢do desse conceito, ainda que longe de um con-
senso, mas que tem sido delimitado a partir das
ultimas décadas do século XX. A partir de entdo,
pode-se entender os objetos desta pesquisa segun-
do essa abordagem, demarcando os aspectos con-
siderados mais pertinentes desse conceito.

Freeman (1995), nesse sentido, revelou a cons-
trugcdo historica do conceito, observando-o en-
quanto um desenvolvimento indireto do conceito
de Frederick List (na segunda metade do século
XIX) de “Sistema Nacional de Economia Politi-
ca” (The National System of Political Economy").
Logo, o referido sistema seria responsavel por
criar medidas politicas para protecdo de industrias

1 Ver “LIST, Frederick. National System of Political
Economy. Philadelphia: J. B. Lippincott & Co. 1856”.
Disponivel em: <http://books.google.com.br/books?id=IqTva
JU3gYAC&printsec=frontcover&hl=pt-BR&source=gbs ge
summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false>. Acessado em 14
de abril de 2014.

nascentes, aliadas a uma ampla gama de outras
medidas designadas a aceleragdo da industrializa-
¢ao e do crescimento econdmico. No ambito deste
estudo, a maior parte dessas politicas ¢ observada
de acordo com sua relagdo com o aprendizado li-
gado as novas tecnologias e sua aplicagdo no sis-
tema produtivo.

Resumidamente, a evolugdo da discussdo que
gerou o conceito de SNI esta, em grande medida,
na compreensdo de como as inovagdes tecnoldogi-
cas estdo relacionadas com o crescimento e o de-
senvolvimento economico (FREEMAN, 1995).

Nota-se, portanto, que os esfor¢os em pesqui-
sa ¢ desenvolvimento (P&D), como a construcdo
de novos laboratdrios profissionais, passaram a
ser vistos como fonte de inovagdes, evidenciando
que a taxa de mudanca técnica e de crescimento
econdmico estariam mais relacionadas a difusdo
tecnoldgica que ao aumento inicial dos negocios
decorrentes de inovagdes radicais, bem como a
percepcdo da importancia das inovacgdes sociais
em igualdade com as inovagdes técnicas.

Essas percepcdes estdo em conformidade com
a tentativa da OCDE (1997) em consolidar, no
documento intitulado National Innovation Syste-
ms, o conceito em esferas globalmente relevantes,
concentrado nos fluxos de informa¢do® e conhe-
cimento entre as pessoas, empresas e instituigoes
enquanto a chave para o processo de geracdo de
inovacoes.

Dessa forma, a questdo que envolve os SNIs
pode ser facilmente compreendida segundo seus
componentes em termos de uma abordagem sisté-
mica, que delimitam os espagos nacionais e esta-
riam centradas no componente de inovagoes.

No que se refere as inovagdes, ¢ necessario
compreender a amplitude do termo. Ao se abor-
dar o referido tema, ndo se deve restringir sua
abrangéncia ao surgimento de novos produtos,
mas também de processos, servicos, formas or-
ganizacionais, mercados consumidores, matérias-
-primas e afins, o que esta em conformidade com
o conceito de inovagao (ou de combinagdes novas)
proposto por Schumpeter (1997). Além disso, ha
diferenca entre as inovagdes: as incrementais, que

2 Segundo a OCDE (1997), esses seriam: 1) interagdes entre
empresas; ) interagdes entre empresas, universidades e institutos
de pesquisa governamentais; III) difusdo de conhecimento e
tecnologia para empresas; IV) e mobilidade de pessoal (como
engenheiros que mudam de um cargo governamental para um
empresarial e vice-versa).
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atuam no mesmo paradigma tecnologico’, com o
intuito de refor¢a-lo; e as radicais, que envolvem
o rompimento com o atual paradigma ¢ uma tran-
si¢do para outro, com um novo tipo prevalecente
de tecnologia. Lundvall ef al. (2002) argumenta-
ram que as inovagdes teriam tanto os elementos
de continuidade quanto os de mudanga radical,
por transformarem elementos existentes em novas
combinagdes.

Entretanto, como apontou a OCDE (1997), o
entendimento de processos inovadores nado se res-
tringiria as analises centradas na comparacdo entre
inputs e outputs, como gastos em P&D e niimero
de patentes, respectivamente. O enfoque principal
da teoria deveria estar nas ligagdes e interagdes en-
tre pessoas e instituigdes envolvidas no desenvol-
vimento tecnoldgico, numa abordagem sistémica.
Tal abordagem surgiria em oposi¢ao a uma nogao
linear de desenvolvimento de novas tecnologias,
na qual os esforcos em ciéncia basica resultariam,
cedo ou tarde, em novas tecnologias. Na verdade,
as novas tecnologias surgiriam de uma série de
feedbacks dentro do sistema de institui¢cdes rele-
vantes, tendo como centro as firmas, com o papel
de organizar a producdo e as inovagdes a partir da
cadeia de relagdes entre ela e as demais institui-
¢oes (como outras firmas, universidades e o pro-
prio governo).

Corroborando essa interpretacdo, Freeman
(1995) reforgou que, no final do século XX, sur-
giram evidéncias mais fortes de que esforcos em
P&D, embora de grande importincia para inova-
¢oes radicais, ndo seriam os Uinicos responsaveis
para a mudanga técnica, mesmo ao nivel de firmas
ou da industria. A partir de entdo, ganha forca a
abordagem sist€mica, de forma que esse tipo de
aspectos das inovagdes se mostraram mais contun-
dentes em revelar as causas na taxa de difusao tec-
nologica nos paises e os ganhos de produtividade

3 Uma importante contribui¢do de Dosi (2006) foi sua nogdo de
paradigmas e de trajetorias tecnologicas, na tentativa de definir
a tecnologia em processo continuo de mudanga. Nesse sentido,
o paradigma ¢ entendido como a forma que se age rumo a um
progresso, cuja marcante caracteristica ¢ seu carater de exclusdo
de suas alternativas, que implica um processo precedente de
selecdo de paradigmas. Ja a nocdo de trajetoria representa um
padrdo de atividade considerado “normal” no sentido de ciéncia
normal de Kuhn (1996). Ver também “KUHN, Thomas S. A
Estrutura das Revolugdes Cientificas. S3o Paulo: Perspectiva,
2009”. Disponivel em < http://www.repositorio.ufc.br/ri/
bitstream/riufc/6694/1/2012_Art_OJFagherazzi.pdf>. Acessado
em 14 de abril de 2014.

associados aos processos de difusdo especificos.

O tultimo dos elementos norteadores do concei-
to estaria na analise nacional desses sistemas ino-
vadores, o qual, segundo Lundvall et al. (2002), ao
se partir das razdes comuns para a compreensao
da existéncia de taxas diferentes de crescimento
entre os paises na segunda metade do século XX,
que ja inicialmente apontava para as diferentes ca-
racteristicas dos sistemas de pesquisa nos paises,
reforca a questdo da discussdo na perspectiva de
nacdo, sem desconsiderar abordagens regionais e
setoriais, pois € na esfera do Estado Nacional que
existe um programa de orientagdo e conducao de
politicas relacionadas a inovagao, sendo, assim, os
objetos analiticos utilizados.

Nesse sentido ¢ que a OCDE (1997) afirma
que os SNIs carregariam consigo o “poder de dis-
tribuicdo do conhecimento”, determinante para
o crescimento ¢ a competitividade dos paises. A
abordagem nacional estaria ligada aos diferentes
modos como estariam estruturados, nos diferentes
paises, os fluxos de conhecimento, bem como suas
institui¢des, atores relevantes ao processo e liga-
¢oes dentro de seu sistema produtivo.

No sentido deste trabalho, o referido conceito
pode ser encarado com uma revisdo da literatura,
que tem o mesmo como enfoque, demarcando suas
caracteristicas principais, perspectivas e ressalvas
pertinentes e compreensdo de possibilidades de
aplicacdo em termos de tratamento e analise de in-
formagoes relacionadas as instituicdes relevantes
para os SNI.

E de consenso que a maior parte das aborda-
gens relativas aos SNIs parte do escopo da cha-
mada Economia Evolucionaria*, também chamada
de Neoschumpeteriana. Entretanto, a possibilidade
de conexdo desse escopo com diversas teorias de
desenvolvimento pode ser observada em estudos
focados em comparagdes entre paises (ou grupos
de paises).

Nesse sentido, Lundvall et al. (2002) aponta-
ram as contribuigdes da versdo do modelo Aalborg®
sobre os SNIs, que estaria centrada em quatro ele-

4 A Economia Evolucionaria esté relacionada a nogao de estratégia
inovadora, incorporada ao processo produtivo e sua caracteristica
de selegdo de novas técnicas ¢ formas de uso dos recursos
que garanta maior competitividade para a firma, e remete a
Schumpeter (1997), o qual, em sua Teoria do Desenvolvimento
Econdmico, de 1911, mostra como as inovagdes empresariais dao
folego a expansdo econdmica.

5 Este ¢ o nome do modelo elaborado por Lundvall et al. (2002).
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mentos, a saber: ) a reinterpretagdo dos sistemas
nacionais de producdo neoschumpeterianos®; II)
trabalhos empiricos baseados na teoria de mercado
interno de trocas internacionais; I1I) a abordagem
microecondmica de inovagdes enquanto um pro-
cesso interativo; IV) e percepgdes sobre o papel
das instituicoes na formulacdo de atividades ino-
vadoras.

Lundvall et al. (2002) buscaram explicitar o
desenvolvimento de novas tecnologias a partir das
interagdes entre os setores de bens de consumo e
de bens de produgdo, bem como reforgar a impor-
tancia do mercado interno para compreensdo da
especializagdo econdmica. A abordagem reforca-
ria, ainda, a importancia das dimensdes das insti-
tuigdes quanto ao horizonte de tempo dos agentes,
ao papel da confianga e composig¢do real da racio-
nalidade dos agentes e as dimensdes do proprio
SNI, procurando compreender a estrutura do siste-
ma (o que ¢ produzido e quais as principais com-
peténcias) e o formato do arranjo institucional que
0 mesmo possui (como sdo realizadas a produgao,
as inovagoes e o aprendizado).

Gordon (2009) procurou compreender a rela-
¢do entre as teorias estruturalistas e neoschumpe-
terianas (ou evolucionarias) para explicar como
funcionaria a relacdo entre desenvolvimento eco-
ndmico e a criagdo de inovagdes dentro da pers-
pectiva dos SNI’s. Ressaltou o carater endogeno
das inovagdes tecnologicas para o rompimento
com o subdesenvolvimento. Em sua analise, utili-
zou, para a definicdo dos SNIs, o modelo da Triple
Helix, segundo o qual existiria um eixo principal
de institui¢cdes na forma “governo-universidades-
-empresas”, conforme a ciéncia gerada em uma
esfera seria, através das conexoes fortalecidas nas
demais, o principal caminho pra obtengdo de ino-
vagoes tecnologicas e o crescimento e desenvolvi-
mento economico.

Basicamente, a abordagem da Triple Helix
se baseia na perspectiva de uma relagdo eficien-
te entre as universidades, enquanto geradoras de
ciéncia e tecnologia (C&T), as empresas (setor

6 Alguns elementos de transi¢ao entre a abordagem de sistemas
de produgdo para sistemas de inovacdo, em termos de “blocos
analiticos de construgdo” (no original analytical building blocks):
I) a importancia concedida aos encadeamentos para tras em
termos de fluxos de informagao em setores de bens de consumo;
1I) processos de aprendizados, como learning by doing e learning
by searching; 111) a introduc@o de uma perspectiva de ciclo de vida,
ligando subsistemas industriais; IV) a considera¢do de economias
abertas ao resto do mundo (LUNDVALL et al., 2002).

produtivo de bens e servigos) e o governo (setor
regulador e fomentador da atividade econdmica),
visando a produgdo de novos conhecimentos ¢ de
inovagdo tecnologica rumo ao desenvolvimento
econdmico. A inovacdo, portanto, seria compre-
endida como resultante de um processo complexo
e dinamico de experiéncias nas relagdes entre ci-
éncia, tecnologia, pesquisa e desenvolvimento nas
universidades, nas empresas € nos governos, em
um intercambio automaticamente retroalimentado
(FARINHA; FERREIRA, 2013; ETZKOWITZ;
LEYDESDOREFF, 1997, 1998).

O referido modelo refletiria a interagdo em cur-
so entre trés esferas institucionais (universidade,
industria e governo), concebidas para garantir van-
tagem competitiva a determinada regido, servindo,
assim, como ponto de partida para a concepgao e
implantagdo de estudos empiricos, fornecedores
de respostas para as diferentes esferas. Trata-se,
portanto, de uma relagdo positiva entre a dindmica
de inovacdo e o empreendedorismo, tanto para a
competitividade quanto para o desenvolvimento
regional (FARINHA; FERREIRA, 2013).

Nesse sentido, Jung e Mah (2013) discutiram
0 aumento dos esfor¢os para a geragdo de novas
tecnologias a partir da criacdo e consolidagdo do
SNI (no caso sul-coreano), que ¢ entendido en-
quanto um conjunto de instituigdes relacionadas
que estariam interligadas, visando criar e explorar
economicamente inovagdes tecnologicas, de modo
que apenas a atuagao de cada instituigdo, individu-
almente, ndo seria capaz de gerar inovagdes (passi-
veis de apropriagdo economica), mas seria crucial
a interacdo entre as mesmas.

Fagerberg e Srholec (2007), em sua investiga-
¢do sobre as relagdes conceituais e empiricas exis-
tentes entre a formacdo e consolidagdo dos SNIs
demarcam um conjunto de “capacidades sociais”
para que os paises pudessem se desenvolver, de
forma que essas envolveriam: I) competéncia téc-
nica e de gestdo; II) governo estavel efetivo (su-
porte ao crescimento); I1I) instituigdes financeiras
e mercados capazes de mobilizar capital em larga
escala; IV) presenca de honestidade e confianca
entre a populacdo.

Entretanto, os autores discutiram, a partir de
um referencial tedrico de influéncia evoluciona-
ria, a perspectiva da necessidade de avanco tam-
bém das chamadas “capacidades tecnoldgicas”,
enquanto fator fundamental para processos de
desenvolvimento, que seriam, sinteticamente, en-
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tendidas enquanto a capacidade de criagdo e de ex-
ploragdo comercial de conhecimentos. Fagerberg
e Srholec (2007) classificaram os seguintes fatores
enquanto fundamentais para o funcionamento des-
sas capacidades, também seguindo a linha de in-
vestigacdo evolucionaria baseada em Lall (1992):
I) capacidade de reunir e utilizar os recursos finan-
ceiros necessarios ao desenvolvimento de novas
tecnologias; II) habilidades que ndo estariam res-
tritas somente as relacionadas a educagdo formal,
IT) esforgos nacionais relacionados a P&D, as pa-
tentes e ao pessoal tecnicamente capacitado, varia-
veis estas que norteiam a investigagao empirica do
presente trabalho.

Também, partindo das referéncias evoluciona-
rias, Suzigan e Albuquerque (2008, 2011) discuti-
ram a defini¢do de SNI com enfoque a necessidade
de compreensdo das raizes historicas do processo
de constru¢do de institui¢des relevantes, espe-
cialmente institutos de pesquisa, universidades e
empresas. Complementarmente, foi dada énfase a
articulacdo dessas institui¢des (tidas como com-
ponentes principais nas abordagens de SNI) com
0s sistemas monetarios e financeiros, sendo a in-
clusdo desse ultimo elemento uma das principais
contribui¢des dos autores a discussio.

Portanto, no que tange a este trabalho, a in-
vestigagdo sobre as raizes histdricas da interagdo
entre as esferas componentes dos SNIs se faz ne-
cessaria para compreender o processo de formacao
dos mesmos e, também, encontrar caminhos para o
seu fortalecimento com o aprendizado acumulado
através das experiéncias.

A construgdo teodrica na qual o trabalho de
Suzigan e Albuquerque (2008, 2011) esta emba-
sado permitiu que fossem elencados elementos na
construgdo das interagdes entre ciéncia, tecnologia
e comércio, que envolvem a mobilizacao de recur-
sos monetarios e financeiros para criacao e conso-
lidagdo das instituigdes relevantes, a promogao de
meios que ajudem a desenvolver as interagdes en-
tre ciéncia, tecnologia e empresas. Com a devida
ressalva de que tais processos demandam tempo
e, portanto, requerem uma construg¢do historica e
uma ampla gama de investimentos.

Observa-se, portanto, a amplitude do conceito
de SNI; entretanto, sempre contando com o papel
de centralidade dado a inovagdo em um sistema de
institui¢des num determinado pais. Dois aspectos
passam a ganhar uma necessidade maior de investi-
gacdo: um deles € a compreensao das experiéncias

que usam a analise dos SNIs para casos especificos
de paises em diferentes graus de desenvolvimen-
to e marcadas disparidades relacionadas aos seus
fluxos de conhecimento e informagao (marcando
diferentes capacidades inovadoras), com vista a
compreensdo do papel das instituigdes, em espe-
cial do governo, em cada caso, abrindo um hori-
zonte de propostas e aprendizados que poderiam
nortear politicas industriais e de inovagao (respei-
tando a ressalva de particularidade de cada caso de
aplicacdo); o outro ¢ a necessidade do tratamento
de dados relacionados as variaveis que correspon-
dam com aspectos centrais do SNI enquanto uma
pertinente tentativa de aprofundamento da discus-
sdo.

As abordagens de analise de casos especificos
de constru¢ao e consolidacdo de SNI e sua relacao
com o crescimento e desenvolvimento economi-
co, além do tratamento de dados para obtengao de
percepgOes sobre a problemadtica, sdo observadas
claramente na se¢do seguinte.

3 SNI e desenvolvimento economico:
perspectiva teorica

Baseado no conceito sobre o SNI, este traba-
lho busca expressar o desenvolvimento econdmico
através do grau de avancgo tecnologico e articula-
¢do institucional em beneficio da sociedade.

Fagerberg e Srholec (2007), baseando-se em
estudos sobre o desempenho de alguns paises eu-
ropeus em relagdo a Inglaterra, concluiu que, para
que houvesse progresso, paises atrasados tecnolo-
gicamente teriam que desenvolver seus instrumen-
tos institucionais, como organizagdes detectadoras
de oportunidades frente os recursos necessarios
para explora-las.

Destaca-se que esse conceito de crescimento
e desenvolvimento econdmico inclui tanto os pro-
gramas de P&D quanto outros recursos necessarios
para a exploracdo comercial da tecnologia, consi-
derando trés aspectos: I) capacidade de producao;
IT) capacidade de investimento; III) capacidade de
inovagao. Tal avaliacdo assume que os requisitos
devam respeitar a capacidade de inovagdo para
que os paises alcancem patamares mais elevados
de desenvolvimento econémico. Logo, tanto para
uma empresa quanto para um pais, no processo de
recuperacao, o nivel adequado de capacidade tec-
nolodgica seria um alvo em movimento, ou seja, ha-
veria uma constante necessidade de se aperfeigoar.
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Através da abordagem empirica, Fagerberg e
Srholec (2007) chegaram a compreensdo da im-
portancia do sistema de inovagdo, que inclui vari-
aveis como: 1) nimero de patentes junto ao USP-
TO (United States Patent and Trademark Olffice)
por habitante; IT) nimero de artigos cientificos per
capita; 11I) taxa bruta de matriculas na educacao
nos niveis médio e superior; IV) crédito doméstico
para o setor privado enquanto participagdo do Pro-
duto Interno Bruto (PIB); V) nivel de capitalizacao
de empresas com cotacdo na bolsa de valores.

E importante ressaltar que esses autores de-
monstram que, para a composi¢do das capacidades
de um pais, ndo se deve considerar apenas o viés
tecnologico, mas também o social e, nesse senti-
do, tanto os fatores de “governanca” (incluindo
variaveis como tribunais imparciais, regulacio e
direitos de propriedade) quanto de “sistema poli-
tico” (com indice de democracia, direitos politicos
e liberdades civis, por exemplo) se referem a ne-
cessidade de criar um ambiente de seguranga ins-
titucional e confianca no publico, a partir da qual
seria possivel o desenvolvimento dos setores que
tém como forca motriz as inovagdes tecnologicas.
Nesse sentido, as regressdes entre os fatores “sis-
tema de inovacdo” e “governanca” apresentaram,
para o periodo inicial (1992 a 1994), uma correla-
¢do expressiva com o PIB per capita (em paridade
de poder de compra) nos anos finais (2002 a 2004),
corroborando a hipdtese de que o desenvolvimento
dos SNIs, entendidos como capacidades, tem forte
relagdo com o crescimento econdémico dos paises
e, de certa forma, com o grau de desenvolvimento
também (FAGERBERG; SRHOLEC, 2007).

Seguindo o pensamento sobre os SNIs, Lee
e Park (2006) analisaram a participagdo dos pro-
gramas de P&D sobre o desenvolvimento eco-
némico da Coreia do Sul’. As implicagdes mais
importantes da pesquisa foram: I) necessidade de
um conjunto de politicas de inovagdo favoraveis
as empresas ¢ suas escalas de P&D; II) aumento
ocorrido na interacdo entre as empresas do setor
intermedidrio e as empresas a jusante naquele
pais; III) participacdo importante ocorrida no setor
publico para atividades de P&D, com atengdo as
universidades coreanas, que desempenharam um
papel fundamental na partilha de conhecimentos

7  Os autores se basearam no desempenho da industria intermediaria
coreana; especificamente, aquela responsavel pela fabricagdo de
pegas eletronicas ¢ mecanicas levando em consideragdo o fato
de essa industria ter sofrido continuo avango tecnolégico nos
ultimos anos.

com empresas inovadoras.

Posteriormente, Jung e Mah (2013) expli-
caram as politicas de P&D da Coreia do Sul em
meio a principal pretensdo governamental, que era
alcangar um patamar elevado de desenvolvimen-
to tecnoldgico através do seu SNI, aprimorando-
-0 progressivamente e auxiliando o alcance do
desenvolvimento econdémico do pais. Dessa ma-
neira, a constru¢do de institutos de pesquisa, o
fornecimento de incentivos fiscais e o estabeleci-
mento de zonas de C&T® foram essenciais para o
avanco tecnologico coreano. Os autores também
ressaltaram sobre o desempenho dos recursos hu-
manos, das patentes e do comércio de tecnologia
como consequéncias dos esfor¢os sobre o avango
tecnoldgico. Assim, foi constatado que, embora
o esfor¢o do governo, em termos de P&D, tenha
sido fundamental para a efetivagdo da producao, o
investimento privado teve maior influéncia sobre
o aumento das exportacdes e da comercializagao
daquela industria.

Gordon (2009) também colaborou com o en-
tendimento do desenvolvimento economico. Esse
autor buscou analisar o problema do subdesenvol-
vimento econdmico nos paises da América Latina,
baseando-se no conceito e na importancia do SNI
e nas contribui¢cdes da Escola Estruturalista ¢ da
Teoria Neoschumpeteriana. Seu trabalho foi, pra-
ticamente, desenvolvido com o objetivo principal
de debater sobre a importancia dos SNIs para que
os paises da América Latina alcangassem o desen-
volvimento econdmico, ressaltando o paradigma
tecnologico regional, além da importancia do co-
nhecimento e do aprendizado para o desenvolvi-
mento econdomico.

Diante disso, Gordon (2009) verificou que a
mudanga estrutural nos paises latinoamericanos
teve, em sua premissa, a necessidade de se resolver
a heterogeneidade produtiva e social e a especifici-
dade produtiva. A resolug@o desses entraves ocor-
reria com a introdu¢do da inovagdo tecnologica
(de produto e/ou de processo), criando um ambien-
te favoravel a inovagdo como motor da sociedade.

No entanto, esse processo de superagdo das
condigOes historicas possui algumas caracteristi-
cas importantes: a primeira se refere as diferentes
trajetorias historicas de cada pais. Assim, a im-
plantacdo de politicas deve respeitar as caracteris-

8 Neste trabalho, compreende-se ciéncia e tecnologias (C&T)
como o montante de programas de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) com atividades cientificas e técnicas correlatas (ACTC).
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ticas particulares de cada local, regido e setor. Tal
caracteristica se deve aos fatos de que o processo
de inovagdo tecnologica ¢ complexo, ndo linear,
descontinuo e, principalmente, de path dependence.

Ainda nessa linha, mas voltado aos Sistemas
Regionais, ou mesmo Locais, de Inovagdo, Ferrei-
ra ¢ Rocha (2004) analisaram o SNI brasileiro a
partir dos Sistemas de Inovagao (SI) dos estados
do Pais, elaborando um indice de ciéncia, tecno-
logia e inovagdo (ICT&I) para cada unidade da fe-
derag@o. Tal indice foi focado em quatro principais
dimensdes dos sistemas estaduais de inovagdo: 1)
prioridade governamental em C&T; II) producdo
em C&T; III) base educacional e disponibilidade
de recursos humanos qualificados; IV) amplitude
e difusdo da inovacdo no ambito das empresas re-
sidentes no Estado.

O destaque principal da pesquisa é que as fai-
xas de valores dos ICT&Is sugeriram a existéncia
de quatro estagios de desenvolvimento dos SI en-
tre os estados do Sudeste e Sul do Pais. No estagio
mais avan¢ado (ICT&I acima de 0,8), estaria posi-
cionado Sao Paulo, devido a sua posi¢ao favoravel
em todas as dimensdes. Rio de Janeiro, Rio Gran-
de do Sul e Santa Catarina (ICT&I entre 0,4 ¢ 0,8)
ocupariam posicdes imediatamente abaixo de Sao
Paulo, dada sua prioridade governamental a C&T,
sua base educacional e disponibilidade de recur-
sos humanos qualificados. Parana e Minas Gerais
ocupariam posi¢cdes menos confortaveis (ICT&I
entre 0,1 ¢ 0,4), enquanto o Espirito Santo corres-
ponderia a um estagio menos avangado (ICT&I
abaixo de 0,1). As referidas autoras frisaram que
a experiéncia mundial na construgdo de ICT&Is
¢, necessariamente, uma questao interdisciplinar,
com o legitimo intuito de elucidar a questdo dos
SIs, compreendidos como “fruto da acao planeja-
da e consciente ou de decisdes ndo planejadas e
desarticuladas, que impulsiona o progresso tecno-
logico” — dentro do contexto do desenvolvimento
econdmico.

Por fim, este trabalho verifica que, diante do
que foi discutido, o ambiente sist€émico ganha re-
levancia. As varias instdncias da sociedade e da
economia sdo importantes para a construcao do
ambiente de inovagao tecnologica rumo ao desen-
volvimento econdOmico, permitindo o funciona-
mento adequado do SNI. O processo de desenvol-
vimento dos paises depende da construgdo do SNI
ampliado. No entanto, questdes sociais sdo funda-
mentais para que o componente sistémico tenha

possibilidade de funcionar com uma base so6lida.

A se¢do seguinte busca fazer algumas ava-
liagdes a partir de uma base empirica, tentando
observar perspectivas de desenvolvimento tecno-
logico e possiveis alteragdes no padriao de com-
petitividade mundial nos ltimos anos, a partir do
escopo discutido até o momento.

4 SNI e desempenho econdomico e
tecnologico

4.1 Analise multivariada de dados (analise
fatorial)

Como mencionado na nota introdutdria deste
trabalho, a metodologia utilizada para este estudo
empirico se baseia em uma analise multivariada
de dados — especificamente, em uma Analise Fa-
torial, seguida por um modelo de Regressdo Li-
near. A Analise Fatorial pode ser compreendida
enquanto uma metodologia para selecionar e orde-
nar (segundo o grau de relevancia ou explicagdo)
um conjunto de fatores, a partir de uma colegdo
original mais ampla de variaveis, para que esses
sirvam de referéncia para explicar a maior parte
do que as variaveis originais (interrelacionadas)
apresentavam sobre determinada realidade. Para
tanto, essa analise parte da observacdo das corre-
lagdes entre o conjunto de variaveis originais para
determinar quais fatores representam os elos entre
agrupamentos de variaveis, ou seja, dentro de um
conjunto amplo, as quais tém potencial de expli-
car a maior parte da variancia observada nos dados
(MELLO; SLOMSKI, 2006).

No que tange a este trabalho, esta técnica se
faz atil ao permitir o uso de um conjunto grande de
variaveis e sua simplificacdo para poucos fatores,
que o explicam em grande parte. Neste sentido,
uma premissa da Analise ¢ a existéncia de grande
correlagdo entre as varidveis originais, de modo
que um modelo construido a partir dessa técnica
tem a menor perda possivel de informagao.

A Anélise Fatorial gera um escore fatorial, que
se trata de uma nova representagio dos dados ori-
ginais, a partir de uma ponderacdo que revela onde
as correlacdes entre os dados sdo mais fortemente
observadas. E através desse que se produzem os
fatores independentes (e ndo correlacionados entre
si), a partir do conjunto original amplo de varia-
veis correlacionadas. Nesse sentido, torna-se mais
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simples compreender que, dentro desses fatores,
sdo agrupadas as variaveis mais correlacionadas,
sendo cada fator representado por um conjunto de
variaveis unicas (no sentido em que a variavel que
esta dentro de um fator ndo esta em outro).

Com relagdo a eleicdo dos fatores que serdo
mais propriamente utilizados pelo modelo, ou seja,
que tém grande poder explicativo com pequena
perda de informagdo, nota-se que eles estardo or-
denados consecutivamente conforme seu poder
de explicagdo da parcela do total da varidncia que
podem explicar algo que sera mais facilmente en-
tendido, a partir da exposi¢do dos dados na se¢do
pertinente (FERNANDES; LIMA, 1991; CRUZ;
RIBEIRO, 2006).

Outros componentes da Analise Fatorial sdo as
cargas fatoriais (factor loadings), que representam
a importancia de um fator na explicagdo de cada
uma das outras variaveis (diferentes da que origi-
nalmente gerou aquele fator), de modo que essas
cargas mostram o nivel de associagdo entre as va-
ridveis originais e os fatores (SILVA; BAPTISTA;
FERNANDES, 2003; CRUZ; RIBEIRO, 2006).
Além das cargas fatoriais, tém-se as comunalida-
des estimadas para cada variavel, que indicam a
parcela da variancia total de cada uma dessas va-
riaveis que ¢ explicada pelo conjunto de fatores
comuns.

Para que a andlise multivariada seja aplica-
da, dois importantes testes precisam ser aplicados
ao conjunto de dados observados: a estatistica de
Keiser-Meyer-Olkin (KMO) e o Teste de Esferici-
dade de Bartlett (TEB). O KMO ¢é um indicador que
compara o coeficiente de correlagdo observado com
o coeficiente de correlagdo parcial em uma escala
que varia entre 0 e 1 (para valores pequenos — em
geral, abaixo de 0,5 —, ndo se recomenda a analise
multivariada e, com isso, a analise fatorial, como
metodologia de investigagdo dos dados). Ja o teste
de Bartlett parte da hipotese nula de que a matriz
de corre¢do ¢ uma matriz identidade (correlagdes
iguais a zero). Essa hipotese precisa ser rejeitada
(ter um p-valor baixo) para que a analise fatorial
possa ser aplicada (CRUZ; RIBEIRO, 2006).

Para interpretacdo mais adequada dos dados,
¢ recomendado fazer o procedimento de rotacdo
ou transformagdo dos fatores (FACHEL, 1976;
CRUZ; RIBEIRO, 2006). No presente trabalho, ¢
realizada uma rotagdo ortogonal, que preserva a
independéncia entre os fatores e ¢ realizada a par-
tir do método “Varimax”, que procura minimizar o

numero de variaveis fortemente relacionadas com
cada fator, facilitando a interpretagdo desses.

Ap6s a estimacdo dos fatores com o método de
componentes principais, sera elaborado o modelo
de regressao linear, utilizando a ferramenta com-
putacional (software) R.

4.2 Aplicacao do modelo e analise

As variaveis utilizadas nesta analise seguem as
indicacdes teoricas de Fagerberg e Srholec (2007),
porém para um grupo de 35 paises’, os quais foram
selecionados segundo suas liderancas mundiais e
regionais de cunho comercial e tecnologico. Se-
melhante ao que os autores acima propuseram,
esta analise se faz para dois periodos, cada um com
tr€s anos: o inicial, para os anos de 2000 a 2002, e
o final, de 2009 a 2011.

Como consta em Fagerberg e Srholec (2007, p.
19), os periodos agrupam as médias de valores ab-
solutos e percentuais dos dados para os trés anos,
com o intuito de amenizar efeitos de choques de
um ano especifico. Além disso, os dados foram pa-
dronizados (ou normalizados)'® para que as fortes
diferencas existentes entre as variaveis nos dife-
rentes paises fossem amenizadas - grandes hetero-
geneidades constatadas.

Os dados foram selecionados também confor-
me as bases da OCDE e PCT, para representar li-
gacdes entre os desempenhos econdmicos dos pa-
ises em termos de crescimento e desenvolvimento
(como nivel de desigualdade) e de capacidades
tecnologicas, corroborando o raciocinio conceitual
sobre os SNIs.

Dessa forma, seguem as 19 variaveis (em pa-
rénteses, encontram-se as referéncias para as mes-
mas): Submissdo de patentes por ndo residentes
(PATENT NONR); Submissdo de patentes por
residentes (PATENT R); Valor adicionado pela
agricultura, em doélar corrente (AGR); Valor adi-
cionado pelo setor de manufatura, em dolar cor-
rente (MANUF); Valor adicionado pela industria,

9 A saber: Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Australia,
Austria, Bélgica, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, China, Coreia,
Dinamarca, Egito, Espanha, Estados Unidos, Filipinas, Franga,
Grécia, India, Ird, Israel, Italia, Japdo, Luxemburgo, México,
Noruega, Polonia, Portugal, Reino Unido, Russia, Suécia, Suiga,
Ucrania e Venezuela.

10 Segundo essa técnica, uma variavel x para um determinado
conjunto de dados passa a assumir, para cada observagdo i, o
valor de : zi=(xi-u)/o, onde u e o representam, respectivamente,
a média e a variancia das variaveis do conjunto de observagdes
relacionado a variavel original.
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em dolar corrente (IND); PIB, em dolar corrente
(GDP); PIB per capita, em dblar corrente (GDPpc);
Numero de habitantes (POP); RNB, em doélar cor-
rente (GNI); Participacdo das poupangas brutas no
PIB (SAV_REL); indice de GINI (GINI); Namero
de pesquisadores em P&D, por milhdo de habi-
tantes (RES_RnD); Numero de técnicos em P&D,
por milhdo de habitantes (TECH_RnD); Percen-
tual da populacdo vivendo em areas rurais (RUR _
POP_REL); Percentual da populagdo vivendo em
areas urbanas (URB POP REL); Exportagdes de
alta tecnologia, em délar corrente (HI TECH_X);
Percentual da populagdo empregada na agricultura
(EMP_AGR_REL); Percentual da populagdo em-
pregada na inddstria (EMP_IND_REL); Taxa de
desemprego (UNEMP_REL).

Como ressaltado, para a elaboragido dos resul-
tados do presente trabalho, foi realizada a Analise
Multivariada Fatorial com ajuda do software R,
realizando os testes de Bartlett ¢ KMO, além da
escolha dos fatores. Para Analise Fatorial, os da-
dos foram considerados enquanto um painel, de
modo que os resultados englobam tanto os dados
do periodo inicial quanto final, o que foi feito para
que se pudesse obter um nimero maior de graus de
liberdade nos testes estatisticos pertinentes a esse
tipo de analise.

Assim sendo, as Tabelas 1 ¢ 2 mostram que,
semelhante a experiéncia do trabalho de Fagerberg
e Srholec (2007, p. 19), pode-se observar a for-
macdo de trés fatores principais, os quais, juntos,
explicam 71% da variancia nas 19 variaveis. Em
seu trabalho, os autores constataram que “a analise
proporcionou quatro fatores principais, os quais,
juntos, explicam 74% da variancia total” ''. Res-
salta-se que, em relacdo a este trabalho, ao invés
de 19, os autores utilizaram 24 variaveis.

Acrescenta-se, ainda, a padronizagao tedrica e
empirica das variaveis para este trabalho; as mes-
mas foram escolhidas de acordo com as seguintes
caracteristicas: ) precisavam representar as defini-
¢Oes sobre o SNI; 1) seguiram a 16gica do trabalho
de Fagerberg e Srholec (2007); III) representaram
as relacdes comerciais (OCDE) e tecnologicas
(PCT) dos paises selecionados; 1V) precisavam
ser passiveis ao uso da metodologia selecionada
e de facil compreensdo quanto aos seus possiveis
resultados. No trabalho dos referidos autores, por

11 No original: the analysis led to the selection of four principal
factors jointly explaining 74% of the total variance.

exemplo, notou-se a utilizagdo de varidveis como
o numero de certificados 1SSO 9000 por habitante;
leis e ordens; e indice de democracia e autocracia.
Devido a dificil disponibilidade desses dados,
tais variaveis ndo foram compiladas neste estudo.
Contudo, nesse mesmo trabalho, tém-se variaveis
como as matriculas no Ensino Médio ¢ no Ensino
Superior, as quais, para dar mais consisténcia ao
raciocinio tedrico deste estudo, foram substituidas
por numero de pesquisadores em P&D por milhdo
de habitantes e numero de técnicos em P&D por
milhdo de habitantes.

O teste de esfericidade de Bartlett
(TEB=2203,72) se mostrou significativo a 1%, de
modo que se rejeita a hipotese de a matriz de cor-
relacdo das variaveis ser uma matriz- identidade.
Além disso, o teste de Keiser-Meyer-Olkin apre-
sentou valor 0,78. Esse valor do KMO mostra que
a analise da base de dados ¢ passivel do tratamento
com as técnicas de analise fatorial em um nivel in-
termediario.

Tabela 1 — Raizes Caracteristicas e Percentual da
Varidncia Explicada em Cada Fator

VEREE Variancia
Fator Raiz Explicada Pelo Q
Fator (%) Acumulada (%)
1 6,77 36 36
2 4,23 22 58
3 2,41 13 71

Fonte: Resultados de Pesquisa.

Observando as cargas fatoriais, conforme a Ta-
bela 2, pode-se considerar o agrupamento das va-
riaveis (destacadas em negrito quanto ao fator na
qual estariam contidas). A divisdo desses fatores
pode ser observada na Tabela 4, ja destacando a
caracteristica de cada fator, ou o conjunto de carac-
teristicas que cada um dos agrupamentos contém.

Observa-se, entdo, que 0s principais grupos
de variaveis relacionados a aspectos nacionais de
competitividade econdmica e tecnologica, em con-
formidade com o escopo que discute a questido dos
SNIs (FREEMAN, 1995; OCDE, 1997; LUND-
VALL et al, 2002; GORDON, 2009; JUNG;
MAH, 2013; FAGERBERG; SRHOLEC, 2007;
SUZIGAN; ALBUQUERQUE, 2008, 2011), es-
tariam relacionadas aos fatores 1 e 3, nomeados
de “Desempenho econdmico e tecnologico” e de
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“Grau de desenvolvimento econémico”. A distin- Tabela 3 — Agrupamento das Variaveis em Fatores
¢do estaria justamente no viés mais produtivo do
primeiro e mais distributivo do segundo (princi- b Fator l’h Fator 2: Perfil  Fator 3: Grau de
. .y . esempenno = .
palmente considerando as variaveis de PIB per ca- econﬁnliico e da populacio/  desenvolvimento
pita, indice de GINI, e Taxa de Desemprego). tecnologico demografia eeonomico
) PATENT NONR GDPpc
Tabela 2 — Resul‘.[adf)s (.1a Analise dos Componen- PATENT R AGR SAV REL
tes Principais
MANUF POP GINI
H2 IND RUR_POP REL RES_RnD
VAR RC1 RC2 RC3 (comuna-
: GDP URB POP REL TECH_RnD
lidade) - = —
PATENT NONR 092 002 -0.06  0.85 GNI EMP_AGR _REL EMP_IND_REL
PATENT R 0.84 002 018 073 HI_TECH X UNEMP_REL
AGR 0.60 0.68 0.17 0.86 Fonte: Resultados de Pesquisa.
MANUF 0.98 0.07 0.10 0.98
IND 098 009 008 098 As cargas fatoriais relacionadas ao fator de
GDP 096 006 -0.02 0.93 Desempenho ~economlco e 'tecnologlco permi-
tem a constru¢ao de um ranking, conforme expos-
GDPpc 0.33 -0.43 0.49 0.53 .
to na Tabela 4, que reforca a heterogeneidade pre-
POP 0.37 0.82 0.16 0.83 e . ,
sente na competitividade dos paises, embora todos
GNI 0.9 -007 -0.02 0.93 sejam considerados industrializados. O ranking
SAV_REL 003 037 063 0.54 também permite algumas reflexdes, como a con-
GINI 0.05 0.00  -0.70 0.49 firmagdo da presenca de paises como EUA, Japao
RES_RnD 0.15  -0.52 061 0.66 ¢ Alemanha no periodo inicial e a manutengdo de
TECH RnD 0.08  -028 048 032 sua relativa importancia no periodo final; entretan-
RUR POP REL  -0.07 087 -0.04 076 to, permite, também, observar a forte ascensdo dos

paises do chamado BRICS: & exce¢do da Africa
do Sul, que manteve uma posicao desfavoravel no
contexto dos paises selecionados. Nesse sentido,
observa-se o ganho de posi¢des da China, pas-
sando a ser um extremo da tabela e destoando do

URB POP REL 007 -0.87 003  0.76
HI TECH X 086 011 025 081
EMP AGR REL  0.02 094 -005  0.88
EMP IND REL 021  -001 038  0.19

UNEMP_REL 007 -0.14  -0.61 0.40 restante do grupo, e india (da posigdo 25 para 4),
Fonte:Resultados de Pesquisa. Estatisticas: TEB, Brasil (de 22 para 8) e Russia (de 20 para 7), que
¥*=2203,72, p-valor=0, graus de liberdade = passaram de escores abaixo para acima da média'?.

171; KMO=0,777895.

Tabela 4 — Ranking dos Escores Fatoriais do Fator

Vale ressaltar que a maior parte da varidncia “Desempenho econdmico e tecnologico™
dos dados seria explicada pelo Fator 1 (36%), de

d unt leto dos dad t Escore Escore
modo que 0 conjunto compieto dos dados esta, cm Posicao Pais Fatorial Posicao Pais Fatorial
larga medida, relacionado aos fatores de desem- Inicial (22‘;1320- Final (220009-

a - . . R ) 11)
penho econdmico e tecnoldgico, similarmente a
1 EUA  12.1756 1 China 11.3644

deducdo de Fagerberg (1994, 2004) e Fagerberg

e Srholec (2007), incluindo as seguintes sete va- 2 faplo 7279 2 EUA 82641
ridveis: Submissdo de patentes por nio residentes; 3 Alemanha 22638 3 Japao  3.9523
submissdo de patentes por residentes; valor adicio- 4 China — 1.7795 4 india 2.7990
nado pelo setor de manufatura, em ddlar corren- 5 11}1611122 1.2540 5 Al:;;la- 1.3529
te; valor adicionado pelo setor de manufatura, em o de

dolar corrente; PIB, em dolar corrente; RNB, em 6 Franga  0.7467 6 Sul 0.4127
dolar corrente; e exportagcdes de alta tecnologia,

em dolar corrente. 12 O somatoério dos escores fatoriais € sempre igual a zero, e portanto

também assume esse valor a sua média.
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Escore Escore
Posi¢io Pais Fatorial Posicao Pais Fatorial
Inicial (2000-  Final (2009-

2002) 2011)

7 Colado o044 5 Rassia  0.1059

Sul

8 Canada  0.6050 8 Brasil 0.0421
9 Suécia  0.3006 9 Italia -0.2054
10 Italia 0.0146 10 Franga -0.2287
11 Suiga -0.1139 11 México -0.2981
12 Noruega -02253 12 Sflllg‘; 05104
13 Australia  -0.3082 13 Suécia -0.5406
14 Dinamarca -0.3661 14 Bolivia -0.6211
15 Bélgica  -0.3981 15 Filipinas ~ -0.6479
16 L;freg‘g' 04540 16 Polonia  -0.7117
17 Austria  -0.5130 17 Ird -0.7649
18 Israel -0.5245 18 Egito -0.7704
19 Espanha -0.5824 19 Espanha -0.9479
20 Russia  -0.6378 20 Canada -0.9510
21 Meéxico  -0.6445 21 Australia -1.0245
22 Brasil ~ -1.1581 22 Grécia -1.0464
23 Grécia -1.1687 23 Ucrania -1.1301
24 Portugal  -1.1782 24 Austria -1.1414
25 India -1.3423 25 Argentina  -1.1503
26 Ird -1.4283 26 Noruega  -1.2404
27 Chile -1.4698 27 Portugal -1.2689
28 Ucrania  -1.5525 28 Israel -1.2851
29 Polénia  -1.6222 29 Venezuela  -1.3276
30 Argentina  -1.6361 30 Suica -1.5685
31 Venezuela -1.7566 31 Chile -1.6090
32 Filipinas  -1.8183 32 Bélgica -1.6403
33 Egito  -1.8265 33 Afréff} do 6715
34 Bolivia -2.0478 34 E:;ia -1.7904
35 Aﬁ;fﬁ o 5367 35 L;‘J‘r"g‘g' 22012

Fonte: Resultados de Pesquisa.

Por fim, com vista nas posi¢des alcancadas
pelos paises em cada um dos periodos acima
mencionados, enfatiza-se a persisténcia da hete-
rogeneidade referente ao desempenho econdmico
e tecnologico dos paises selecionados. Trata-se,
portanto, de destacar a volatilidade desse proces-
so, isto ¢, do qudo importante ¢ para um pais que
busca alcangar patamares mais elevados de cresci-
mento ¢ desenvolvimento econdmico se enraizar
em uma rotina dindmica de produgdo e gestdo de
tecnologia.

As constatagdes empiricas de Fagerberg e
Srholec (2007), portanto, vao ao encontro do con-
texto dos resultados alcancados neste trabalho no
que tange o SNI, mostrando a existéncia de corre-
lagdo forte entre variaveis relacionadas a C&T e ao
financiamento da atividade economica.

Dessa forma, assume-se a inovagao tecnologi-
ca como um processo inevitavelmente dindmico e
cumulativo, o qual passa por rapidas transforma-
coes, de maneira que o posicionamento estratégico
de um pais (ou de um bloco econdémico) pode fazer
toda a diferenca no que tange & competitividade
no cenario econémico internacional, reforcando-se
a necessidade de criar e consolidar um SNI que
auxilie a adaptacdo mais rapida as mudangas sisté-
micas do mundo, além de ter uma rotina de longo
prazo melhor estruturada.

5 Conclusao e perspectivas futuras

O presente trabalho tentou mostrar de forma
mais clara as formulagdes conceituais sobre os
chamados Sistemas Nacionais de Inovagdao, bem
como apresentar sua interpretacdo enquanto con-
ciliacdo entre o amadurecimento das suas insti-
tuicdes relevantes e das interagdes entre elas — es-
pecialmente, empresas, governos, universidade e
institui¢des publicas de pesquisa, além do sistema
financeiro.

Associada a essa perspectiva, esta a importan-
cia dos SNIs para o desenvolvimento econdmico
dos paises, ndo apenas garantindo um maior grau
de competitividade a partir da sua capacidade ino-
vadora, mas da melhoria de indicadores socioe-
condmicos em escala mais ampla, relacionados
ao desenvolvimento das relagdes sociais ligadas a
confianga e governanga, por exemplo.

A perspectiva das inovagdes, enquanto ele-
mento nacional, a partir de um esfor¢co de co-
laboragdo institucional sistémico e a partir de
feedbacks, ao longo de toda cadeia de criagdo e
utilizacdo de conhecimento, reforca que o sim-
ples advento das inovagdes ndo deve ser o fim da
pesquisa cientifica e tecnologica, ou de esforgos
em pesquisa ¢ desenvolvimento, mas, uma vez
que se dé a difusdo desse conhecimento, o apro-
veitamento econdmico (e social) das inovagdes
deve ser o foco das analises de Sistemas Nacio-
nais de Inovagdo.

A compreensdo do que torna cada pais pecu-
liar em um ambiente inovador (e de aprendizado)
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global permite reconhecer forgas e fraquezas sis-
témicas, refletidas em processos que podem ser
fortalecidos em experi€ncias internas de consoli-
dacdes das interagdes institucionais demarcadas
como centrais para os SNI.

Nessa perspectiva que foi elaborada a Anali-
se Fatorial da secdo anterior, tentando ressaltar,
do conjunto de indicadores econdmicos (tanto
em termos de tamanho das economias quanto em
relacdo a distribuicao de sua estrutura produtiva
e riquezas) e tecnologicos, quais variaveis esta-
riam relacionadas a maior parte das variagdes
observadas nos dados, ou melhor, quais variaveis
representariam a maior capacidade de alteracao
das demais, em conjunto com as mesmas, algo
desejavel quando se pensa na melhoria dos indi-
cadores como um todo.

O ranking elaborado posteriormente permi-
tiu, ainda, a observagao da melhoria relativa nesse
fator de maior centralidade quanto aos paises de
grande relevancia em uma perspectiva futura de
crescimento ¢ desenvolvimento econdmico (em
especial, os BRIC, como ja apontado, que passam
a fazer frente, em termos de competitividade eco-
ndmica e tecnolégica — um primeiro passo rumo a
processos de desenvolvimento mais consolidados
—, aos paises centrais em termos de capacidade
tecnologica e ja considerados desenvolvidos — em
especial, EUA, Japao e Alemanha).

Resumidamente, os resultados desse trabalho
refor¢am a necessidade da compreensdo com mais
profundidade de processos inovadores, nao dan-
do importancia tnica as capacidades tecnologicas
de competicdo a nivel internacional, mas também
relacionando os mesmos a processos de desen-
volvimentos e de intera¢des institucionais, foco
do escopo de discussdo de SNI. Sendo assim, em
perspectivas de continuidade de pesquisa, mostra-
-se interessante entender como os saltos obser-
vados nos paises dos BRIC (em especial, Brasil,
India e Russia) podem ser compreendidos e que,
se o amadurecimento das interagdes e dos siste-
mas inovadores for desenvolvido nos mesmos e
decisivos para saltos como aqueles observados na
Tabela 5, havera a compreensao dos resultados de
forma mais consistente para relaciona-los a pro-
cessos futuros de crescimento e desenvolvimento
econdmico.
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