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RESUMO

O objetivo principal desse trabalho sera a anélise dos SNI das 50 maiores economias com 0
intuito de gerar uma tipologia para os sistemas analisados. Procurou-se através da utilizacdo
de um modelo de andlise fatorial com utilizagdo de analise de cluster e dados em painel,
classificar e entender os SNI estudados e gerar um procedimento metodoldgico que
possibilite acompanhar a evolugdo dos sistemas de inovacao. O trabalho também analisara
apos a analise das tipologias dos SNI, modelos econométricos com dados em painel para
tipos de SNI gerados, com o objetivo de encontrar quais as principias variaveis mais
importantes para casa tipologia. Como principais resultados, os SNI foram divididos em trés
classes distintas. As variaveis determinantes para explicar o desempenho dos sistemas
analisados foram: a capacidade e 0 ambiente inovativos, o capital humano e o investimento
direto liquido. Cada uma dessas varidveis apresentou importancia maior ou menor de acordo
com cada tipologia encontrada. De modo geral, as variaveis despesas com Pesquisa e
Desenvolvimento, Patentes residentes e ndo residentes, artigos e publicagdo cientifica e
despesas com educacdo superior foram as varidveis mais significativas para explicar o
desenvolvimento dos SNI.

Palavras-Chave: Sistema nacional de inovacao, inovacao, tecnologia.



ABSTRACT

The main objective of this work will be to analyze the SNI of the 50 largest economies with the
intention of generating a typology for the analyzed systems. Search through the use of a factor
analysis analysis model using cluster analysis and panel data, classify and understand the
trained NIS and generate a methodological procedure that makes it possible to monitor the
evolution of innovation systems. The work will also analyze, after analyzing the SNI typologies,
econometric models with panel data for the types of SNI generated, with the aim of finding
which variable principles are most important for the house typology. As main results, the SNI
were divided into three distinct classes. The determining variables to explain the performance
of the developed systems were: innovative capacity and environment, human capital and net
direct investment. Each of these thermals presented greater or lesser importance according to
each typology found. In general, the variations in research and development expenses, resident
and non-resident patents, scientific articles and publications and higher education expenses
were the most significant variables in explaining the development of the SNI.

Key-Words: National innovation system, technologic e innovation.
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1 INTRODUCAO

A importéncia da criacdo e desenvolvimento de um ambiente que propicie a geracéo
e a difusdo da inovacdo é fator crucial para a determinacdo e desaceleracdo do fluxo
competitivo entre empresas e, também, é fator chave para a geracdo do progresso e
desenvolvimento econémico (OECD, 2007). Assim, a presente tese apresenta como objetivo
principal a analise dos Sistemas Nacionais de Inovacédo (SNI) das 50 maiores economias com
o intuito de gerar tipologias para os SNI*. Procura-se através da utilizagdo de um modelo de
analise de componentes principais, da analise de agrupamento (cluster) e da utilizacdo do
modelo de dados em painel, uma metodologia capaz de classificar os SNI estudados e eu
possibilite acompanhar a evolucao dos sistemas de inovacdo globais.

Somando-se a isso, o trabalho apresenta como principais perguntas problema a serem
respondidas: Existe uma metodologia capaz de gerar tipologias para SNI das 50 maiores
economias globais em diferentes estagios? e as variaveis determinantes apresentam maior ou
menor relevancia para cada tipologia de SNI?. Como o objetivo de cumprir o objetivo geral
levantados acima, segue os objetivos especificos: 1) Descrever com detalhes aspectos
conceituais e 0 avango no desenvolvimento dos sistemas de inovagdo; 2) Analisar 0s
principais SNI de paises desenvolvidos (Estados Unidos, Japdo, China e Alemanha), bem
como destacar as principais variaveis de analise dentro da literatura sobre o tema; 3) Construir
a base de metodoldgica para gerar as tipologias dos SNI.

Em resumo, esse trabalho apresenta duas principais contribuicdes ao estudo dos
sistemas nacionais de inovacdo (SNI). A primeira delas diz respeito a uma método de
classificacdo e determinacdo das tipologias e das variaveis dos sistemas de inovagao
agregando trés importantes modelos estatisticos: uma andlise fatorial com componentes
principais e de uma anélise de agrupamentos (clusters), seguido por um modelo de dados em
painel. Esse agregado metodoldgico pode ser utilizado e aperfeicoada para realizar a
verificacdo, atualizacédo e classificacdo dos SNI estudados. Além do mais, percebesse que a
importancia relativa das variaveis a medida que se entende em qual tipologia se enquadra o
sistema de inovacéo analisado.

Vale destacar que a proposta dessa tese se enquadra na analise empirica do campo de

investigacdo sobre sistemas nacionais de inovagédo e do papel do processo de inovacdo. De
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1 Escolheu-se esse grupo de paises devido sua relevante participacdo na economia mundial, representando cerca
de 77% de todo o PIB gerado e também para a fundamentacao estatistica para a dar suporte a utilizacdo do modelo

de analise fatorial.



acordo com Barletta, Erbes e Suarez (2020), as analise empiricas sobre o processo de geracao
e difusdo de inovacdo ganharam forca e um espago consideravel de valorizacdo em
detrimento das abordagens da construcdo tedrica sobre a teoria da inovacdo. Entretanto, a
abordagem tedrica busca uma andalise complexa, multimensional e dindmica que se baseia na
integracdo de perspectivas e dimensdes e que reconhece a existéncia de transformagoes e
reconfiguracGes do fendmeno como elementos central da construgéo tedrica.

Dentro da literatura sobre inovacdo ha um consenso quanto a nao linearidade sobre o
processo de desenvolvimento e existem dois grandes blocos distintos de analise: os da
hipotese de convergéncia e da divergéncia ou especificidades (ERBER e SUAREZ, 2020).
O primeiro grupo acredita na conceituagdo do desenvolvimento como um ponto de chegada
que por sua vez € Unico e reproduzivel, dentro desse grupo existe ainda a divisdo em estudos
tipo catch-up, estudos de dimensdes relevantes e estudos de sistema de inovacdo para o
desenvolvimento (ALBUQUERQUE, 1996; ALBUQUERQUE, 1999; ARCHIBUGI,
DENNI e FILIPPETTI, 2009; FAGERBERG e VERSPAGEN, 2007; FILIPPETTI e
PEYRACHE, 2011; GODINHO, MENDONGCA e PEREIRA, 2004; NIOSI, 2002, dentre
outros). Ja a hipoOtese da divergéncia assume que o desenvolvimento depende de
investimentos especificos para a modificacdo do sistema. Esse grupo considera que casa SNI
€ Unico e que ndo existe um conjunto especifico de dimensdes que conduzam ao
desenvolvimento, pelo contrario, cada pais deve encontrar seu caminho para o
desenvolvimento (LEE Y KIM, 2009; BITTAR, 2008; CIMOLI, 2014; SUAREZ Y ERBES,
2016; NATERA e TOMASSINI, 2019; DAHLMAN, 1993; LAM e LUNDVALL, 2006).

Ainda sobre a andlise de tipologia e a identificacdo do processo de construcdo dos
SNI, bem como as variaveis impulsionadora do desenvolvimento desses sistemas, tornassem
objetivo elementar para se analisar (ALBUQUERQUE, 1996). Segundo o autor, existem trés
tipos de categorias de SNI, os de paises de fronteira tecnoldgica, 0s pequenos paises
tecnologicamente dindmicos e 0s paises que ndo conseguiram se transformar sua estrutura de
infraestrutura de ciéncia e tecnologia em um sistema de inovacdo maduro. Na primeira
tipologia encontram-se os principais paises da OCDE (Estados Unidos, Japdo e Alemanha).
A segunda tipologia estdo os paises como Suécia, Suica, Holanda, Coreia do Sul e Taiwan
que possuem como prioridade o processo de imitacdo e difuséo tecnoldgica na construcao
dos seus sistemas de inovacdo. E, por ultimo, temos como exemplo de paises que nédo
conseguiram se transformar em sistema de inovacdo efetivo (Brasil, Argentina, México,
india, dentre outros).

Em outro artigo de Albuquerque (1999) sdo apresentadas trés classificacdes, sistemas
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de inovacdo maduros, catching up (catching up NIS) e sistemas de inovagdo ndo-maduros.
Os primeiros representados por Bélgica, Dinamarca, Alemanha, Franca, Itdlia, Irlanda,
Holanda, Reio Unido, Austria, Suica, Canada, Estados Unidos, Japdo, Australia, Nova
Zelandia e Israel. A segunda classificacdo € representada por paises como Coréia, Taiwan e
Cingapura. A Ultima categoria é subdividia em trés blocos: Os sistemas de inovagdo com
estrutura de ciéncia e tecnologias antigas e ineficazes (México, Brasil, Argentina, Chile,
Venezuela, india, Africa do Sul, Grécia, Espanha, Portugal), os sistemas de inovacdo de
paises da Europa central e Leste (Russia, Bulgaria, Checoslovaquia, Hungria, Polbnia e
Romeénia) e os sistemas de inovacdo ndo maduros da Asia (Indonésia, Malasia, Filipinas e
Tailandia). Paises como Turquia, China e Paquistdo nem apareceram agrupados nas
categorias levantadas.

Cada uma das categorias apresenta caracteristicas e desempenho diferenciado das
demais. Os sistemas de inovacdo maduros sao aqueles que tem gastos de P&D significativos
e produzem expressivos patentes inovativas, apresentam interacdo complexa entre P&D
realizadas e as inovacOes industriais. Ja os catching up NIS possuem gastos crescentes em
P&D, uso intenso de fluxos internacionais de tecnologia e aumento do compromisso das
empresas com atividades inovadoras. Os SNI como o Brasil e Argentina tém infraestrutura
consideravel de C&T e algum nivel de despesas com P&D, mas apresentam falta de interacdo
entre as partes componentes do sistema de inovacdo (RAPINI et al., 2006).

No artigo seminal de Pavitt e Patel (1998), os autores apresentam a tipologia de
sistemas de inovacdo miopes e dinamicos. Os sistemas miopes apresentam trés importantes
caracteristicas que os distinguem dos sistemas dindmicos: 1) Um sistema de financiamento
para 0s negdcios com expectativa de retorno no curto prazo, o que acaba impossibilitando o
processo de crescimento e desenvolvimento de novas tecnologias, 2) Os gerentes das
empresas podem ndo apresentar habilidades apropriadas para formar expectativas
tecnoldgicas corretas sobre as oportunidades que surgiram no futuro, 3) Os trabalhadores das
empresas ndo possuem habilidades técnicas e organizacionais suficientes para ativar e
impulsionar o conhecimento cumulativo a um ritmo satisfatorio produzindo e usando novas
tecnologias. Com relacéo aos sistemas ditos dindmicos (Alemanha, Japdo e Estados Unidos)
apresentam financiamento dos negdcios com peso relativo para projetos no longo prazo,
possem mais cientistas e engenheiros em posi¢cdes gerenciais, apresentam forca de trabalho
com alto nivel de educacdo geral e profissional, possuem niveis elevados de patenteamento
e P&D financiadas, tém maior estabilidade flexibilidade intrafirma para ajustar as formas

organizacionais a forma de oportunidades tecnologicas emergentes. Sistemas dindmicos
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apresentam, também, menor especializagdo em tecnologias relacionadas a inducgdes
econdmicas nacionais e maior forgca em tecnologias com aplicacdes difundidas.

A capacidade na geracao e na difusdo inovativa €, entdo, o elemento mais estratégico
na nova ordem mundial imposta aos paises, principalmente aos em desenvolvimento
(CASSIOLATO e LASTRES, 2017). Os elementos centrais de tal importancia sobre a
inovacdo estdo ligados a: A capacidade que ela possui de agregar valos, qualidade e
funcionalidade a bens e servicos produzidos, alem de ampliar a competividade das
organizac0es, localidades e paises; O reconhecimento de que o dinamismo da produtividade
ndo se restringe a uma Unica organizagao ou um Unico setor, estando mais fortemente ligada
a diferentes atividades e capacidades; As atividades inovativas diferem temporal e
espacialmente, apresentando, com isso, diferentes aspectos na aplicacéo de politicaspublicas.
Esse processo de geracdo e de difusdo inovativa e de transformacéo tecnologica depende,
essencialmente, de organizaces e instituicdes, suas cadeias e complexos produtivos, e, dos
demais atores ndo econdmicos que sao responsaveis pelo uso e disseminagdo de
conhecimento e das capacitacdes que compBem os diferentes sistemas produtivos e 0s
ambientes onde estdo inseridos (CASSIOLATO e LASTRES, 2017).

E importante destacar que a dindmica de interagdo entre os agentes ndo pode se
dissociar da compreensdo de como se forma e constitui os sistema nacional de inovagéo
(RAPINI, 2007). Os funcionamento agentes dentro de cada aspecto individuais constituem
importante ferramenta de entendimento do funcionamento dos SNI, mas caso ndo haja um
processo de interacdo intenso, principalmente entre universidade-empresa, o sistema de
inovagdo ndo consegui se desenvolver.

As universidades participam intensamente na formagdo e no desenvolvimento dos
grandes paises desenvolvidos (RAPINI, 2007). A formagdo de méo-de obra qualificada, a
realizacdo das atividades de pesquisa, bem como na geragdo de novos conhecimentos
realizaram um papel decisivo no processo de catching-up na Alemanha e EUA no comeco
do século e, também, em Taiwan e Coreéia nos anos 1970 salienta a autora. Além disso, nas
ultimas décadas, intensificou-se as reflexdes sobre a interacdo universidade-empresa como
um mecanismo primordial na promogéo do processo de geracdo e difusdo de inovagao, com
especial participacdo em paises com extrema fragilidade entre organizacfes de ciéncia e
tecnologia e o aparelho produtivo (REINA, CORADI e RAPINI, 2014).

Sendo assim, para tentar se chegar aos principais objetivos dessa tese, o trabalho
encontrasse dividido em seis capitulos além dessa introducéo. O segundo capitulo abordara

a discussdo sobre aspectos conceituais e tedricos sobre os sistemas nacionais de inovagédo. O
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capitulo 3 trard uma breve descri¢do do surgimento de grandes SNI de paises desenvolvidos,
bem como discutira dentro da literatura quais as principais variaveis analisadas. No capitulo
4 serd descrito a metodologia do trabalho, destacando as principais variaveis a ser utilizada,
bem como a descri¢cdo do modelo de anélise fatorial com componentes principais e 0 modelo
econométrico com dados em painel. O capitulo 5 ficara com os resultados e discussdes do
trabalho. E, por fim, as conclusdes do trabalho encontram-se no capitulo 6.

2 SISTEMA NACIONAIS DE INOVACAO: ORIGEM, CONCEITUAGCOES E
DESENVOLVIMENTO
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2.1 Origem e Conceituacgdes sobre os Sistemas Nacionais de Inovacao (SNI)

De acordo com Freeman (1995), o precursor na elaboracao do termo e do conceito de
Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) foi Bengt-Ake Lundvall (1988), no artigo publicado
na quinta parte do livro com edicéo de Dosi et al. (1988). Entretanto, segundo Edquist (2005),
0 primeiro a utilizar o termo foi Freeman (1987). Ambos os autores (Freeman e Lundvall)
sdo categdricos em pontuar gque as ideias e concepcdes originais do conceito sdo de Georg
Friedrich List (1841). Para Bogang, Gerybadze e Kim (2016), o principal ponto de
aproximacdo entre Friedrich List e os SNI estd no papel de coordenagdo na interacao
sistematica entre invencdo, pesquisa, tecnologia, aprendizado e inovacéo e o papel do Estado

no direcionamento e articulacdo dentro do SNI.

Com relagéo a aspectos conceituais, originalmente, segundo Lundvall (1992), um SNI
é constituido por elementos e relacionamentos que interagem na producdo, difusdo e uso de
novos e economicamente Uteis conhecimentos e que um esse sistema engloba elementos e
relacionamentos localizados dentro ou enraizados dentro das fronteiras de um Estado Nacéo.
De acordo com o autor, existem dois conceitos fundamentais sobre SNI: um estrito e outro
mais amplo. No sentido estrito, o conceito de SNI seria um conjunto de atores que incluiria
organizagOes e instituicdes envolvidas na busca e exploragdo do processo de inovagéo
(Departamentos de P&D, Institutos tecnologicos e universidades). Ja no sentido amplo,
incluiria os agentes citados acima bem como os aspectos e estruturas e a configuracdo
institucional que afetam a aprendizagem de forma geral (o sistema de producéo, o sistema de
marketing e o sistema financeiro. Esses ultimos classificam-se como subsistemas onde o

aprendizado interativo ocorre e evolui.

Além disso, 0 SNI deve ser entendido, acima de tudo, como um sistema social e
dindmico (LUNDVALL, 1992). O sistema é considerado dindmico porque é caracterizado
por interacOes positivas onde seus elementos se reforcam uns nos outros na tentativa da
especializacdo no processo de aprendizagem e de inovacao e é social porque apresenta como
atividade fim principal a aprendizagem (learning), atividade social relevante que envolve a
relacdo e cooperacdo entre pessoas do sistema. Alem disso, os SNI também apresentam
como caracteristicas basicas 0s processos de causacdo cumulativa e circulo virtuoso e
viciosos (LUNDVALL, 1988 e 1992).

Para Patel e Pavitt (1994) um SNI seriam um conglomerado de institui¢cBes nacionais,
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suas estruturas de incentivo e suas competéncias, que determinam a taxa e a direcdo da
aprendizagem tecnoldgica (ou o volume e composicgdo de atividades geradoras de mudancas
em um pais. Entretanto, de acordo com os autores, cada pais deve identificar as principais
instituicdes, os incentivos e as competéncias relevantes para o desenvolvimento do seu SNI.
O processo de amadurecimento e consolidagdo dos SNI de cada pais devera, explicitamente,
apresentar caracteristicas distintas e atores ou agentes diferenciados e similaridades entre os

agentes citados.

Esses incentivos e as competéncias estdo estritamente relacionados ao aprendizado
tecnoldgico dos atores dentro do SNI. O apoio do governo a pesquisa basica, as atividades
de treinamento intrafirma, o dificil equilibrio existente entre os incentivos de ganhos
econémicos decorrentes do monopodlio temporario para a inovacdo e a pressdo da
concorréncia pela imitacao sdo pontuados como importantes incentivos ao desenvolvimento.
No mesma direc¢do, a diferenca observada entre o desenvolvimento econémico e tecnoldgico
de muitas nagBes esta explicitado nas lacunas internacionais de tecnologia, em outras
palavras, essas disparidades estdo ligadas as competéncias tecnoldgicas resultante o volume
e padrdo setorial de P&D e das atividades relacionadas (PATEL e PAVITT, 1994).

A compreensdo da dinamica de interrelacdes de um SNI “consiste em conjunto de
instituicOes, atores e mecanismos que contribui para a criacdo, avanco e difusdo das
inovagdes tecnologicas de um pais” (FREEMAN, 2008). Assim, destaca-se nesta avaliagéo,
avivéncia de um grupo articulado de institui¢ces dos setores publicos e privados constituidos
por: agéncias de fomentos e financiamento, instituicbes financeiras, empresas publicas e
privadas, universidades e laboratérios de pesquisa e desenvolvimento, leis de propriedade
intelectual e muito mais; todo esse grupo completa uma cadeia sistémica que direciona

investimentos para inovagédo tecnologica.

Para Cimoli (2014), o SNI seria um conjunto de instituicbes que contribuem em
conjunto e individualmente para o desenvolvimento de novas tecnologias e que fornecem o
quadro em que o governo forma e implementa politicas para influenciar e dinamizar o
processo de inovagao. As instituicbes que compdem o SNI, empresas privadas, universidades
e outras instituicbes educacionais, laboratérios de pesquisa publica, consultorias privadas,
sociedades profissionais e associacdo de pesquisa industrial e as politicas de ciéncia e
tecnologia sdo as principais variaveis na explicacao das diferencas de desenvolvimentos dos

SNI de paises desenvolvimento.
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Segundo Albuquerque (1996) um SNI é uma construcdo institucional, produto de uma
acdo planejada e consciente ou de um somatorio de decisGes ndo-planejadas e desarticuladas,
que impulsionam o progresso tecnolégico em economias capitalistas complexas. Esses arranjos
institucionais envolvem as firmas, as redes de interacdo entre empresas, as acoes
governamentais, as universidades, os institutos de pesquisas, laboratorios de empresas,
atividades de cientistas e engenheiros que se articulam com o sistema educacional, com o setor
industrial e o empresarial e, também, com as instituicdes financeiras, completando o circuito

dos agentes que sdo responsaveis pela geracdo, implementacéo e difusdo das inovacdes.

Essa construcdo institucional e a diversidade de atores e arranjos que configuram o SNI
é enorme. Essas diversidades podem ser observadas e diferenciadas através das caracteristicas
distintas de cada SNI, tais como: as especificidades das firmas inovadoras, a relagdo dessas
firmas com as instituices de pesquisa, o peso dedicado a ciéncia basica, o papel do governo na
articulacdo e incentivo das institui¢cdes dos sistemas, o papel das pequenas firmas dinamicas, 0s
diferentes arranjos do sistema financeiro, o nivel da formac&o profissional dos trabalhadores,
dentre outros (ALBUQUERQUE, 1996; ALBUQUERQUE e SICSU, 2000).

Além disso, a construcdo institucional e o entendimento das conexdes existentes dentro
das interacbes dos agentes do SNI sdo caminhos diretos para a construgdo de um SNI
(METCALFE e RAMLOGAN, 2007). Segundo os autores, os SNI ndo ocorrem naturalmente,
se auto-organizam para reunir novos conhecimentos e 0s recursos para a exploragdo do
conhecimento adquirido. Os SNI sdo fendmenos emergentes, criados para um propésito
especifico, que poderdo mudar e se adaptar seu contetdo e o padrdo de conexdo a medida que
uma sequéncia de problemas evolui. Além disso, uma vez que a solucdo de um problema gera
diferentes e especificos novos problemas, ocorre, por conseguinte, a evolucao e o dinamismo

dos atores e 0 padréo de conexdes dentro do SNI.

Para Cassiolato e Lastres (2000), os sistemas de inovagdo tém sido muitas vezes
confundidos com clusters, adotando-se uma viséo estatica sobre ele. No entanto, a visdo de
cluster baseada em setor ndo captura situacdes nas quais as fronteiras das industrias se
encontram em mutacdo. Assim, de uma perspectiva dinamica, os setores industriais devem ser
considerados sistemas mais amplos e em continua mutacdo, baseados em conjuntos de
tecnologias e solugdes. Nesse contexto, a competitividade das na¢fes e empresas compreende a
construcdo de um SNI em que ha organizacbes gerando conhecimentos, P&D, laboratorios

governamentais e privados.
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Na visdo da OCDE (2005), a abordagem de SNI muda o foco de politica em direcéo
a uma énfase na interacdo das instituicbes e nos processos de criacdo de conhecimento, bem
como em sua difusdo e aplicacdo. Por meio da publicacéo da terceira edicdo do Manual de
Oslo, a OCDE (2005) considera que um “sistema nacional de inovagdo” foi cunhado para
representar esse conjunto de instituicdes e esses fluxos de conhecimentos, bem como, politicas
macroeconémica e de regulacdo, infraestrutura de comunicagdo, dentre outros. Essa
perspectiva tedrica influencia a escolha de questdes para incluir em uma pesquisa sobre
inovacdo, e a necessidade, por exemplo, de um tratamento extensivo das interacdes e fontes

de conhecimento.

No caso de paises de industrializacdo recente, o sistema nacional de inovacao deve ser
analisado em termos de duas estruturas analiticas: o ambiente tecnoldgico geral e 0 ambiente
institucional (KI1M, 2005; NELSON e WINTER, 2005). No caso do ambiente tecnoldgico
geral postula que as industrias e as empresas dos paises avangados evoluem ao longo de uma
trajetoria de tecnologia constituida de trés estagios: fluido, transicional e especifico. O
ambiente institucional congrega os diversos atores econémicos e 0s demais elementos que
influenciam o aprendizado tecnoldgico no sistema nacional de inovacgdo. Entre esses atores e
elementos, incluem-se os governos e suas politicas, a dindmica da estrutura industrial, a
disponibilidade e qualidade do sistema educacional, a infraestrutura de pesquisa e
desenvolvimento e sua funcéo, a natureza variavel dos fatores socioculturais, os compradores
e fornecedores nos mercados internacionais e locais, 0s investimentos nacionais em pesquisa

e desenvolvimento, a administracdo empresarial e as interacfes entre todos esses atores.

2.2 Atores e interacdo de atores no SNI

O livro seminal com edicdo de Bengt-Ake Lundvall (1992, traz uma selegéo de textos
sobre Sistemas Nacionais de Inovagdo e € o livro (texto) mais utilizado sobre o assunto
(KASHANI e ROSHANI, 2017). Na introducdo, de acordo com Lundvall (1992), os aspectos
fundamentais para a avaliagdo de um Sistema Nacional de Inovagdo (SNI) devem estar
estritamente ligados a: 1) Organizacdo interna das empresas (industria), 2) Interacdo entre
empresas, 3) No papel do setor publico (Estado) e, por conseguinte, 4) No papel das
universidades; 5) Constitui¢do institucional do setor financeiro e 6) Intensidade de P&D e
Organizacdo de P&D. Primeiro, deve-se ter em mente que a organizacao interna e a interrelacao

entre as empresas sao variaveis chaves para o entendimento de um sistema de inovacéo, haja
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vista, que as empresas sdo as grandes desenvolvedoras de inovagdo tecnoldgica. O Estado
apresentasse como o0 usuério mais importante das inovacdes desenvolvidas pelo setor privado,
principalmente no apoio direto a ciéncia e ao desenvolvimento. O Setor financeiro entra como

engrenagem importante como facilitador do processo de geracdo de novas tecnologias.

2.2.1 O papel das empresas

A organizacdo interna das empresas privadas € um importante determinante de
consolidacdo de um SNI (LUNDVALL, 1992). A maioria das inovagOes é desenvolvida por
empresas e a organizacdo dos fluxos de informacdo e de processo de aprendizagem afetam
diretamente a sua capacidade inovadora. Vale ressaltar que, a interacdo entre os diferentes
departamentos dentro das empresas, como setor de vendas, producao e geragdo e investimento

em P&D sdo aspectos importantes e atraem diversos estudos com relacéo a essa interacao.

Uma das inovacdes institucionais mais importantes para o dinamismo do processo de
desenvolvimento tecnoldgico das firmas foi a constituicao e o estabelecimento de laboratérios
de P&D (LUNDVALL, 1992 e 2016). A aprendizagem ocorre em concexao com atividades de
rotina em producéo, distribuicdo e consumo, produzindo insumos importantes para a geracao
do de inovacgdo. Assim, as experiéncias cotidianas de trabalhadores, engenheiros de producao e
representantes de vendas influenciam a agenda de determinacdo da diracdo dos esforcos
inovadores e produzindo novos conhecimentos e aprendizado cruciais para 0 pProcesso

inovativo.

Entretanto, conforme aponta Nelson (1992), nem todas as atividades e investimentos
realizados pelas emresas em inovagéo séo estritamente realizadas nos seus laboratorios de P&D.
No caso de setores onde as empresas sdo pequenas e onde as empresas estejam envolvidas em
projetar produtos para a encomenda especifica para clientes individuais, grande parte do esforco
inovador ndo pode ser calculdado como P&D. Contudo, segundo Nelson, mesmo que haja a
participacdo extensiva de outros atores (universidades e laboratdrios do governo) na maioria
das industrias, a participacdo maior do esforco inovador é realizado pelas empresas, tanto pelo
lucros da inovacdo que necessitam de ampla estruturacdo entre a coordenacdo de P&D, a
producdo e o marketing empresarial, quanto pelo amplo conhecimento detalhado pelo uso e
melhorias que somente podem existir pela interacdo entre as empresas, seus clientes e

fornecedores.
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De acordo com Tigre (2006), as empresas geralmente apresentam e utilizam diferentes
fontes de tecnologia, inovacéo, informacao e conhecimento tanto de origem interna quanto de
origem externa. As fontes internas envolvem as atividades voltadas para o desenvolvimento de
produtos e processos quanto a obtencdo de melhorias incrementais por meio de programas de
qualidade, treinamento e aprendizado organizacional. J& as fontes externas de inovacao
envolvem: a) aquisicdo de informagdes codificadas, a exemplo de livros e revistas técnicas,
manuais, softwares, videos, dentre outros; b) consultorias especializadas; c) obtencdo de
licencas de fabricacdo de produtos; e d) tecnologia embutidas em maquinas e equipamentos.
Para o autor, a diferenca nas abordagens e na selecdo das diferentes fontes de inovacao pelas
empresas esta estritamente relacionado as caracterisiticas da inovacao, nas escalas produtivas e
nas estratégias definidad pela empresa. Sumariamente, as principais fontes de inovacdo das

empresas podem ser expressas no Quadro 1.

Quadro 1 - Fontes principais de inovacdo pelas empresas

Fontes de Inovacao Exemplos

1) Desenvolvimento tecnoldgico
proprio

P&D, Engenharia reversa e experimentacdo

2) Contratos de transferéncia de
tecnologia

Licencas e patentes, contratos com universidades e centros
de pesquisa

3) Tecnologia incorporada

Maquinas, equipamentos e software embutidos

4) Conhecimento codificado

Livros, manuais, revistas técnicas, internet, feiras e
exposicdes, software aplicativo, cursos e programas
educacionais

5) Conhecimento técito

Consultoria, contratacdo de RH experiente, informacoes de
clientes, estagios e treinamento préatico

6) Aprendizado cumulativo

Processo de aprender fazendo, usando, interagindo etc.
devidamente documentada e difundida na empresa.

Fonte: Tigre (2006)

O comportamento das empresas é principalmente moldado por instituicoes que

constituem restricbes e/ou incentivos para a inovacdo, como leis, regulamentos, normas
culturais, regras social e padroes técnicos (EDQUIST, 2005). Entender a interacao entre varias
organizagOes que operam em distintos contextos insitucionais sao importantes para a geracao
do processo de inovagdo. Entender, também, os mecanismos que geram e ampliam os efeios
institucionais na direacdo do desenvolvimento tecnologico das empresas sdo fatores primordiais

para o desenvolvimento dos SNI.

Para Chaminade, Lundvall e Haneef (2018), as empresas desempenham um papel
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essencial no processo de inovacgdo. A empresa € a unidade que introduz novas ideias na forma
de novos produtos, novos processos e servigos. Neste sentido, grande parte da anélise conceitual
e teodrica sobre SNI coloca as empresas como agente principal nas dotac6es tecnoldgicas dentro
dos sistemas de inovacdo. Entretanto, outros atores como as universidades, o governo, 0s
movimentos sociais, 0 conglomerado financeiro podem desempenhar papeis importantes no

processo e geracao de inovagao dentro do SNI.

De acordo com Gelsing (1992) em qualquer sistema econdmico moderno, as empresas
possuem uma série de relagdes com fornecedores e clientes, mas nem todas sdo importantes
para as atividades inovadoras das empresas. Entretanto, as ligacOes, relagdes e interagdes
existentes entre os concorrentes (links horizontais) podem ser bastante importante para o
processo inovador das empresas, principalmente na aceleracdo do aprendizado tecnolégico, na
reducao dos custos de producdo, para promover novos padrbes de desenvolvimento de

tecnologia e inserir ao mercado novas tecnologias com maior rapidez.

Ainda segundo o autor, esse processo de interligagdo entre firmas pode ser melhor
entendido ao utilizar o conceito de redes industrias (industrial networks). Uma rede industrial
seria uma forma institucional entre mercados e hierarquisas criado exclusivamente para superar
fraquezas especificas, existindo dois tipos: 1) Rede industrial comercial e 2) Rede industrial de
conhecimento. A rede comercial concentra o foco principlamente em ligac6es e interagdes entre
0s usuarios e produtores de bens e servigcos comercializados. A rede de conhecimento centraliza
os esforcos no fluxo de informacdes e intercambio de conhecimento, independenetemente de

sua conexdo com o fluxo de mercadorias.

Para Hagedoorn (2002), as parcerias de P&D fazem parte de um amplo e diversificado
grupo de relacionamento inter-firmas. Essas parcerias de P&D seriam um conjunto especifico
de diferentes modos de colaboragdo inter-firmas que visam, especificamente, o0
compartilhamento de algumas atividades de P&D. Essas parcerias sao principalmente
relacionadas em duas grandes categorias: parcerias contratuais (pactos conjuntos e acordos de
desenvolvimento em P&D e joint ventures baseados em ac¢des. Joint venture, segundo o autor,
sdo unidades organizacionais criadas e controladas por duas ou mais empresas que aumentam
a interdependéncia organizacional das empresas. As joint ventures é o mais antigo dos modos
de parcerias entre firmas (HAGEDOORN, 2000 E 2002).

Para Hagedoorn, Link e Vernortas (2000), a colaboracdo tecnologica entre firmas
permite as empresas uma rapida reacdo as necessidades do mercado e permitem, também, a

insercdo tecnoldgica para 0 mercado com maior agilidade. Para os autores, as firmas buscam
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parcerias com outras firmas no intuito de: 1) Diminuir os custos de transacdo em atividades
regidas por contratos incompletos; 2) Ampliar o escopo efetivo das atividades; 3) Aumentar a
eficiéncia, a sinergia e o poder através da criacdo de redes; 4) Acessar recursos complementares
externos e a capacidades para explorar 0s recursos existentes e desenvolver vantagens
competitivas sustentadas; 5) Promover aprendizagem organizacional, internalizar competéncias
e mehorar a competitividade; 6) Criar novas opcOes de investimentos em atividades de alta
oportunidade de alto risco; 7) Internalizar os respectivos spillovers e melhorar a
apropriabilidade dos resultados da pesquisa; 8) Menor custo de P&D, dentre outras
(HAGEDOORN, LINK E VERNORTAS, 2000, pg. 15).

2.2.2 O papel do governo

O papel do governo (setor publico) no desenvolvimento e consolidacdo dos SNI na
literatura € evidente (MOWERY E ROSENBERG, 1992; PATEL E PAVITT, 1994; ODAGIRI
e GOTO, 1994; MOWERY, 1996; ATKINSON, 2014; MAZZUCATO, 2014; MELAAS E
ZANG, 2016, dentre outros estudos). As acdes das organizacbes publicas no desenvolvimento
dos SNI podem ser delimitadas em politicas de implementacdo de tecnologia, criacdo de
agéncias reguladoras, organizacdes para educacdo superior e de pesquisa, entidades de apoio a
tecnologia (programas de treinamento especificos para a industria), servicos de extensdo,
organizacOes de definicdo de padrdo e escritorios de patentes, dentre outras. As politicas de
implementacdo de tecnologia variam entre organizacOes para a producdo de conhecimento
(como universidades), distribuicdo de conhecimento (parques cientificos) e regulacdo de
conhecimento (EDQUIST e JONHSON, 1997).

Segundo Scerri e Lastres (2013), é amplamente reconhecido que as empresas produzem,
adotam, difundem, adaptam, disseminam e implantam a inovacdo, mas o papel do estado na
formacéo e na promocao do caminho de desenvolvimento dos SNI ¢ fundamental. E o Estado
que estabelece o sustento institucional formal da atividade econdémica, incluindo a inovagé&o.
Segundo os autores, o Estado apresentasse como articulador na aplicag¢do das “regras do jogo.
Essas “regras do jogo” podem ser implicitas como nas praticas do mercado de trabalho, nos
subsidios, propostas e politicas de procura, nas consideracbes ambientais, politicas

macroecondmicas e podem ser explicitas na forma de leis e préaticas declaradas.

Além disso, as politicas governamentais podem desempenhar um importante papel na
construcdo de um SNI (CHAMINADE, LUNDVALL E HANEEF, 2018). Os governos
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sinalizam a diregdo do processo de inovacgdo por meio de politicas e regulamentos que podem
estimular ou desestimular o processo de promocao da ciéncia, inovagao e tecnologia. Os autores
destacam que o papel do governo ndo deve ser apenas ao processo de financiamento inicial das
atividades inovativas, mas ele deve ser capaz de criar visdes em torno de tecnologias
importantes, como o caso da “Iniciativa Nacional de Nanotecnologia” nos Estados Unidos no
final dos anos de 1990. Em suma, o0 governo deve atuar e assumir os riscos de investimentos
em areas onde o setor privado ndo possua atrativo financeiro ou em areas de baixa capacidade

de investimento.

Ancorado a isso, Mazzucato (2014) destaca que a maioria das inovagOes radicais,
revolucionérias que alimentaram a dinamica do Capitalismo tem como origem o financiamento,
as politicas de incentivo, as regras e leis, as instituicdes de pesquisa basica e aplicada, ou seja,
toda uma gama de organizacdes e instituicdes estatais. Desde a internet, as ferrovias, o Iphone,
0 Global Positioning System (GPS), a nanotecnologia e a moderna industria farmacéutica
apontam para o Estado como a origem dos investimentos mais corajosos, incipientes e de capital
intensivo. Essas inovacdes radicais com elevado grau de incerteza e investimento, somente
aconteceram devido a “mao invisivel” do Estado. Segundo Mazzucato (2014), os Estado Unidos
sdo vistos, muita das vezes, como exemplo classico das potencialidades desenvolvida pelo
“sistema de livre mercado”, mas apresenta um dos maiores estados intervencionistas no que diz

respeito a geracéo de inovacéo.

Um bom exemplo do papel do Estado no desenvolvimento na geracdo e difusdo de
importantes mercados é o setor farmacéutico (MAZZUCATO, 2014, pg. 23). As grandes
indUstrias farmacéuticas multinacionais, as pequenas empresas de tecnologia, os laboratdrios
do governo e das universidades fazem parte do grande conglomerado do setor farmacéutico,
entretanto, é nos laboratorios do governo e nas universidades apoiadas pelo governo onde
acontece a producdo das novas drogas e remédios mais radicais. Na mesma direcdo, Charatan
(2004), afirma que as empresas privadas realizam esforco para a elaboracéo de drogas similares
enquanto é nos laboratorios financiados com investimentos publicos onde séo elaboradas as

novas entidades moleculares com classificacao prioritéria.

Um outro exemplo de grandes empresas ou setores que se beneficiaram dos
investimentos publicos foi a Apple. Apesar de ser uma das maiores empresas em tecnologia
atualmente, no inicio das operacOes a Apple recebeu enormes apoios diretos e indiretos do
governo, especialmente em trés areas especificas (MAZZUCATO, 2014): 1) Investimentos

direto de capital nos estagios iniciais da firma; 2) Acesso a tecnologias resultado de programas



25

de pesquisa governamentais, de iniciativas dos investimentos militares e contratos publicos e
desenvolvidas por instituicdes de pesquisa publica, todas financiadas com recursos federais ou
estaduais; 3) Criacdo e desenvolvimento de politicas fiscais, comerciais ou de tecnologia
privilegiando o apoio a empresas americanas como Apple. Todo esse apoio estaria concentrado
em grandes instituicdes estatais como: a Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada de Defesa
(DARPA), o Programa de Pesquisa para a Inovacdo em Pequenas Empresas (SBIR) e o
National Nanotechnology Initiative (NNI).

Além das politicas publicas diretas de incentivos a inovacao e ao financiamento, existem
politicas publicas indiretas importantes para o desenvolvimento dos SNI, principalmente
aquelas ligadas a infraestrutura. Infraestrutura refere-se ao complexo de recursos ndo naturais
que sdo coletivamente usados pela inddstria na producdo e na distribuicdo de produtos e
incluem: o fornecimento de energia, o fornecimento de agua, o sistema de transporte (estradas,
aeroportos, portos etc.), sistemas de telecomunicacdes, dentre outros. Fazem parte desta gama
de recursos, 0s componentes ndo-fisicos como: normas técnicas, disposi¢cdes educacionais e
sistema juridico (MAZZUCATO, 2014, pg. 23):

2.2.3 O papel das universidade e institutos diversos

Sobre o papel desempenhado pelas universidades, Lundvall (1992) e Nelson (1992)
deixam claro que as universidades sdo agentes imprescindiveis para o desenvolvimento
tecnoldgico de qualquer pais e para os sistemas industriais modernos. Apesar de as
universidades e os modernos laboratérios industriais cresceram e evoluiram como parceiros, as
universidades desempenham um papel importante no avanco técnico, ndo somente no
treinamento de cientistas e engenheiros, mas como fonte prioritaria de descobertas e técnicas
de pesquisa extremamente relevante para o avanco técnico da industria. Por conseguinte, as
universidades séo atualmente o locus de pesquisa basica para o desenvolvimento e consolidacao
dos SNI (LUNDVALL, 1992). As instalacdes de P&D, cientistas e engenheiros treinados para
as empresas, universidades ou agéncias governamentais sdo 0s principais instrumentos através
do qual o avanco tecnoldgico consegue se difundir em areas como equipamentos elétricos, SNI,
produtos e processos quimicos e aviacdo. Entretanto, € através da pesquisa universitaria e o
processo de qualificagdo do capital humano que possibilita o desenvolvimento e

amadurecimento dos sistemas de inovacao.

Entretanto, para o surgimento, desenvolvimento e consolidacdo de um SNI, as
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universidades, os agentes e suas interacbes dependem exclusivamente de algumas
caracteristicas importantes. Segundo Suzigan e Albuquerque (2011, pg 5) esses elementos sao:
1) Preparacdo do arranjo monetario e financeiro afim de facilitar a criacdo e o funcionamento
da universidade, institutos de pesquisas, empresas, dentre outros; 2) Construcao de instituicoes
relevantes (universidades, instituicGes de pesquisa, empresas e laboratorios de P&D); 3)
Construcdo de mecanismos para permitir ativar duas dimensodes das interagdes entre 0s agentes
(problemas de pesquisa, desafios, etc); 4) Desenvolvimento de interacdes entre as duas
dimensoes; 5) Consolidacéo e desenvolvimento das interacdes, envolvendo o reconhecimento
do papel desempenhado pelo tempo para a construcao desse feedback positivo entre instituicdes

de pesquisa e universidades e empresas.

Segundo Yugiu (2016), as universidades desempenham um importante papel na
producdo do conhecimento e na geracao e difusdo de conhecimento e de inovacdo. Somado a
1SS0, a universidade deve estar alerta para a geracao e absorcao de novas tecnologias que possam
ser refletidas no ensino, na aprendizagem, na pesquisa e na infraestrutura das instituicGes, além
de ter a responsabilidade pela criacdo de funcionarios qualificados (engenheiro, cientistas e
empreendedores), deve obter uma estrutura razoavel de estudos e de pesquisa basica aplicada
ao desenvolvimento tecnoldgico que acompanhe o ritmo da fronteira tecnolégica mundial,
construir canais de propagacdo de incentivos e estimulos que buscam estreitar as ligacdes e

interrelacGes entre as organizag0es, empresas, governo e o setor financeiro.

Lester (2005, pg. 13) destaca a importancia das universidades no desenvolvimento da
industria de transformacdo. Para o autor, existe basicamente quatro grandes funcdes das
universidade: 1) A primeira delas diz respeito a fungdo mais geral dos institutos universitarios
que é o de treinamento, educacdo e qualificacdo profissional; 2) Adicionando o estoque de
conhecimento codificado através de publicacdes nas literaturas técnicas, patentes, softwares e
protétipos de hardware; 3) Aumentar significativamente a capacidade de resolucdo de
problemas cientificos e tecnologicos locais; 4) Fornecer espago para a discussao e
aprimoramento de vias de desenvolvimento da industria e de novos aspectos tecnologicos e
novas oportunidades de mercado. Colaborando com isso, as universidades sdo criadoras,
receptoras e intérpretes de tecnologia, inovagdo e ideias e sdo fontes de capital humano
funcionando como componente chave para a infraestrutura social, do desenvolvimento

sustentavel e do fortalecimento do capital social.

Corroborando com o exposto, Lester e Piore (2006) enfatizam o papel das universidades

como motores do desenvolvimento econdmico em economias locais. As universidades sdo



27

geradoras de atracdo de novos investimentos, do setor financeiro, de novos setores inddstrias e
empresarial diverso que podem se instalar em determinada regido devido a presenga de uma
grande universidade geradora de capital humano qualificado e novas e modificadas ideias. Um
ponto importante de enraizamento destes negdcios e investimento estd no fato da grande
imobilidade das instituices de ensino, ou seja, as universidades sdo importantes para o
desenvolvimento dos setores econdmicos citados e esses sabem que as universidades estdo

comprometidas com as economias locais a longo prazo.

Apesar desse argumento percebesse que em SNI de paises desenvolvidos, as
universidades trabalham e recebem investimentos de empresas privadas em atividades
estritamente vinculadas aos ramos industriais. As estacdes de experimentacdo agricola nos
Estados Unidos foram uma importante fonte de novas tecnologias para os agricultores e para
uma ampla gama de industrias de processamentos de produtos agricolas. Paises com
desenvolvido setor farmacéutico, como a Alemanha, tendem a ter relagdes estreitas como as
empresas do setor, em setores eletrénicos como no Japonés e Taiwan. Entretanto, mesmo
guando tratamos de um dos principais agentes de desenvolvimento de um SNI, a atuacdo das

universidades varia muito de pais para pais.

Segundo Rosenberg (2000) e Rosenberg e Nelson (1993), as universidades americanas
diferem substancialmente das universidades europeias (como na Alemanha e na Italia) por
serem altamente descentralizadas, mas intensamente conectadas e fortemente competitiva. A
maioria das universidades europeias apresentam um agente ou organismo que centraliza toda a
estrutura e tomada de decisfes de todo o sistema educacional (como Ministério da Educacéo),
que determina o salario dos professores universitarios e impde uma uniformidade nacional na
estrutura salarial. Assim, a concorréncia e a competitividade na busca por melhores salarios séo
estritamente limitadas, além disso, o governo toma as decisdes sobre orgcamento, compromisso,
promocdes e todos os requisitos de graduacgao. No caso das universidades americanas existe um
elevado grau de autonomia na resolucéo de seus proprios problemas e na construgdo de seus

pontos fortes e suas aspiragdes futuras.

Enquanto muitas universidades americanas ou escolas preparatdrias religiosas seguiram
o exemplo de paises europeus (Harvard e Yale, por exemplo), a grande maioria das
universidades seguiram e escolheram suas missdes, focos e estilos conforme as necessidades
do ambiente local onde seriam instaladas. Em consequéncia, a atividade primaria das
universidades foi o estimulo amplo de prestacéo, aprendizado e treinamento de uma ampla

gama de profissionais. Um exemplo pratico ocorreu na universidade Akron, localizada no
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estado de Ohio, gerando pessoal qualificado para a industria da borracha e, posteriormente, no
campo da quimica de polimeros. Outro na universidade de Wisconsin em 1890 com a industria
de laticinios, com a elaboracédo do teste de Babcock para a verificacdo de adulteracéo do leite.
Na universidade de Illinois para os ramos da industria que absorvam profissionais das areas de
engenharia arquitetdnica, engenharia cerdmica, engenharia de mineracdo, engenharia sanitaria,

engenharia ferroviaria, engenharia elétrica e engenharia ferrovidria mecanica.

As universidades americanas competem pelos melhores alunos, os professores
competem pelos financiamentos de pesquisa, as universidades competem entre si pelos aportes
financeiros de diversas empresas privadas. Como citado anteriormente, as universidades
direcionam seus esforgos em atividades correlatas ao setor industrial predominante em cada
pais, no caso americano diversos setores foram privilegiados (ROSENBERG e NELSON
(1993, pg. 45), podendo citar:

1) A Energia Elétrica— A emergéncia e o surgimento do curso de Engenharia Elétrica
foram acelerados em contraponto ao surgimento das primeiras industrias
emergentes do setor elétrico, como a General Eletric e a Westinghouse (1882). No
mesmo ano o Massachussetts Institute of Technology (MIT) introduziu seu primeiro
curso de Engenharia Elétrica vinculado ao curso de Fisica. Ao passar dos anos, as
escolas americanas de engenharia forneceriam a liderangca em Engenharia e Ciéncia
e a pesquisa aplicada. Durante a Segunda Guerra Mundial, a universidade de
Stanford desenvolveu e concedeu ao governo americano 0S mais avancados

equipamentos de radio da época.

2) A Engenharia Quimica — O primeiro curso de Engenharia Quimica também iniciou
no MIT. A disciplina pode ser considerada como um corpo de conhecimento que
veio desempenhar um importante papel na base intelectual para a inovagao no
periodo, principalmente no refino do petrdleo (central na difusdo da industria de
automoveis) e todos o0s produtos intermediarios da industria petroquimica
(plasticos, fibra sintética e borracha sintética). O conhecimento gerado e difundido
foi ampliado para os mais diversos setores, como: motores a vapor, maquinas e

ferramentas, eletricidade, transistores e computadores.

3) A Engenharia Aeronautica — A pesquisa aeronautica americana ficou, inicialmente,
a cargo de Institutos de Tecnologia da California, Stanford e MIT. As experiéncias
desenvolvidas nos métodos de pesquisa em Stanford desenvolveram contribuigdes

importantes para 0 amadurecimento da industria de aeronaves americanas nos de
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1930, O DC3, maior avido de transporte comercial ja construido, foi o um exemplo

do sucesso no desenvolvimento do setor.

4) Ciéncia e Engenharia da Computacdo — Como ponto de destaque na incorporacao
dessas duas disciplinas, foi a criacdo do primeiro computador totalmente
operacional, o Eletronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC) elaborado
e construido no Moore Escola de Engenharia Elétrica da universidade da

Pensilvania no periodo de 1943-1946.

Apesar da importante integracdo e interacdo entre as universidades e o setor empresarial
e industrial, as universidades ndo devem apenas desempenhar o papel em gerar novos produtos
e NoVOoS processos em parceria para a indastria. Segundo Rosenberg e Nelson (1993), as
universidades, assim como citado anteriormente, sdo fundamentais na elaboracdo e no
treinamento de uma infinidade de disciplinas (Ciéncia e Engenharia) e profissionais que se
formaram e continuaram a trabalhar no setor industrial. As universidades realizam, também, as
pesquisas que levaram a teorias, conceitos, métodos e dados que sdo uteis para o

desenvolvimento de novos produtos e processos para a industria.

2.3 A importancia da mudanca tecnoldgica e da capacidade inovativa na dindmica de formacéo
dos SNI

O avanco tecnoldgico tem sido a principal forca de desenvolvimento dos paises
industrializados sendo responsavel por grande parte do aumento da produtividade desses paises
(KIM e NELSON, 2005). A formagdo de um ambiente que propicie e estimule o
desenvolvimento, a cooperacdo e as interacdes entre 0s agentes e a criacdo e difusdo de
inovagdes tecnologicas sdo essenciais para o desenvolvimento econdmicos das nagdes. Os
autores salientam, também, que o processo de desenvolvimento industrial constitui em um
procedimento de obtencdo de significativas de aptidBes tecnoldgicas, que sdo traduzidas em

produtos e processos Novos no contexto de continuas mudanga tecnologica.

No livro “Tecnologia, aprendizado e inovagdo: as experiéncias das economias de
industrializacdo recente”, paises como Coréia do Sul, Taiwan, Cingapura ¢ Hong Kong

mudaram rapidamente de economias pobres e tecnologicamente atrasadas para em economias
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afluentes e relativamente modernas (KIM e NELSON, 2005). Para os autores, 0 rapido processo
de industrializacdo dessas economias foi originario de um processo de imitacdo (engenharia
reversa de tecnologias estrangeiras ja existentes). Vale lembrar, que esse processo de imitacéo
ndo significa necessariamente um processo ilegal, podendo ser legal ndo envolvendo violagdes
de patentes, por exemplo. Entretanto, esse processo de imitacdo duplicativa (segundo definicdo
dos autores) constitui uma estratégia importante no procedimento de industrializagéo inicial

dessas economias.

Entretanto, segundo os autores, somente esse passo inicial ndo é suficiente para que o
processo de industrializacdo iniciado sofra avancos consideraveis. O segundo passo seria a
adogcdo de uma estratégia de imitacdo criativa em que o produto imitado traria novas
caracteristicas de desempenho (diferenciacdo) do original. Essa modalidade de engenharia
reversa trazem consigo uma série de atividades e habilidades correlatas que possuem a
capacidade de se transformar em atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D). Esses paises
de industrializacdo recente, apresentam em suas industrias (semicondutores, biotecnologia e
eletronica) ampliacdo das suas atividades de P&D, transformando-as de imitadores duplicativos

em imitadores criativos e, apds, em inovadores.

Até os anos de 1961, a economia da Coréia do Sul possui um Produto Nacional Bruto
per capita (PNB) inferior ao Suddo e apenas um terco do PNB do México de acordo com (Kim,
2005). Entretanto, um répido e acelerado desenvolvimento nos anos seguintes elevou a taxa
média de crescimento do pais para 9% ao ano, passando o PNB per capita de 87 ddlares em
1962 para 8.483 mil ddlares em 1994 (cerca de dezoito vezes maior que o Suddo e mais que 0
dobro do México). A participacdo do setor industrial no Produto Interno Bruto (PIB) passou de
9% em 1953 para 27% em 1994, bem como, impulsionado pela elevada participacdo da
indUstria pesada que no mesmo periodo passou de 21% para 73,1% de participacdo do setor
industrial. Todo esse dinamismo no crescimento econdmico coreano é marcado por um
processo de mudancga tecnologica que melhora aceleradamente a produtividade e promove o
desenvolvimento de novos produtos, novos processos e novos ramos de atividades (KIM,
2005).

A rapida industrializacdo que passou a Coreia do Sul pode ser atribuida, mais
especificamente, a mudanca tecnologica em seus ramos de atividades que resultou em um
acumulo de aptidGes tecnologicas ao longo do tempo (KIM, 2010). As aptiddes tecnologicas
seriam a capacidade de fazer uso efetivo do conhecimento tecnoldgico nas tentativas de

assimilar, utilizar, adaptar e mudar tecnologias vigentes no mundo, bem como, incluem a
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criagdo de novas tecnologias e o desenvolvimento de outros produtos e processos em respostas

subsequentes as mudancas do ambiente econémico.

Essas aptiddes compreendem trés elementos basico: a producéo, o investimento e a
inovacdo (KIM 2005). A aptidao produtiva refere-se a capacidade de operacdo e manutencéao
das instalacdes de producdo, incluem também, as aptiddes necessérias garantir operagdo uma
operacéo eficiente dentro dos parametros da tecnologia original mantendo a capacidade de
consertar e manter funcionando os bens de capitais existentes, assim como, corresponde a
capacidade de adequar e melhorar a tecnologia de producéo existente. Ja as aptiddes de investir
dizem respeito as aptidGes necessarias para 0 aumento da capacidade e o estabelecimento de
novas instalacdes de producdo, além de referir-se a medir a viabilidade econdmica do projeto e
as habilidades na area de engenharia (basica e especifica) de projetos para o gerenciamento,
administracdo e supervisdo das atividades envolvidas para a execucdo do projeto (compras,
coordenacdo e supervisdo de fornecedores de hardware, empreiteiras de construgéo,
incorporacdo de bens de capital, dentre outros). E, por ultimo, a aptiddo de inovar consiste nas
capacidades de criar e levar a frente novas possibilidades tecnoldgicas através da pratica
econbmica, refere-se, também, a pesquisa basica para a geracdo de novos conhecimentos, a
pesquisa aplicada para gera conhecimento com implicacbes comerciais e 0 desenvolvimento

para transformar o conhecimento técnico e cientifico em novos produtos, processos e servigos.

Esses processos de aptiddes e aprendizado tecnoldgico bem-sucedido somente pode ser
explicado por um efetivo sistema nacional de inovacdo (KIM, 2005; KIM e NELSON, 2005).
O sucesso coreano nao pode ser explicado apenas por um ou dois fatores, mas sim por um
ambiente interativo e complexo de instituicdes formais e informais que possibilitem a
incorporacdo de uma variedade de programas publicos capazes de criar um ambiente econémico
propicio a entrada sem obstaculos de tecnologias estrangeiras redutoras dos custos do
aprendizado tecnoldgico e que seja suficientemente competitiva para forcar as empresas a
acelerarem seu aprendizado. O SNI deve dar origem a um processo de interacao produtiva entre
0s programas de governo e o setor privado, como também, entre fornecedores e compradores.
O autor destaca, também, que os fatores socioculturais sdo primordiais nesse processo e que as
regras sociais e morais e as tradi¢bes e costumes que moldam habitos e rotinas num processo
de aprendizado interativo sdo tdo importantes quantos as instituicdes formais (regras, leis,

agéncias governamentais, bancos e sistemas de apoio técnico).

O SNI coreano apresentou como forgas impulsionadoras do seu dinamismo 0s seguintes

importantes acontecimentos e instituicGes que possibilitaram a rapida mudanca tecnolégica
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(KIM, 2005, KIM, 2010):

1) A guerra da Coreia que transformou a sociedade coreana — Apesar de
provocar uma grande retracdo da economia coreana, a guerra da Coreia de 1950
a 1953 transformou a uma rigida sociedade de classes numa sociedade mais

flexivel e menos classista.

2) O governo forte que dirigiu e facilitou o desenvolvimento industrial — O
governo dirigiu a economia e forneceu os meios e politicas voltadas para facilitar
o aprendizado tecnoldgico, como a politica de liberalizacdo financeira e
comercial, politicas industriais (como a promocdo da industria quimica e

pesada), Incentivos e promocao para a criagdo dos Chaebol,

3) Os grandes conglomerados (Chaebols) — a versdo coreana dos zaibatsu
japoneses, os chaebols eram empreendimento familiares que possibilitaram o
notavel crescimento e desenvolvimento econdmico. As mais conhecidas s&o:

Samsung, Hyundai, LG, Daewoo, Ssangyong e Sunkyong.

4) Os trabalhadores coreanos (Capital Humano) — Os Chaebols empregam
trabalhadores qualificados e dedicados que impulsionaram o0s motores da

inddstria coreana.

5) A estratégia voltada para as exportacdes — Mesmo com 0 processo de
substituicdo de importacdo, a estratégia de industrializacdo voltada para o

exterior.

6) Construcdo de crises — O governo coreano deliberadamente imp6s crises a
empresas forcando a adotar metas ambiciosas que possibilitassem promover o

aprendizado tecnoldgico de forma mais acelerada e dindmica.

Confirmando esse posicionamento, o processo de mudanca tecnoldgica em paises em
desenvolvimento com industrializacdo recente envolve, dentre outros fatores, o
aperfeicoamento de aptiddes e capacidades tecnoldgicas, mas do que as inovagdes na fronteira
da tecnologia (LALL, 2005). Essas capacidades e aptiddes tecnoldgicas sdo habilidades,
experiéncia e esfor¢o que permitem que as empresas nacionais possam adquirir, aperfeigoar e
criam tecnologias com eficiéncia. Essas habilidades, segundo a autora, trata-se de um sistema
de inovacao que inclui as externalidades e sinergias geradas pelos processos de aprendizado,
pelo estilo de se fazer negocios, pelo conhecimento e habilidades existentes nas instituicdes do

pais.
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O papel dos governos, da base de capital humano, dos investimentos diretos estrangeiros
e das atividades de P&D sdo fundamentais para se entender o rapido crescimento e
desenvolvimento desses sistemas de inovacdo (LALL, 2005). Os governos nacionais
intervieram tanto seletiva quanto funcionalmente no processo de promocao do desenvolvimento
tecnoldgico desses sistemas de inovagdo, desde um planejamento indiscriminado e uma
substituicdo geral de importacdo até medidas seletivas para orientar e desenvolver mercados.
Sobre a base de capital humano, todos os paises interviram para garantir que 0 processo
educacional (areas técnicas) estaria ligado a focar seus esforcos estritamente ligados aos
objetivos estabelecidos pelos governos. O treinamento industrial foi incentivado por subsidios
as empresas com consideravel investimento em instituicGes de recrutamento e treinamento
governamental. O investimento direto estrangeiro desempenhou papel diferentes nesses paises,
Cingapura e China possuem as maiores participacdes em termos de investimento interno bruto,
e India e Coréia do Sul possuem baixo dinamismo na dependéncia aos investimentos

estrangeiros.

Outra importante variavel citada como primordial para a construcéo e desenvolvimentos
dos SNI é a capacidade inovativa de cada pais (SUAREZ-VILLA e HASNATH, 1993).
Segundo os autores, a capacidade inovativa de um pais pode ser medida como o estoque de
todo o conhecimento inventivo disponivel, portanto € um indicador de invencéo e uma medida
significativa do potencial de inovagdo. Quanto maior for a capacidade inovadora de um sistema
de inovacdo maior sera a facilidade na promocdo de maior eficiéncia econémica e
produtividade, assim como, maior surgimento de novas atividades e ocupaces com renda mais
elevada e aprimorando a competitividade internacional para as exportacdes do pais. Os autores
também sustentam que uma maior capacidade inovativa possui maior impacto dos avancos
tecnoldgico e de inovacdo ultrapassam a producdo industrial, impactando positivamente a

agricultura e o setor de servicos.

A capacidade inovadora de um pais é a competéncia de uma nagdo em produzir e
comercializar um fluxo de tecnologia inovadora alongo prazo (FURMAN, PORTER E STERN,
2001). Para os autores, essa capacidade inovativa ndo surge de maneira espontanea, pelo
contrério, surge do comprometimento e esfor¢o continuo e de investimento de varios atores
centrais. Essa capacidade depende da sofisticacao técnica e da forca de trabalho de cada nagéo,
refletem os investimentos, politicas e comportamentos do setor privado, bem como, envolve o
governo que concede e incentiva o desenvolvimento em P&D e a produtividade das empresas
em P&D.
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3 SISTEMAS NACIONAIS DE INOVACAO: DETERMINANTE DAS PRINCIPAIS
VARIAVEIS DE MENSURACAO

Esse capitulo trard a discussao e analise acerca das principais variaveis de mensuragao
na literatura sobre Sistema Nacional de Inovagdo (SNI). O Capitulo abordard de inicio a
mensuracdo dos SNI nos aspectos gerais realizado por instituicdes internacionais com expertise
sobre 0 assunto. Em seguida, seré analisado a origem, desenvolvimento e amadurecimentos dos
principais SNI estudados pela literatura: Os SNI dos Estados unidos, China, Alemanha e Japéo.

E, por fim, as variaveis determinantes de analise do desenvolvimento desses SNI.
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3.1 Mensurando um Sistema Nacional de Inovacéo (SNI)

Um bom exemplo do processo de mensuragdo e organizagao é o European Innovation
Scoreboard (EIS)%. O EIS é um estudo anual que fornece uma avaliagio comparativa do
desempenho da pesquisa e inovagdo dos Estados membros da Unido Europeia e de paises
terceiros selecionados, evidenciando pontos fracos e fortes de suas pesquisas e de seu sistema
de inovagdo, além de classificar e ranquear os grupos de paises em Lideres em Inovagdo, Fortes
em Inovacdo, Inovadores Moderados e Modestos em Inovacdo. Sua metodologia baseia-se na
construcdo de um Indicador de Inovacdo Resumido (1IR), que por sua vez, é construido tendo
quatro grandes blocos de variaveis: 1) Condi¢des Estruturais; 2) Investimentos; 3) Atividade de
Inovacdo e 4) Impacto. Esses grandes grupos de varidveis é apresentam 10 subgrupos que
compdem as variaveis propriamente ditas (Tabela 1).

Além dessa gama de variaveis, o EIS inclui também uma analise contextual adicional
sobre o impacto das diferencas estruturais de cada pais analisado (EIS, 2020). Segundo o EIS
estas varidveis estruturais sdo importantes para visualizacdes iniciais sobre a dindmica do
processo de inovacdo e aprimoramento do complexo que circunda o sistema nacional de
inovacdo de cada pais. Nesta analise sdo incluidos mais quatro grandes blocos de variaveis: 1)
Desempenho e a estrutura da Economia; 2) Negdcios e Empreendedorismo; 3) Governanca e a
estrutura da politica e 4) Demografia, que apresenta mais 21 indicadores para a analise (Tabela
2).

2 O relatdrio existe desde 2001.
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Tabela 1 - Varidveis para a elaboracéo do IIR do European Innovation Socreborad (EIS)

1) CONDICOES ESTRUTURAIS

3) ATIVIDADES INOVATIVAS

1.1) Recursos Humanos

3.1) Inovadores

1.1.1) Novos graduados com doutorado
1.1.2) Populacédo de 25 a 34 anos no ensino superior

1.1.3) Formacdo Continua

3.1.1) Pequenas e Médias Empresas (PMEs) com inovagdo em
produto e processo

3.1.2) Pequenas e Médias Empresas (PMEs) com inovagao
organizacional ou marketing

3.1.3) Pequenas e Médias Empresas (PMES) que inovam
internamente

1.2) Sistema de Pesquisa Atraente

3.2) Ligacdes

1.2.1) Publicagdes cientificas internacional
1.2.2) 10% de publicagdes mais citadas
1.2.3) Alunos estrangeiros de doutorado
1.3) Ambiente amigavel de Inovagédo

1.3.1) Penetracédo da banda larga
1.3.2) Empreendedorismo impulsionado por
oportunidades

3.2.1) Pequenas e Médias Empresas (PMESs) inovadoras que
colaboram

3.2.1) Co publicac@es publico-privada

3.2.3) Cofinanciamento privado de despesas publicas de P&D
3.3) Ativos Intelectuais

3.3.1) Pedidos de Patentes (PCT)

3.3.2) Pedidos de Marcas Registradas
3.3.3) Aplicacdo de design

2) INVESTIMENTOS

4) IMPACTO

2.1 Financas e Suporte

4.1) Impacto no emprego

2.1.1 Dispéndios em P&D do setor publico

2.1.2) Despesas de capital de risco

4.1.1 Empregos em atividades intensiva e conhecimento
4.1.2 Empregos em empresas de rapido crescimento de setores
inovadores

2.2) Investimento da Firma

4.2) Impacto nas Vendas

2.2.1) Dispéndios em P&D do setor empresarial

2.2.2) Despesas com inovacéo ndo-P&D

2.2.3) Empresas que fornecem treinamento para
desenvolver ou atualizar as habilidades do pessoal de
Tecnologia da Informacéo e Comunicagéo (TIC)

4.2.1) Exportacédo de produtos de média e alta tecnologia
4.2.2) Exportacéo de servigos intensivo em conhecimento

4.2.3) Vendas de inovacgdes de produtos novos para 0 mercado e/ou

para as empresas

Fonte: European Innovation Scoreboard (2020).

Seguindo a classificagdo proposta para anélise, para os resultados de 2020, o relatério

dividiu os grupos de paises analisados em:

» O primeiro grupo de Lideres de Inovagdo inclui 5 Estados Membros onde o

desempenho é superior a 125% da meédia da UE. O Lideres de inovacdo sao

Dinamarca, Finlandia, Luxemburgo, o Holanda e Suécia.

» O segundo grupo de Fortes Inovadores inclui 7 membros Estados com

desempenho entre 95% e 125% da EU média. Austria, Bélgica, Estonia, Franca,

Alemanha, Irlanda e Portugal € um forte inovador.

» O terceiro grupo de inovadores moderados inclui 13 membros Estados onde o

desempenho esta entre 50% e 95% do em média. Croacia, Chipre, Tcheca, Grécia,
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Hungria, Itdlia, Letdnia, Lituania, Malta, Polénia, Eslovaquia, Eslovénia e

Espanha pertencem a esse grupo.

» O quarto grupo de Inovadores Modestos inclui dois membros Estados que

apresentam um nivel de desempenho inferior a 50% da média da UE. Este grupo

inclui Bulgaria e Roménia.

Tabela 2 - Variaveis contextuais adicionais do European Innovation Scoreboard

VARIAVEIS

PERIODO

FONTE

DESEMPENHO E ESTRUTURA DA ECONOMIA

PIB per capita

Crescimento médio anual do PIB (%)

Participacdo do emprego na industria de transformac&o (%)
Participacdo do emprego na industria de transformacéo (%) dos quais

em média e alta tecnologia (%)

Participacdo do emprego no setor de servico (%)
Participacdo do emprego no setor de servico de alta tecnologia (%)
Volume de negécios Pequenas e Médias Empresas (PMES) (%)

Volume de negdcios grandes empresas (%)
Empresas controladas por estrangeiros - participacdo no valor

agregado (%)

Média 2016-2019
2017-2019
Média 2016-2019

Média 2016-2019
Média 2016-2019
Média 2016-2019
Média 2016-2019
Média 2016-2019

Média 2016-2019

Eurostat
Eurostat
Eurostat

Eurostat
Eurostat
Eurostat
Eurostat
Eurostat

Eurostat

NEGOCIOS E EMPREENDEDORISMO

Abertura de empresas (+ 10 funcionarios) (%)

Atividade de empreendedorismo total (%)

Entrada Liquida de Investimento Externo Direto (IED)

Principais empresas com gastos em P&D
Sofisticacdo do comprador

Média 2015-2018
Média 2015-2018
Média 2015-2018
Média 2015-2018
Média 2015-2018

Eurostat
Global Enterprise Monitor
World Bank
EU Industrial
World Economic Forum

GOVERNANCA E ESTRUTURA POLITICA

Facilidade em iniciar um negécio
Empreendedorismo na escola basica

Aquisicdo de produtos com tecnologia avancada

Média 2015-2018
Média 2015-2018
Média 2015-2018

World Bank
Global Enterprise Monitor
World Economic Forum

Estado do direito Média 2015-2018 World Bank
DEMOGRAFIA

Tamanho da populacéo (Milhdes) Média 2015-2018 Eurostat

Crescimento anual médio da populacao (%) 2015-2018 Eurostat

Densidade Populacional Média 2016-2018 Eurostat

Fonte: European Innovation Scoreboard (2020).

Outro importante relatorio de investigacdo relativa a avaliacao de ciéncia, tecnologia, e

sistemas de inovagdo é o OECD Science, Technology and Industry Scoreboard (STIS). O STIS

é um painel de indicadores que se baseia nos mais recentes dados para descobrir pontos fortes

e fracos sobre ciéncia, tecnologia, inddstria e sistemas de inovagédo dos paises pertencentes da

Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e outros paises
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selecionados. Também busca examinar os atuais desafios para superar os efeitos das recentes
crises financeiras e econdmicas e melhorar o bem-estar das sociedades (STIS, 2018). Além
disso, 0 objetivo do painel ndo é classificar os paises ou desenvolver indicadores compostos.
Em vez disso, seu objetivo € fornecer aos formuladores de politicas e analistas 0os meios para
comparar as economias com outros de tamanho semelhante ou com uma estrutura semelhante
e monitorar o progresso em direcdo ao desejado de metas politicas nacionais ou supranacionais.
Baseia-se nos esforcos da OCDE para construir uma infraestrutura de dados para conectar
atores, resultados e impactos, e destaca o potencial e os limites de certas métricas, bem como
indicando direcGes para trabalhos futuros.

De maneira geral, a metodologia de anélise dos indicadores divide-se em cinco grandes

grupos tematicos, que priorizam os seguintes componentes de abordagem:

Investimentos em conhecimento, talento e habilidades - Examina os ativos de conhecimento
que muitas empresas e 0S governos veem como fontes atuais e futuras de crescimento
sustentavel de longo prazo. Fornece métricas experimentais de capital baseado em
conhecimento, como treinamento formal e no trabalho e ativos organizacionais, tanto no setor
privado como no setor publico.

Conexdes ao Conhecimento - Ajuda a informar o debate politico com um conjunto de
métricas sobre a variedade e natureza dos mecanismos de difusdo do conhecimento. Apresenta
indicadores no &mbito internacional como mobilidade de individuos altamente qualificados,
incluindo estudantes e cientistas, o impacto da colaboracédo (com base em citacdes de patentes),
vinculos ciéncia-tecnologia (com base em citac@es de literatura ndo patentaria em documentos
de patentes) e colaboragéo entre empresas em inovagdo processos, dentre outros.

Desbloqueio da inovagdo nas empresas - Explora o dinamismo do setor empresarial e a
estrutura condigOes cruciais para a inovacgdo. Ele examina pacotes de propriedade intelectual
com foco nas empresas uso conjunto de patentes, marcas e desenhos industriais para proteger
suas inovacgdes. Novos dados em projetos registrados fornecem informacgdes sobre as
abordagens dos paises para proteger a criatividade e um nova técnica é proposta para ajudar a
rastrear areas de produtos caracterizadas por criativos emergentes Atividades. Novas
estimativas de incentivos fiscais de P&D sdo combinadas com financiamento direto de P&D
para fornecem um quadro mais completo dos esfor¢os do governo para promover P&D de
negocios.

Competicdo na economia global - Investiga como 0s paises buscam construir seus pontos

fortes e até que ponto as economias sdo bem-sucedidas na integragdo e especializacéo ao longo
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da cadeia de valores globais. Avalia, tambeém, indicadores de especializacdo em P&D,
vantagens tecnoldgicas e pontos fortes relativos, bem como as caracteristicas das empresas
inovadoras e seu uso de novas tecnologias em processos de negocios.

Empoderamento da sociedade com Ciéncia e Tecnologia - Concentra na participacao de
cidaddos nos processos inovadores, o grau de sofisticacdo da demanda e prontidao para aceitar
e reconhecer o potencial da ciéncia e da tecnologia. Um conjunto de indicadores-chave examina
acesso dos individuos e uso de tecnologias desde tenra idade, o nivel de sofisticacao de usuarios
e seu papel como e-consumidores e e-cidaddos. Outro conjunto de indicadores explora o suporte
para inovacdo para enfrentar grandes desafios, como salde e meio ambiente, em relacéo as

liderancas no desenvolvimento de novas tecnologias nessas areas. 3.2 Estudo sobre outros SNI.

Esquematicamente, e para melhor compreensédo e esclarecimento de como esses grandes
grupos tematicos sdo analisados pelo OECD Science, Technology and Industry Scoreboard
(STIS), segue na Tabela 3 o quadro de cada indicador e as variaveis utilizadas para as analises
adotados pelo painel®. Utilizando as informacdes levantadas pela Community innovation Survey
(CIS), os paises do Reino Unido realizam um survey proprio para analisar e pontuar pontos
fracos e fortes dos seus sistemas de inovacao intitulado de UK Innovation Survey (UKIS). Como
complementacdo, O UKIS realiza a aplicacdo de questionarios eletrdnicos com as empresas dos
paises membros levantando informacfes sobre 0s motores e barreiras ao processo inovativo e
é financiado pelo Departament for Business, Energy and Industrial Strategy e realizado pelo
Office for National Statistics do Reino Unido com assisténcia do Departamento de Empresas,
comércio e investimento da Irlanda do Norte. A amostra para 0 ano de 2019 (cobrindo o periodo
de 2016-2018), foi de 30.942 empresas com 45% de respostas ao questionario.
Metodologicamente, o indicador é divido em (UKIS, 2019):

1) Nivel e tipo de inovacédo - Os tipos e niveis de inovagdo variam amplamente de
acordo com o tamanho da organizacéo e localizagdo, enquanto 0s negdcios investimento e sua

finalidade podem variar de acordo com as escolhas de negocios individuais no contexto de setor

3 As variaveis finas foram suprimidas. De acordo com o painel (2017), o nimero de variaveis analisadas é de
150.
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e tipo de inovacdo. As principais varidveis utilizadas sdo: porcentagem de empresas engajadas
em inovacdo por atividade e tamanho, Despesas com inovagdo por area de emprego.

Tabela 3 - Esquema de distribuicdo dos grandes eixos e das variaveis utilizadas no STIS.
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TEMATICAS

VARIAVEIS UTILIZADAS

1) INVESTIMENTOS EM CONHECIMENTO,

TALENTOS E HABILIDADES

1.1) Investimento em Conhecimento

1.2) Ensino superior e pesquisa basica
1.3) Ciéncia e Engenharia

1.4) Titulo de doutores

1.5) Pesquisadores

1.6) Exceléncia em pesquisa

1.7) Capital Organizacional

1.8) Treinamento especifico nas empresas
1.9) Intangiveis do setor publico

1.10) Habilidades na economia digital

2) CONEXOES AO CONHECIMENTO

2.1) Mobilidade internacional de individuos altamente qualificados
2.2) Ciéncia em movimento

2.3) Exceléncia em colaboragdo cientifica

2.4) Acesso aberto a pesquisa

2.5) Pesquisas além fronteiras

2.6) Links de ciéncia e tecnologia

2.7) InvencOes além da fronteira

2.8) Mercados internacionais de conhecimento

2.9) Inovacdo aberta

2.10) Colaboracdo em inovagédo

3) DESBLOQUEAMENTO DA INOVACAO

NA EMPRESA

3.1) P&D de negobcios

3.2) Principais jogadores em P&D

3.2) Tecnologia da Informacéo e Comunicacédo (TIC) e inovagédo
3.3) Modos mistos de inovacéo

3.4) Inovacdo nova no mercado

3.5) Pacote protocolo de internet (IP)

3.6) Projetos registrados

3.7) Incentivos fiscais em P&D

3.8) Demanda e suporte para inovacgao

3.9) Ambiente politico para inovacao

4) COMPETICAO NA ECONOMIA GLOBAL

4.1) P&D em negécios

4.2) Captacéo e-business

4.3) Dindmica de iniciacéo

4.4) Criacdo em design

4.5) Vantagem tecnoldgica

4.6) Participacdo na cadeia de valores globais
4.7) Comeércio e emprego

4.8) Links servigo-manufatura

4.9) Indistria na cadeia de valores globais
4.10) Padrdes de consumo globais

5) EMPODERAMENTO DA SOCIEDADE
COM CIENCIA E TECNOLOGIA

5.1) Habilitando a conectividade

5.2) Dispositivo e aplicativos online

5.3) Nativos usuais

5.4) Usuérios de internet

5.5) Sofisticacdo de usuario

5.6) E-consumidores além da fronteira

5.7) Uso do e-governo

5.8) P&D para desafios sociais

5.9) Habilitando tecnologia

5.10) Percepcao publica de ciéncia e tecnologia

Fonte: OECD Science, Technology and Industry Scoreboard (STIS), 2017.
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2) Suporte a inovacdo e a colaboracdo - O desenvolvimento de inovacgOes de
qualquer tipo pode ser um processo complexo e as empresas podem decidir trabalhar em
conjunto com outras empresas e buscar acesso a fontes de aconselhamento e informacdes para
ajudar no processo criativo. Esta secdo explora os tipos de colaboradores que as empresas
trabalham com quem e onde eles procuram apoio. As principais variaveis usadas sdo: 1)
percentagem de empresas por tipo de cooperacdo (parceria com fornecedores, com
universidades, com clientes, parceria com outras empresas do grupo, parcerias com o governo
ou com institutos de pesquisas); 2) percentagem de empresas ativas em inovagao com usando
varias fontes de informacdo (com a empresa ou com empresas do grupo, com clientes dos

setores publico e privado).

3) Caracteristicas e resultados da inovacgéo - O envolvimento com a inovacao varia
entre diferentes tipos de setores e o tipo de inovagdo pode variam de acordo com o setor, em
particular, se as empresas fornecem produtos ou servi¢cos. As varidveis medidas aqui sdo: 1)
porcentagem de empresas ativas por setor de atividade (empresas nas industrias do ramo de
producdo e construcdo em geral, industria de distribuicdo e servicos, fabricacdo de
equipamentos elétricos e Opticos e a fabricacdo de equipamentos de transporte), 2) Resultados

da inovacdo e performance organizacional.

4) Geografia da Inovagéao - Esta secdo investiga as variagdes no envolvimento com a
inovacdo em um nivel espacial. As anélises realizadas nos survey anteriores mostraram que as
empresas com alto padrdo de inovacdo estdo distribuidas de maneira relativamente uniforme
em todo 0 Reino Unido e nas regifes inglesas e ndo estdo concentrados em locais especificos.
As variaveis aqui analisadas sdo: 1) porcentagem de empresas inovativas ativas por pais e 2)

percentagem de empresas inovativas por regides inglesas.

5) Fatores que impulsionam a inovacdo — Existem varias motivacdes para as
empresas se envolverem em formas amplas de inovacdo, que podem estar relacionados as
estratégias de negdcios das empresas para melhorar a qualidade, reduzir custos ou diversificar
sua gama de produtos e servi¢os. Mudancgas nessas motivag0es podem variar ao longo do tempo,
refletindo a evolugéo do ambiente externo e das condi¢fes de mercado. A varidvel analisada
esté ligada a fatores de inovacgéo (por contribuicdo ao ato de inovar): melhoria na qualidade do

produto, substituicdo de servicos desatualizados, dentre outros.
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6) Barreiras a inovacdo - Pesquisas anteriores mostraram que as barreiras
percebidas a inovagdo parecem ter pouca relacdo com desempenho empresarial, ao focar em
negocios altamente inovadores. E importante comparar e acompanhar as percepcdes de
barreiras a inovacdo entre empresas inovadoras e ndo inovadores ao longo do tempo. As
variaveis de interesse sdo: 1) barreiras potenciais a inovacgéo (fatores de custo — disponibilidade
financeira, custo de inovagdo muito alto), 2) falta de pessoal qualificado, 3) risco econémico
excessivo, dentre outros.

7) Habilidades para inovar - As habilidades da forca de trabalho para criar e
implementar novos produtos, servigos, praticas e processos sdo componentes essenciais para a
introducdo de inovagdes. As varidveis de interesse sdo: 1) percentual de funcionarios com
diploma ou no ensino superior, 2) percentual de formados em ciéncias ou engenharia, 3)

percentual de formados em ciéncias ou engenharia por regido.

A partir de agora, dando continuidade ao que foi exposto no inicio desse capitulo, segue
em breve descricdo dos SNI dos principais paises analisados como mais dindmicos na literatura

sobre o0 assunto.

3.2 Breve descricdo da origem e desenvolvimento de SNI em Nacdes Desenvolvidas

Esse topico fard uma descricdo da origem e desenvolvimento dos SNI em paises
desenvolvidos. O objetivo serd de expor a origem, 0 processo de construcdo e as principais
politicas e agentes envolvidos no processo de criacdo e fortalecimentos dos sistemas de

inovacado analisados. Os SNI analisados serdo: Estados Unidos, Alemanha, Japdo e China.

3.2.1 Estados Unidos

3.2.1.1 Origem do SNI americano

Segundo Mowery e Rosenberg (1993) de um modo geral, ao se analisar a origem e a
formagéo do Sistema Nacional de Inovagéo dos Estados Unidos, um trago marcante de sua
construcdo foi vislumbrar a dimenséo e a grande escala a qual foi desenvolvido. Um bom
exemplo dessa magnitude € o investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) nacional
pos segunda guerra mundial que era maior que todo o somatorio das nagdes que compdem a
OCDE. Os autores destacam ainda, que existiam trés setores-chaves para o desenvolvimento
do SNI: a Industria, universidades e o governo federal americano. Entretanto, cada um desses

agentes teve importancia maior ou menor, historicamente falando, de acordo com a formagéo,
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desenvolvimento e consolidagcdo do SNI americano e que atualmente, o papel destes atores e
suas importancias mudaram como o passar do tempo.

No que se refere a formacéo e desenvolvimento do SNI dos Estados Unidos podemos
dividir a analise em dois periodos distintos: um anterior e outro posterior a Segunda Grande
Guerra Mundial (MOWERY e ROSENBERG, 1993). No periodo anterior a 1945, a expansdo
da economia americana e a combinacdo de inovagdes em transporte, comunicacéo e tecnologia
foram as principais responsaveis pelo acelerado aparecimento e evolucdo de grandes
manufaturas* (producdo de maquinas leves e outros dispositivos mecénicos) por todo o pais,
com destaque para aspectos tedricos e experimentais de Frederick Taylor e praticos com Henry
Ford. Entretanto, essas configuracfes apresentam-se com baixo nivel de investimento em
treinamento e nas habilidades dos trabalhadores o que possibilitou o impedimento das empresas
americanas em adotar novas tecnologias e melhorias dos produtos e processos existentes. Vale
lembrar, que no inicio do Século XX o processo de pesquisa industrial era liderado quase
exclusivamente pela industria quimica com destaque para a empresa de produtos quimicos Du
Pont.

A partir disso, a principal mudanca estrutural incluindo os investimentos industriais
nessas grandes fabricas foram impulsionadas principalmente pela politica antitruste americana.
A lei de Sherman de 1890 e a lei antitruste de Clayton (1914), frearam 0 processo de
cartelizacdo, fusGes e monopolios que ocorriam aceleradamente naquele periodo, o que
possibilitou macicos investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacgdo e, também, o
aparecimento dos primeiros laboratérios de pesquisas dentro das grandes manufaturas
existentes na época, principalmente como o meio mais eficaz de fugir das leis anti-cartelizacéo
e assegurar, e até mesmo, ampliar o poder de mercado ja estabelecido (MOWERY e
ROSENBERG, 1993; ATKINSON, 2014). Neste periodo, erguiam-se as bases para 0
desenvolvimento do Sistema Nacional de Inovagdo americano e sua ampliacdo no pés-guerra.

O periodo apos a Segunda Grande Guerra mundial transformou significativamente o
SNI americano, principalmente pela participacdo do governo federal no sistema de P&D
nacional e pelos elevados investimentos militares (MOWERY e ROSENBERG, 1993;
ATKINSON, 2014; MOWERY, 1996). Com a entrada dos Estados Unidos na Guerraem 1941,
0s investimentos governamentais de P&D cresceram assustadoramente, assim como 0s gastos

em defesa norte-americana® que se consolidaram com a abertura do Office of Scientific

4 Para mais detalhes verificar Mowery e Rosenberg (1993).
5> Passaram de 29,6 milhdes de délares me 1940 para 423,6 milhdes em 1945,
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Research and Development (OSRD), uma agéncia criada para a pesquisa cientifica para fins
militares que dependiam diretamente de assisténcia de pesquisa univeritaria (com destaque para
0 Massachusetts Institute of Technology (MIT) e, posteriormente, com a criagdo do Projeto
Mannathan, um programa de pesquisa e desenvolvimento, também, ligado diretamente para a
producdo de inovagéo ligada a guerra. Esses programas alavancaram a capacidade de pesquisa
do setor privado e ampliaram a participacdo das universidades com a participacdo da
comunidade cientifica na recomendacdo e orientacdo dos programas de desenvolvimento
militares, com investimentos do governo federal (Figura 2).

Na industria de semicondutores, importante protagonista ha mudanca técnica e na
transformacéo industrial americana, os investimentos militares tiveram grande participagédo
(MOWERY e ROSENBERG, 1993; DOSI, 2006). Em meados de 1950 até o final de 1960, a
partir da grande necessidade de aquisicdo de produtos eletrdnicos para o setor de defesa como
também para a National Aeronautics and Space Administration (NASA) o governo norte-
americano destinou uma grande parte dos recursos para esse setor. Entretanto, percebesse que
a distribuicdo do orcamento federal para P&D era altamente concentrado, como quase 80% do
total no periodo destinado apenas para dois setores: aeronaves e misseis (50%) e maquinarios
elétricos (25%).

O sistema financeiro privado americano também desempenhou um importante papel na
formacdo e no amadurecimento do SNI americano (MOWERY e ROSENBERG, 1993;
ATKINSON, 2014). Em trés grandes setores empresarial (semicondutores, microeletrénica e
biotecnologia), principalmente em empresas jovens, o mercado de crédito de alto risco foi o
principal financiador. Segundo os autores, na década de 1970 cerca 100 a 200 milhdes de
ddlares foram destinados para o financiamento dessas empresas e em 1980 os investimentos

passaram de 2 bilhdes de dolares.

Figura 1 - Fonte dos fundos para Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) por setor — 1953 a 1989
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(Valores em MilhGes de ddlares)
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Fonte: MOWERY e ROSENBERG (1993), a partir de dados do National Science Fundation.

Com o passar dos anos a participacdo e expansdo da pesquisa em instituto de ensino
superior aumentou gradativamente, principalmente pelo aumento na destinacdo do
financiamento do governo federal (MOWERY, 1996). Segundo o autor, 0s investimentos
federais nos institutos passaram de 420 milhGes em 1935 para 2 bilhGes em 1960 e para 8,5
bilhGes de ddlares em 1985. Essa macica destinacdo de recursos transformou importantes
universidade americanas (com destaque para o MIT, Stanford e Columbia) em centro de
pesquisas cientificas, principalmente na melhoria da infraestrutura universitaria, na contratacao
de pessoal e na compra de uma série de maquinario e equipamentos para a diversificagdo e
ampliacdo de laboratorios e centros de pesquisa.

Mowery (1996) também destaca que em contraste estrutural e em comparagédo a outros
SNI, a importéncia de novas empresas na comercializacdo de novas tecnologias dentro da
economia norte americana. Pequenas empresas startup desenvolveram um papel significativo
no desenvolvimento e difusdo de microeletronica, hardwares e softwares de computadores,
biotecnologia e robdtica, principalmente depois da segunda guerra mundial, principalmente
com a intensa participacdo das universidades como geradora e incubadora de pequenas
empresas de tecnologia.

Segundo Atkinson (2014), no final da década de 1970 com o surgimento de grandes
desafios de competitividade internacional, com destaque para Japdo e Alemanha, os Estados

Unidos concentraram ainda mais suas politicas na promoc¢do de tecnologia e inovacéo.
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Primeiramente como Jimmy Carter em 1976 e, posteriormente, com o0s governos Reagan e Bush
| e o congresso americano com a formulagdo de diversas politicas de incentivos como (Lei
Steveson-Wydle, a Lei Bayh-Dole, a Lei Nacional de Transferéncia de Tecnologia e a Lei de
comércio e competitividade Omnibus e, também, outra infinidade de pequenos programas e
premiagdes, como: Pesquisa de Inovacdo de Pequenos Negdcios, o Servico Nacional de
InformagGes Técnicas, a companhia de investimento em Pequenos negdcios e, também, muitos
institutos como o Centro de Ciéncia e Tecnologia e Pesquisa de Engenharia da Fundacgéo de
Ciéncia (FSC), Instituto Nacional de Padrbes e Tecnologia (NIST). Todo esse arcabouco
institucional de novos empreendimentos de pesquisa colaborativa, incluindo o Centro Nacional
de Ciéncia e Tecnologia e Pesquisa de Engenharia da Fundacao de Ciéncia (NSF) e o Instituto

Nacional de Padrées e Tecnologia (NIST).
3.2.1.2 Indicadores para a mensurac¢do do SNI americano

O sistema nacional de inovacdo dos Estados Unidos inclui ndo apenas instituicbes
realizando P&D e o nivel e fontes de financiamentos ligados ao P&D, mas também, politicas
importantes como a politica antitrustes, de direito de propriedade intelectual e politicas
reguladores diversas que afetam diretamente o desenvolvimento tecnolégico, o treinamento de
engenheiros e cientistas e a ado¢do de tecnologias, além de instituicdes do ensino superior e a
corporagdes financeiras (MOWERY, 2011). Entretanto, podem existir metodologias que
apresentem estruturas de analise um pouco diferenciada, mas que apresentam no seu interior as
mesmas abordagens dos agentes e fatores levantadas anteriormente (ATKINSON, 2014).

Segundo Mowery (2011) A estrutura basica de um SNI é resultado conjunto de
processos historicos institucionais complexos que sdo afetados diretamente pelas politicas
publicas e outras influéncias. Além disso, o seu desempenho depende em parte das acles e
decisdes das empresas privadas que podem reforcar ou mitigar os efeitos de politicas
governamentais. Mais especificamente, Mowery (2011) destaca que a diferenca basica do SNI
americano para outros SNI de economias industriais no pos-guerra esta em trés elementos
béasicos: 1) Politica antitruste que estimulou investimentos empresariais em P&D; 2) Pequenas
e novas firmas que desempenharam papel importante na comercializagdo de novas tecnologias
e 3) Financiamento governamental de P&D relacionado a defesa gerou uma influéncia
generalizada em outras instituicoes.

Um dos primeiros artigos a utilizar o conceito, comparar e classificar os sistemas

nacionais de inovacao foi o de Patel e Pavitt (1994). Segundo os atores, um sistema nacional
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de inovacéo seria um conjunto de instituigdes nacionais e suas estruturas de incentivos e suas
competéncias, que determinam a taxa e a direcdo do aprendizado tecnoldgico de um pais.
Consequentemente, Patel e Pavitt (1994) destacam que as instituicdes que formam um SNI e
com destaque para o SNI americano sdo: 1) Empresas - Existem dados sobre as atividades de
P&D de empresas comerciais e dados de patentes concedidas nos Estados Unidos; 2)
Universidade e institutos - Utilizam dados sobre insumos de P&D e resultado na forma de
numeros de artigos pulicados e de citacbes, bem como dados sobre a qualificacdo da populacéo
em comparagOes internacionais; 3) Instituicbes de ensino (dados sobre a qualificacdo); 4)
Incentivos governamentais. Empiricamente as variaveis de cada bloco de analise podem ser

resumidas no esquema ilustrativo abaixo (Tabela 4).

Tabela 4 - Variaveis utilizadas para classificar os SNI por Patel e Pavitt (1994)

Instituicdes Variaveis Unidade Fonte
Participacdo no P&D Industrial (% PIB) OCDE
Numero de patentes licenciadas Unidade US patents e Trademark Office
Vantagem tecnolodgica revelada por setor
Empresas industrial indice  US patents e Trademark Office
Nacionalidade das patentes por setor
industrial Nacdo US patents e Trademark Office
Pesquisa Basica (cita¢bes por artigo
Universi cientifico) Media OCDE
niversidade : -~ L :
Pesquisa Basica (negdcios Financiados em
P&D) (% PIB) OCDE
Instituto de Ensino Qualificacdo da méo de obra Nivel OCDE
Governo Dispéndios governamentais em P&D (% PIB) OCDE

Fonte: Elaboracéo prépria

No mesmo artigo, os autores analisam o SNI de um grupo de paises (OCDE) e destacam
para observacdo e classificacao sistemas ja maduros: Japdo, Alemanha, Reino Unido e Estados
Unidos no periodo de 1960 a 1990. As comparagdes revelaram uma diversidade de em estagios
de desenvolvimento econdmico e tecnolégico ou uma diversidade em areas de especializagdo
cientifica e tecnoldgica nacional. Segundo os autores, essas diversidades estruturais podem ser
oriundas de um processo de ‘“falha institucional”. Nesta estrutura, os paises podem ser
classificados em SNI miopes (Estados Unidos e Reino Unido) e SNI dindmicos (Alemanha e
Japdo) e essas diferencas podem ser bem entendidas através da andlise de trés instituicGes
distintas:
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Sistema Financeiro subjacente & atividade empresarial: Na Alemanha e no Japdo (SNI
Dinamicos) estas empresas buscam desempenho em longo prazo;
Metodo de Gestao — Em especial as grandes empresas de setores intensivos em P&D. No Reino
Unido e nos Estados Unidos (SNI miopes) o poder é empregado na competéncia financeira em
detrimento da competéncia técnica, o que leva a um mecanismo de incentivo e controle
imediatista e de curto prazo, o que acaba desestimulando a pesquisa avancada (PATEL E
PAVITT, 1994).

3) Sistema Educacional para a formacao da forca de trabalho — Os SNI aleméo e japonés
fornecem uma aprendizagem cumulativa e uma base sélida, diferente de Reino Unido e Estados
Unidos.

Melaas e Zang (2016) destacam que as politicas publicas e privadas sdo aspectos que
permitem diferencar o estilo de desenvolvimento de cada SNI estudado. Apesar do amplo apoio
de ambos os governos na geracao e no desenvolvimento dos SNI, o governo chinés se apresenta
como a Unica fonte de financiamento de P&D, basicamente devido & falta de um mercado de
capitais privado maduro, enquanto os americanos possuem um grande leque de financiadores e
sdo o grande estimuladores da pesquisa basica em universidades e institutos (MELAAS e
ZANG, 2016). De acordo com os autores, o foco de desenvolvimento do SNI chinés esta na
inovacdo nos processos de producdo enquanto o americano se destaca na geracdo de novas
tecnologias.

Ainda segundo Melaas e Zang (2016), os SNI podem ser melhor estudados
principalmente destacando trés principais fatores de andlise: 1) Atividades do setor publico e
privado; 2) Atividade de pesquisa basica e aplicada e 3) Objetivos e resultados da Inovacéo. No
que se refere a participacdo dos setores publico e privado, os autores destacam que o nivel de
atividade do setor pablico ¢ influenciado pela distribuicdo do poder politico entre os niveis de
governo e a atividade do setor privado é amplamente determinada pelo peso da atividade de
P&D nos diferentes setores da economia e pela disponibilidade de financiamento de mercado
de capitais. Com relacdo a atividade de pesquisa basica e avancada Melaas e Zang (2016),
relatam que o problema fundamental esta na velocidade de geracdo de retorno esperado pelos
investimentos, enquanto a pesquisa basica € guiada pela investigacao cientifica e, geralmente,
ndo consegui gerar resultados acelerados, a pesquisa avancada € motivada pelo lucro e reponde
a demanda de curto prazo da industria. E, por Gltimo, objetivo e resultados da inovagdo podem
moldar um sistema de inovacdo somente se ele é prioritario na elaboracdo de produtos novos

ou se se preocupa em gerar e aperfeicoar processos diferenciados. Resumidamente, esse
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enquadramento, diferenciacéo e similaridades na analise entre Estado Unidos e China pode ser

mais bem visualizado na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5 - Similaridades e Diferencas entre os SNI americano e chinés

Variavel

Estados Unidos

China

Atividades do setor
publico e privado

# Governado por um sistema politico
federal, que tende a favorecer um nivel
limitado de apoio direto do setor puablico a
inovagdo por causa de um tradicional
pressuposto de que o setor privado fara as
melhores escolhas para alocar P&D
investimentos.

# Mercados de capital privado altamente
desenvolvidos desempenham um papel
crucial na formacdo do mercado nacional
dos EUA sistema de inovagdo, dando
suporte tanto a pequenos empresarios quanto
a grandes firmas estabelecidas.

# A politica pablica chinesa é definida por uma
conducdo altamente centralizada sistema sob
controle de uma dUnica parte. Devido a
instabilidade politica na China em toda a primeira
metade do século 20, o pais foi incapaz de
desenvolver uma abordagem estratégica as
politicas publicas de apoio a pesquisa cientifica e
ao desenvolvimento tecnolégico

# Uma rede integrada de empresas privadas
realiza a maior parte da P&D da China. Em 2015,
empresas privadas foram responsaveis por trés
quartos dos investimentos em P&D, totalizando
US $ 211 bilhGes. No entanto, a maior parte desta
atividade é focada em pesquisa aplicada e
imitacdo ou reproducdo de inovagdes estrangeiras,

Atividades de
Pesquisa basica e
aplicada

# Universidades publicas e laboratérios
governamentais desempenham um papel
proeminente na geracdo de conhecimento
por meio do fornecimento de infraestrutura
de pesquisa e treinamento futuro geragdes de
pesquisadores

# Atores da industria focados na
comercializago de novos produtos tendem a
se concentrar em pesquisa aplicada que
incorpora design de curto.

# A pesquisa basica era tradicionalmente
conduzida na Academia Chinesa de Ciéncias
(CAS) e por universidades de grande porte,
enquanto 0s institutos de pesquisa publicos
tradicionalmente realizam P&D aplicado tarefas,
ao lado de uma série de universidades
especializadas.

Objetivos e
resultados da
inovagéo

# Nas Ultimas décadas, a discussdo em torno
a inovacdo nos Estados Unidos tem se
concentrado cada vez mais nas primeiras
estagios de pesquisa e desenvolvimento, e
tem havido relativamente menos atencéo
dada & manufatura como um componente
integral do ecossistema de inovagdo

# Concentracdo na inovacio em produto.

# A Chinatem sido particularmente bem-sucedida
em aumentar o volume de produgdo através da
integracdo de processos avangados que aumentam
a eficiéncia e a reducdo de custos.

# Concentragdo na inovagao de processos.

Fonte: Elaboragdo propria com informagdes de Melaas e Zang (2016).

3.2.2 Alemanha

3.2.2.1 Breve Descrigdo da Origem do SNI aleméo

De acordo com Keck (1994), a anlise histérica de criacdo e consolidacdo do SNI

alemédo é um caso dos mais especiais em analise. Primeiro, depois da Segunda Guerra Mundial

0 pais foi dividido em dois estados: a Republica Federal da Alemanha (ocidente) e a Republica

Democratica Alema (Leste) - a parte oriental adotou as instituicdes politicas e econdmicas da
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parte ocidental com inclusdo as relativas a tecnologia e a ciéncia, enquanto a parte Leste ficou
com uma economia planificada e um sistema politico socialista autoritario (KECK, 1994). O
segundo fator esta ligado ao processo acelerado e dindmico de exportacdes, em 1988 a
Alemanha Ocidental exportou 0 mesmo valor que os Estados Unidos (320 bilhdes de délares)
e mais que o Japdo (265 bilhdes de dolares). O terceiro fator diz respeito a formagédo de
instituicdes imprescindiveis para a formacdo de qualquer SNI: Universidades voltadas para a
pesquisa e no avanco do conhecimento cientifico e a base cientifica das empresas com
laboratdrios de P&D interno separado da producdo. Segundo Keck (1994), estas instituicdes
foram emuladas e deram direcionamento para a formacao do SNI em outros paises.

No aspecto historico a Alemanha, dentre os estados europeus, 0 pais era a retardatario
tanto em termos politicos quanto em termos econdmicos (KECK, 1994). Inimeros conflitos e
guerras devastaram o territorio alemao entre a Guerra dos Trinta Anos até as Guerras
Napolednicas (1815), o que deterioraram os estados nacéo e deixou o processo de unificagéo
enfraquecido. Em 1834, a Prussia juntamente com outros estados alemé&es formou uma uniéo
aduaneira e em 1871 ocorreu a unido politica dos estados. Nesse momento, o governo federal
ficou responsavel pela coordenacdo da politica externa e de aspectos militares enquanto o
sistema educacional estaria com jurisdi¢do dos estados federais.

Segundo Kerk (1994), no inicio do século XIX, a Alemanha voltava-se para o exterior,
principalmente para a Gra-Bretanha e Bélgica, a procura de novas tecnologias e pessoal
qualificado para trazer tecnologia avancgadas para as suas industrias. Neste momento, 0 que se
verifica em outras nacOGes era aspectos protecionista de defesa as inddstrias nascentes e,
também, ao pessoal qualificado (LIST, 1856; KERK, 1994). O governo central teve importante
papel na compra de maquinario estrangeiro, no incentivo financeiro aos trabalhadores da
indUstria de outras nagdes e, também, na aquisi¢do das primeiras maquinas a vapor e a primeira
locomotiva importada da Gréa-Bretanha. A partir disso, com a construgédo de estradas e canais,
com o incentivo a construcdo de inumeras ferrovias e a criacdo de um servi¢co publico
competente e com o financiamento pelo governo na consolidacdo do sistema de educacéo,
pesquisa em tecnologia, ciéncia e negocios impulsionaram a criacdo de um pais forte e os
primeiros passos em direcdo a um sistema de inovacdo robusto (KERK, 1994).

Nos anos seguintes e até o inicio do século XX, importantes instituicdes foram
fundamentais no avanco e na consolidagédo do pais e no desenvolvimento do SNI: A industria,
0 sistema educacional e as organizagOes de pesquisa especializadas, com destaque para as
universidades (KERK, 1994). Trataremos de cada uma a seguir:

1) A Industria - Historicamente em 1866, a Associacdo da Industria de Agucar de
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Beterraba (AIAB) fundou um laboratério quimico que pode ser considerado o primeiro instituto
de pesquisa privado industrial do pais, nesse momento a primeira industria de base cientifica
na Alemanha foi a ligada a producdo de acucar da beterraba, principal produto exportador da
época. Em 1903, o laboratorio foi filiado a Faculdade Agricola (Berlim) e financiado em
conjunto pelo governo e pela industria (KERK, 1994).

A origem da industria farmacéutica é oriunda de institutos farmacéuticos privados que
foram paulatinamente sendo transformados em firmas quimico-farmacéuticas, muitas delas
receberam os nomes de seus gerentes fundadores com destaque para Heinrich Emanuel Merck
(Merck & Co., virou subsidiaria americana em 1899). De acordo com Kerk (1994), os avancos
no setor séo provas do papel primordial do desenvolvimento avancado na pesquisa médica e
bioldgica nas universidades alemds. Em 1913, a Alemanha era a maior exportadora de produtos
farmacéuticos com 30,3% das exportacGes mundiais, muito a frente da Gra-Bretanha (21,3%),
Estados Unidos (13%) e Franca (11,9%). Empresas do setor téxtil como BASF, Hoechst® e

Bayer passaram a ser as maiores empresas do setor quimico até os dias atuais.

3.2.2.2 Indicadores para a mensuracdo do SNI aleméao

Segundo Drejer (2010), a estrutura de interdependéncia interindustrial tecnoldgica de
muitos SNI apresenta distingbes importantes. Como o Reino Unido iniciou sua de
industrializacdo pelas areas elétricas e mecanicas, o processo de desenvolvimento inovativo
estava largamente presente na mudanca revoluciondria nas técnicas de energia e de
transformacé&o material, na organizagéo da producédo e em transporte (ferrovia e navios a vapor).
O SNI japonés por outro lado, logo apds o Pos-Guerra, se concentrou em semicondutores,
componentes eletrénicos, equipamentos de computacdo, equipamentos de transporte e
maquinas relacionadas, eletronica em geral e aco e produtos metalicos (ODAGIRI e GOTO,
1994). O SNI Alemao iniciou seu processo de crescimento e industrializacdo com a formacéo
de uma grande industria quimica, até hoje a presenca do setor apresentasse preponderantemente
com um “driver” de tecnologia (DREJER, 2010). Essa fonte de tecnologia geral é a principal
propulsora na difusdo de tecnologia para os demais setores industriais da economia, como a
industria de papel, alimentos, téxteis, maquinas elétricas e ndo-elétricas, bem como para o setor

automotivo.

& Com a fusdo com a Rhdne- Poulenc em 1999, a empresa passou a se chamar Aventis. Em 2004, com a fusdo da
Aventis com a Sanofi-Synthélabo passou a se chamar Sanofi-Aventis, 62 maior empresa do mundo no setor
farmacéutico (FORBES, 2015).
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De maneira geral, O SNI alemdo esta focado em industrias de média alta tecnologia e
possui participagcdes de exportacdo extremamente altas com destaque para empresas como
Volkswagen, BMW, Bayer, Basf e Daimler, esse SNI pode ser divido em trés grandes grupos
principais (HOMMES, MATTES e TRIEBE (2011, pg. 12):

1) O sistema politico governamental - O Sistema politico tem alta prioridade no
incentivo a pesquisa, ciéncia e tecnologia e é composto por duas principais instituicdes: O
Ministério da Educacdo e Pesquisa (Bundesministerium fur Bildung und Forschung ou BMBF)
gue se concentra na criacdo e design de programas de pesquisa e em acordos entre
universidades, outros institutos de pesquisa e as empresas e 0 Ministério da Economia e
Tecnologia (Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie ou BMWi) que concentrasse
em politicas voltadas para as pequenas e microempresas (PMES) e o lancamento comercial de
inovacoes;

2) O grupo intermedidrio que inclui as organizagbes de gerenciamento e
financiamento de projetos — Canaliza uma parte substancial do financiamento pablico além de
desempenhar papel importante no SNI alemao, fazem parte deste grupo: a Fundacdo Alema de
Pesquisa (Deutsche Forschungs-gemeinschaft ou DFG), a Federacdo Alema de AssociacOes de
Pesquisa Cooperativa Industrial (AIG/IGF), Fundacdo Volkswagem, Fundacdo Thyssen,
Fundacao Robert Bosch, Associacdo de Doadores para a Ciéncia alemé (Stifterverband fiir die
Deutsche Wissenschaft ou SDW) e a fundagdo de Pesquisa Industrial (Stiftung
Industrieforschung ou SI).

3) O setor de pesquisa - composto por instituicbes publico e privadas que realizam
P&D e do sistema industrial realizando atividades de P&D e introduzindo inovagOes no
mercado. Este setor apresenta trés atores principias: 1) As empresas privadas — grande parte das
atividades de P&D e inovacdo sdo realizadas por elas, seja internamente ou por cooperagdo com
outras empresas e com instituicdes publicas de pesquisa; 2) Universidades — E um dos principais
pilares do SNI (415 universidades) e 3) InstituicGes de pesquisa ndo-universitaria, como
destaque para Sociedade Max Planck (pesquisa bésica), a Sociedade Fraunhofer (pesquisa
aplicada e desenvolvimento), a Associacdo Helmholtz (pesquisa nuclear), a Sociedade Leibniz
(diversas atividades). Esse conjunto de atores ou instituicGes e seus processos de cooperacéo,
interacdo e aprendizado formam um dos mais bem maduros e consolidados SNI entre os paises
desenvolvidos.

De acordo Hommes, Mattes e Triebe (2011), os SNI da Alemanha e dos Estados Unidos
apresentam diferencas marcantes. O SNI alemdo é focado em indUstrias de média e alta

tecnologia, mas apresenta como importante pilar as pequenas e medias empresas tecnologicas
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(Mittelstand) que se destacam em inovagBes incrementais e apresentam-se como lideres em
pequenos nichos, enquanto o SNI americano € concentrasse em servigos intensivos em
conhecimento e industrias de alta tecnologia, com servigcos de Tecnologia da Informacéo (TI)
e biotecnologia, alem de expressiva competitividade com as startups e as spinoffs, muita das
vezes se concentrando em inovag0es radicais e a abertura de mercados novos. No SNI alemé&o
existe 0 vinculo a um setor de pesquisa ndo-universitario com estreito vinculo dindmico com o
setor industrial, j& no SNI americano as institui¢des e os laboratdrios federais sdo importantes
impulsionadores de talentos e de inovacao.

Além destas caracteristicas, os autores utilizam para analisar os dois SNI uma
composic¢do de indicadores limitados as instituicbes chaves e as organizagdes para a politica de
ciéncia e tecnologia, a estrutura econémica e 0 desempenho inovativo e as politicas de pesquisa
e inovacdo de cada pais. No primeiro indicador é realizado uma breve analise de histérica e
atual das instituicGes que moldaram o processo de industrializagdo e desenvolvimento de cada
pais, sdo utilizadas para efeito comparativo neste topico: as despesas internas brutas em P&D,
gastos com P&D das empresas e gastos com P&D das universidades. No segundo indicador, é
destacado as diferencas e similaridades nas variaveis econdmicas e no desempenho da industria,
sdo utilizados indicadores como: Percentual de participacdo da industria no PIB, exportaces
de produtos de média e alta tecnologia, clima de negdcios, produtividades, dentre outros. O
terceiro indicador esta relacionado a analise das politicas de pesquisa e inovacdo atuais,
procurando prontos fortes e fracos para a dinamizacao do sistema nacional de inovacédo de cada
nacao. Esta metodologia de analise dos SNI procura nas institui¢cdes o processo de consolidacéo
e aperfeicoamento dos SNI estudados.

Ainda seguindo a diversidade de metodologias de analise e comparacéo dos SNI, Jiang
e Zhang (2018), realizaram um estudo comparativo das instituicdes de trés grandes SNI
internacionais. Os autores buscam responder as seguintes argumentac@es: Por que esses paises
com diferentes arranjos institucionais todos se tornaram paises inovadores? e quais sdo as
politicas de inovacao nas diferentes instituicbes?. Segundo os autores, as instituicdes possuem
um papel determinante nos custos, ritmos, mecanismos e dire¢des do processo de inovagéo e,
também, essas instituicdes moldam o processo de desenvolvimento dos SNI analisados, mas
em cada pais ou SNI essas instituicbes apresentam-se com atitudes e mecanismo de
implementacao diferenciados e com resultados de desenvolvimento também distintos, mas com
resultados econdmicos e sociais extremante positivos.

Ainda segundo Jiang e Zhang (2018), as instituicGes capazes de diferenciar, mostrar

similaridades e limites para os SNI sdo: 1) a relacdo de cooperagdo governo-empresa, 2) a
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relacdo de trabalho e 3) a estrutura do mercado de capitais existente. A relacdo governo-empresa
busca refletir a extensdo da intervencdo governamental nas atividades econdmicas das
empresas. A relacdo de trabalho envolve o sistema de emprego de um pais e o sistema de
recompensa por desempenho no sistema de emprego. A organizacdo do mercado de trabalho
esta relacionada as fontes de capitais financeiros investidos nas empresas. No caso especifico
do SNI alem&o, hd uma sobreposicdo entre competicdo de mercado e igualdade social, o
governo garante igualdade social por forte redistribuicdo de receitas em vez de intervir nas
atividades econémicas das empresas, mas ainda a uma forte distancia entre a relacdo governo-
empresas. As relacBes de trabalho sdo altamente inflexiveis com forte participacdo dos
sindicatos e do governo nas negociacbes com as empresas. O mercado de capitais é
desregulamentado, mas o sistema de tomada de decisdes empresas que envolve participantes
como bancos e acionistas determinam um especial modelo de financiamento empresarial. O
SNI americano apresenta diferengas marcantes nestas trés instituicdes (JIANG e ZHANG,
2018).

No mesmo sentido ao observado no texto de Jiang e Zhang (2018), Gordon (2019), o
autor destaca o papel de outra grande instituicdo no processo de desenvolvimento, o Estado
como grande estimulador do processo inovativos nos dois paises analisados utilizando o
referencial tedrico os sistemas nacionais de inovacdo. Em ambos os SNI, o governo
desempenha uma participacdo ativa e direcionada no estimulo a atividade inovativa e na
consolidacdo dos seus sistemas de inovacao, apesar de estratégias diferenciadas de atuacéo. No
SNI americano, os gastos em P&D governamental para a geracdo de conhecimento endogeno
foram de 144 bilhGes de délares em 2017 em diversas areas como saude, setor espacial, defesa
(56% de aumento desde 1999) e energia. Esse investimento é concentrado especificamente em
pesquisa aplicada e desenvolvimento o que mostrado o foco em agOes para a melhoria do
processo de inovagdo e a capacidade inovativas das empresas, apesar das empresas serem a
principais investidoras em P&D (MOWERY, 2010). Em contraste, 0 SNI alem&o apresenta um
conglomerado de instituicbes governamentais e privadas para o desenvolvimento em ciéncia,
tecnologia e inovagdo, com destaque para o Industrial Research Association (AIF) e o The
Fraunhofer Society Society. De maneira geral, o sistema alemdo foi desenvolvimento
estruturado para criar um emaranhado e sofisticado complexo de instituigdes que auxiliam nas

areas cientificas e tecnologicas de desenvolvimento do pais (GORDON, 2019).

3.2.3 Japéo
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3.2.3.1 Breve Descrigdo da Origem do SNI japonés

A inauguracao de um governo nao-feudal ap6s a Restauracdo Mieji de 1868 (Era Meiji
de 1868-1911) foi o marco central no processo de industrializacdo e no surgimento das
primeiras instituicdes que formariam o sistema de inovagéo japonés (ODAGIRI e GOTO,
1994). Neste periodo, o governo iniciou um esforco organizado de modernizacdo do pais,
incluindo a disponibilizacéo de infraestrutura para transporte, comunicacao, servicos publicos,
educacéo e financas. De modo geral, o governo japonés se apoderou do processo de difusdo de
tecnologias estrangeiras seja na transferéncia de informacdes escritas (livros, papéis e desenho),
pessoas (contratacdo de estrangeiros e envio de estudantes japoneses ao exterior), bens
(importacdo de maquinas) e capitas (investimento estrangeiro direto). Esse processo de
empoderamento foi marcante no processo de formacéo educacao japonés, com a contratacdo de
inimeros profissionais estrangeiros para todas as areas, principalmente como consultores. De
acordo com os autores, 0 processo de desenvolvimento tecnologico e industrial japonés pode
ser entendido tendo em mente duas principais estratégias: 1) o Suporte estratégico
governamental e 2) Importacdo de tecnologia estrangeira. Todavia, apesar da engenharia
reversa, 0 processo de aprimoramento e melhoramento desta tecnologia ocorreria com esforgo
interno de P&D dentro das firmas.

Apds dois anos do estabelecimento do Imperador Meiji, foi criado o primeiro ministério
que criaria os primeiros moldes do processo de abertura ao ocidente e, também para o0 processo
de industrializacdo japonés, o Ministério da Inddstria (Kobushd) — muita das vezes traduzido
como Ministério da Construcdo ou Engenharia (DREJER, 2010 e ODAGIRI e GOTO, 1994).
A criacao do ministério impulsionou o processo de industrializacdo através de um programa de
importagdes de tecnologia ocidental avangada, bem como na contragdo de estrangeiros para a
absorcéo de aprendizado e de conhecimento.

O periodo foi extremamente marcado pelo desenvolvimento do setor educacional. O
foco da Era Meiji estava na educagdo primaria obrigatoria e estabelecimento de um sistema
nacional de educagdo. No periodo, foi contratado um consultor americano, D. Murray que
estruturou a dindmica do sistema de educacdo, a medida que os avancos foram sentidos, a
influéncia do consultor foi sendo diluida e a educacdo nacionalista foi mais tarde enfatizada em
todo o pais.

O processo de exportacdo e absor¢do do aprendizado e conhecimento de outras nagdes
foi destaque na incorporacao de um sistema de ensino superior moderno, principalmente nas

areas de tecnologia e engenharia. Diversos professores e consultores britanicos, holandeses,
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franceses e alemdes foram contratados formaram os primeiros alicerces do colégio de
Engenharia, posteriormente, foram substituidos por japonés formados em outros universidades
da Europa. Em 1886, o colégio foi fundido e tornou-se o Departamento de Engenharia da
Universidade Imperial (mais tarde se transformaria na Universidade de Téquio). O projeto foi
extremamente bem-sucedido e os primeiros formandos foram rapidamente absorvidos pelas
principais manufaturas do pais.

Com o sistema educacional bem estruturado, o periodo foi marcado por um processo
acelerado de modernizacédo do pais, nos anos de 1870 a 1880, 0 governo iniciou um processo
acelerado de construcdo de féabricas em setores estratégicos como mineragdo, ferrovias,
construcdo naval, maquinas e téxteis (ODAGIRI e GOTO, 1994). Esse processo acelerado de
industrializacdo mostrou claramente o papel desempenhado pela politica adotada no periodo,
principalmente no setor militar com a preocupacdo de ameacas de colonizacdo de alguns
territorios japoneses pela Russia e outros paises. A construcdo do estaleiro de Kure em 1907 foi
a maior operagdo a englobar diferentes setores industriais, com destaque para a construcéo
naval, veiculos, maquinas em geral e ferramentas e pecas, foram utilizados cerca de 21 mil
funcionarios. A empresa privada Mitsubishi's Estaleiro de Nagasaki se destacou dentro as
demais com 10 mil funcionérios, cujo cliente principal era a marinha japonesa.

A producdo militar no periodo seguia ocupando uma parcela significativa da economia
japonesa, principalmente devido ao processo de colonizacéo russa e de outros paises. O governo
japonés reteve inimeras plantas industriais militares como a construcdo naval, aeronaves,
municdes e aco, e em servigos publicos, incluindo telecomunicagfes. Essas plantas militares
eram centros dindmicos de desenvolvimento tecnolégico, principalmente com a contratacdo de
maquinas e pessoal (engenheiros) vindos do exterior. Essa tecnologia foi posteriormente
repassada ao setor privado (ODAGIRI e GOTO, 1994).

A economia comegou a crescer e apds cerca de duas décadas de Restauragdo, o PIB
mais que dobrou no periodo de 1885 a 1914 (ODAGIRI e GOTO, 1994). Esse intenso
crescimento foi liderado pela acelerada substituicdo da industria de processamento de alimentos
e téxteis por uma industria pesada intensiva em tecnologia (metal, maquinario e quimica).
Durante as primeiras quatro décadas do século XX, essas industrias cresceram a uma taxa anual
de 10% enquanto a demais crescia 6% em média.

O répido crescimento japonés foi expressivo durante todo o periodo Meiji. Muitas
empresas de méaquina, quimico e aco e outras indlstrias pesadas j& estruturadas com o
surgimento de outras em meados da década de 1990, dinamizavam a economia do pais. Além

disso, a base cientifica e de engenharia e o sistema educacional tinham se expandido
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aceleradamente e a criacdo de inimeros institutos de pesquisas basica e laboratorios industriais
foram criados. As industrias sentiram uma forte necessidade de atualize sua capacidade
cientifica e tecnoldgica para acomodar o crescimento da tecnologia. industrias baseadas
(DREJER, 2010). A Primeira Grande Guerra Mundial acelerou essa tendéncia, convencendo o
setor militar da importancia dos investimentos em alta tecnologia e da participacdo do setor
privado em contribuir com a defesa nacional.

A Primeira Guerra Mundial acelerou essa tendéncia, convencendo os militares da
importancia da alta tecnologia e da capacidade do setor privado de contribuir a defesa nacional.
Além disso, a importagdo de equipamentos e intermediarios bens tornou-se dificil durante a
guerra, dando ao setor privado um incentivo para produzir anteriormente importados
equipamentos avangados e materiais no mercado interno, como maquinas-ferramentas, varios
produtos quimicos, aluminio e aco. Este fato melhorou ainda mais a necessidade de tecnologia
avancada. Varias instituicGes nacionais de pesquisas foram fundadas, com destaque para o
Instituto de Fisica e Quimica (1917), o Instituto de Pesquisa Elétrico (1918) e o Instituto de
Pesquisa Industrial (1920), além de outros institutos de pesquisa em agricultura, combustiveis,
mineracao, geografia, avides, dentre outros.

As empresas privadas também iniciaram seus investimentos em laboratérios proprios de
P&D. Em 1923, havia 162 laboratérios privados de P&D afiliados a empresas, cooperativas e
fundacdes privadas (DREJER, 1994 e ODAGIRI e GOTO, 1994). Deste total, 71 eram
laboratdrios de quimica (Farmacéutico, corantes, tintas, borracha, cimento, ceramica e papel),
27 eram de metais e maquinas e 24 n setor de alimentos. Entre as grandes empresas podemos
destacar a Shibaura Seisakusho e Tokyo Denki (que mais tarde se tornaria a Toshiba), a
Mitsubishi Shipbuilding (Mitsubishi Heavy Industries) e a Nippon Kokan, empresa siderurgica
e naval (agora NKK). Neste periodo, houve intensa evolucdo na abertura e consolidacéo de
grandes conglomerados industrias, principalmente seguindo os investimentos vultosos do setor
militar japonés.

De um modo geral, a entrada do Japdo na Primeira Grande Guerra Mundial trouxe
muitos avangos para a economia e para a industria japonesa, mas o periodo entre a entrada e 0s
p6s Segunda Grande Guerra Mundial foi devastador para a economia e para a populagdo
japonesa. O indice de producdo da industria manufatureira em 1946 caiu 26% e o fornecimento
de alimentos caiu 51%. Muitas plantas e equipamentos industriais foram destruidos por
bombardeios ou levados pelas Forcas Aliadas, além das milhares de vidas perdidas. Entretanto
de acordo com Odagiri e Goto (1994), cerca de um terco da capacidade produtiva das industrias

pesadas foram deixados intactas, o que possibilitou junto com uma serie de medidas
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econdmicas, o retorno ao desenvolvimento gerado no periodo anterior.

Segundo os autores citados, essa nova fase de reorganizagdo seguiu a mesma estratégia
I6gica da Era Meiji: 1) Incentivos a importacao de tecnologias avancadas de outros paises e 2)
Producdo de uma base tecnoldgica doméstica (ODAGIRI e GOTO, 1994). O governo
direcionou seus investimentos diretamente nas empresas capazes de adaptar e aperfeigoar as
tecnologias importadas e concentrou todo o poder de coordenacédo estratégia da industria nas
mé&os do Ministério do Comeércio Internacional e Indastria (MITI). Em 1988, os investimentos
japoneses em tecnologia importada superaram o da Franca, Alemanha e Reino Unido, devido a
estas medidas, a producdo manufatureira japonesa recuperou o nivel de pico pré-guerra em 5
anos (DREJER, 2010). Logo, o milagre do crescimento acelerado nos pds Segunda Grande
Guerra pode ser melhor entendido pelas bases industriais, educacionais e econémicas ja
estabelecidas antes do periodo de guerra, principalmente no periodo de Restauracdo Meiji.

No periodo entre 1970 e 1980, as empresas japonesas aumentaram consideravelmente
sua participacdo no mercado de exportacdo mundial. Dois fatores sdo prioritarios na explicacdo
desta tendéncia: a alta taxa de investimento em P&D e no desenvolvimento de novas plantas e
equipamentos aprimorados. Os gastos com P&D japonés saltaram de 7,2% em 1965 para 19,8%
em 1986 e os investimentos em plantas e equipamentos superou a dos Estados Unidos no
mesmo periodo. Essa intensidade em P&D foi altamente concentrado em indUstrias civis com
destaque para a industria eletronica que obtiveram enorme destaque na geracdo de patentes,
superando os americanos (FREEMAN, 1995). De acordo com a Figura, podemos observar a
dindmicas e interrelacBes existentes dentro setores industriais japoneses.

De acordo com Odagiri e Goto (1994), o processo de reorganizacao e reerguimento do
processo de industrializacdo japonés foi altamente liderado por trés ramos do setor industrial
do pais: Ferro e aco, equipamentos elétricos e de comunicacao e automoveis. Apesar da grande
participacdo no crescimento destes setores advindo das importagOes de tecnologia estrangeiras,
0 desenvolvimento e o aprimoramento desses processos tecnoldgicos eram realizados
internamente a industria. Com isso, grandes empresas foram estabelecidas com destaque para
a Yawata Steel Works (Ferro e aco), Toshiba, Hitachi, Mitsubichi Eletrics (setor elétrico) e

Mitsubishi, Kawazaki, Toyota, Mazda e Nissan (setor automotivo).

3.2.3.2 Indicadores para a mensuracdo do SNI japonés

De acordo com Freeman (1993) ao analisar as diferencas basicas existentes entre a

comparacdo no padrdo de surgimento e de consolidacao entre o SNI japonés e o SNI nos paises
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da America Latina, o autor utiliza como variavel chave das analises os investimentos
domésticos com P&D, bem como toda a estrutura que irdo impulsionar o SNI. , 0 SNI japonés
expandiu o sistema de ensino universalmente com destaque para o0 ensino superior com 0
direcionamento na formacéo de engenheiros, importou tecnologia e combinou com mudanca
técnica de iniciativas locais com aumento rapido em P&D, investimento pesado em
infraestrutura avancada de telecomunicacgdes, crescimento rapido na industria de eletrénicos
priorizando o setor exportador e participacédo relevante da inddstria na participacéo e nos gastos
em P&D (normalmente acima de 50% de todos o0s gastos). Essas diferencas sdo marcantes para
entendermos as prioridades e o direcionamento dos investimentos no desenvolvimento de um
ambiente que propicie o envolvimento de agentes publicos e privados na geracdo e na
visualizacao futura de um processo de desenvolvimento tecnologico maduro.

Segundo o autor, no inicio de 1950 e 1960, 0 sucesso japonés era estritamente atribuido
ao processo de cépia, imitacdo e importacdo de tecnologia estrangeira. Esse argumento foi
desfeito a medida que o0s produtos e processos japoneses superaram o desempenho americano
e europeu. Esse processo dinamico de evolucgdo tecnoldgica, agora, pode ser explicado pela
intensidade em P&D, principalmente no setor eletrdnico. Entretanto, apenas aumentar oS
investimentos e P&D ndo seriam capazes de garantir o sucesso tecnologico esperado, como o
exemplo da Unido Soviética.

Freeman (1993) ao analisar e comparar o SNI japonés e o0 soviético encontrou
direcionamento expressivo nos gastos em P&D que ndo foram capazes de impulsionar o
desenvolvimento soviético. De acordo com o autor, apesar do SNI soviético apresentar quase o
dobro dos gastos domésticos de P&D com relacdo ao PIB (4%) do Japdo, outras variaveis
comprometeram substancialmente o desenvolvimento do SNI, tais como: Baixa proporgédo e
financiamento de P&D ao nivel das empresas (<10%), exposicdo fraca a competicdo
internacional, investimentos em P&D direcionados ao setor militar e espacial com pouco ou
nenhum impacto significativo a economia civil, ligacdo fraca ou inexistente entre marketing,
producéo e compra, desestimulo a muitos incentivos a inovacao realizados em 1960 e 1970 e
separagdo em P&D, producdo e importacédo de tecnologia com ligagéo institucional fraca.

De maneira geral, assim como apontado por Edquist (1997), Freeman (1987),
concentrasse sua analise para o SNI japonés analisando quatro elementos basicos: 1) O papel
do Ministério da Industria e Comércio Internacional (MITI), 2) O papel da P&D empresarial,
principalmente com relacdo a tecnologia importada, 3) O papel da educacgéo e a formagéo de
inovacdes sociais relacionadas e 4) A estrutura do conglomerado da industria. Essa estrutura de

identificacdo e analise dos agentes/instituicGes responsaveis pelo desenvolvimento de um SNI
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é recorrente em muitas metodologias de identificagdo dos sistemas de inovagdo de muitos paises
analisados aqui. O papel da interacdo e da cooperacdo desses agentes é primordial para
consolidacdo das ideias e objetivos que serdo planejados. Neste sentido, continuaremos na
analise e destaque para a identificacdo de agentes e varidveis chaves para a observacdo de um
SNI.

Sendo assim, Fatma (2018), o SNI japonés pode ser analisado e estudado
compreendendo a participacdo de alguns agentes importantes: O papel do Estado, das
universidades, das empresas, das reformas institucionais estruturantes e da lei de propriedade
intelectual. Com a ampliagcdo dos poderes do primeiro-ministro e com uma coordenagéo de
ideias adequadas foram criados e ampliados os conselhos em areas com Ciéncia e Tecnologia
(C&T) o que possibilitou o governo dobrar o financiamento dos fundos a P&D em fundos de
pesquisas competitivos, bem como, a ampliar do nimero de bolsas de pesquisas o que facilitou
o treinamento de instituicGes especializadas em parcerias dom a industria e o fortalecimento da
estrutura de qualificacdo e equivaléncias por todo o pais. As reformas institucionais
impulsionaram e concentraram 0S investimentos em ministério importantes para o
desenvolvimento japonés, o MITI recebeu 16% do total do orcamento de pesquisa, enquanto o
atual Ministério da Educacao, Cultura, Esporte, Ciéncia e Tecnologia (MEXT) concentrou 63%
do orgamento em ciéncia e tecnologia. Por fim, as leis de propriedades intelectuais
possibilitaram a construcdo de uma economia baseada na criacéo de valor agregado e na criacéo
de uma economia dindmica.

Ainda segundo a autora, apesar do dinamismo o SNI japonés atras do norte americano
em termos de capacidade de inovacéo eficientes no sistema de longo prazo. Esse atraso pode
ser melhor explicado levando em consideragéo os seguintes pontos:

1) No nivel da pesquisa: O papel das universidades é muito restrito e pesquisa e
aplicada internamente. Nos Estados Unidos as universidades sdo motores de
busca e inovacao;

2) No nivel de colaboracdo entre os atores: Ligacdo cada vez menor entre as
universidades e o ramo industrial.

3) No nivel de adaptacéo as mudancas: O SNI japonés apesar do dinamismo nas
décadas de 1980 e 1990 ndo apresenta acelerado poder de adaptagédo e

respostas as mudancas tecnologicas apresentadas por outros paises.

Neste argumento, para Motohashi (2008), o SNI japonés era caracterizado por ser

dominado por sistemas internos de P&D de grandes empresas com pequena participacao de
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pequenas empresas, mas devido a competicdo internacional essa visdo esta mudando. Os gastos
com P&D estavam altamente concentrados em grandes corporagdes, cerca de 40% do total
investido, fato que impossibilita a colaboracdo dessas empresas com outras empresas menores
e com as universidades em geral (MOTOHASHI, 2008). Entretanto, atualmente, o SNI japonés
passa de um sistema de P&D interno concentrado em grandes empresas para um sistema
baseados em rede com novas empresas de base tecnoldgica com colaboracdo externa (NTBFS).

O desenvolvimento das NTBFs esta estritamente ligado a maior colaboracdo ou
integracdo com as universidades. Segundo Motohashi (2008), o processo de cooperagdo
Universidade-Industria (CUI) possui o poder de alavancar um desenvolvimento tecnoldgico
acelerado principalmente, mas a relacdo entre o tamanho da firma e a CUI apresenta 0s
seguintes resultados: a) Existe uma relacdo direta entre o tamanho da firma e o nivel de
cooperacdo entre Universidade-Empresa, apesar desse envolvimento diminui ao longo de 5
anos; b) Grandes empresas buscam direcionar a parceria com viséo de longo prazo, enquanto
as pequenas empresas apresentam desenvolvimento inovativos ligados a criacdo de novos
produtos, ¢) Como principais problemas enfrentados na parceria, as grandes empresas citam 0s
contratos e participacdes ndo claros. Contudo, esse novo processo de participacdo das NTBFs
e da CUI formaram SNI mais dindmico e competitivo.

Seguindo 0 mesmo raciocinio, Fukugawa (2017), o conhecimento universitario afetou
a P&D da industria no periodo anterior as reformas japonesas (1983-1997). Segundo o autor,
de maneira geral, as universidades desempenham trés principais papéis no crescimento e no
desenvolvimento de longo prazo: 1) Fornecimento de recursos humanos que Sao insumos
essenciais, 2) Pesquisa basica que embora ndo esteja ligada diretamente associado ao uso
industrial, podem ser aplicadas e desenvolvidas em um grande grupo de categorias tecnolégicas
e 3) Promocao da inovagdo e do empreendedorismo, que s&o 0s principais responsaveis pelo
crescimento da produtividade total dos fatores que levam diretamente ao crescimento

econdmico.

3.2.4 China

3.2.4.1 Breve Descricao da Origem do SNI Chinés

De acordo com Liu e Gao (2017) existem trés fases distintas para entendermos o

processo de evolucdo do SNI chinés:
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» 12 Fase: Na década de 1950, a china seguia o0 regime e o sistema econémico em bases
no modelo soviético de desenvolvimento com um descolamento negativo entre as
atividades de C&T e as atividades industriais. Neste modelo, esperava-se que as
empresas estatais (EES) se concentrassem em atividades de producdo com estrito
vinculo com as institui¢Ges publicas de pesquisa (IPPs), o que impossibilitou o incentivo
em conduzir P&D internamente. No final da década de 1980, os IPPs continuavam como
0s principais executores de P&D no sistema de inovacao chinés, mas, agora, 0 governo
imp0s requisitos rigorosos aos institutos. Em meados da década de 1990, os IPPs foram
substituidos por departamentos de P&D das empresas a medida que a economia
prosperava.

» 2%Fase: Em 1992, O sistema nacional de inovacao chinés passou por uma nova era. Apos
a chamada “Palestra do Sul” de Deng Xiaoping, acelerou-se 0 processo de interagéo
ativas entre a ciéncia e as industrias. Foi introduzida a Lei do Progresso da Tecnologia
com o intuito de desenvolvimento tecnoldgico. Em 1996, foi instituida Lei de
Transferéncia de Tecnologia que incentivou profundamente o setor de ciéncia a
transferir sistematicamente sua tecnologia. Em 1998, o secretario geral do Partido
Comunista Jiang Zemim anunciou no 15° Congresso do Partido Comunista 0
Desenvolvimento do Estado através da Promocao da Ciéncia, Tecnologia e Educacéo.
Além disso, 0 governo estabeleceu instituicdes de fomento a difusdo de tecnologia,
como centros de produtividade e centros de pesquisa em engenharia (LIU e GAO,
2017).

» 3% Fase: Em 2006, com a publicacdo do Programa Nacional de Médio e Longo Prazo
para o Desenvolvimento da C&T, 0 pais se posicionou como um pais inovador e
incentivador de toda a sociedade. Em 2007, o governo anunciou a politica de
desenvolvimento com base cientifica e no relatorio “Saudando a Era do Conhecimento
e Construindo um Sistema Nacional de Inovagao”, publicado pela academia Chinesa de

Ciéncia, o pais delimitou sua politica de desenvolvimento e consolidacéo de seu SNI.

Apesar da evidente mudanca estrutural e tecnologica desempenhada no governo de
Deng Xiaoping, 0 processo de industrializagcdo e os primeiros pilares do SNI chinés e de
politicas de ciéncia e tecnologia originaram-se ainda no governo de Mao (12 fase) (BROCK e
WEI, 2012). De acordo com Milaré (2020), no periodo de governo de Mao Zedong (Mao Tse-
Tung) de 1949-1976, o pais criou seu estado-nacdo, percebeu seu processo de acumulagéo

primitiva e criou uma industria pesada. Apos 1949, o pais estava devastado com o fim de duas
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grandes guerras (japoneses e nacionalistas) e a centralizacdo das forgas estava na ampla e
dindmica Reforma Agraria. Nesse momento, Mao uniu o pais e alicergou evidentes estratégias
para a retomada e avanco no processo de industrializacdo do pais.

O processo de reforma agréaria desenvolvido por Mao ndo apenas uniu 0 povo chinés,
mas organizou a economia em direcdo de um pais com maior participagdo da industria. Segundo
Milaré (2020), os agricultores foram organizados em cooperativas € 0 estado comegou a
controlar o processo produtivo através de agéncias estaduais. Nas cidades, o processo de
reformas aboliu a burguesia anterior e forcou as empresas privadas em trabalhar com contratos
com departamentos estatais. Em pouco tempo, o governo controlava toda a producdo e
impulsionou o pais na formagc&o de uma industria pesada (MILARE, 2020).

O processo de industrializacdo do governo de Mao foi muito bem-sucedido e pode ser
considerado o maior legado deixado para o seu sucessor, Deng Xiaoping (MILARE, e
DIEGUES, 2012). De acordo com dados do Anuério Estatistico Chinés (1999), a participacdo
do setor industrial no produto interno bruto (PIB) passou de 17,6% em 1952 para 44,3% em
1978 com crescimento real médio anual do PIB de 4%. Em contrapartida, o setor primario
diminuiu sua participa¢do no mesmo periodo em 50%, aproximadamente (Figura 9).

Segundo Tao, Berci e He (2012), o desenvolvimento e a evolugdo educacional do
periodo de governo de Mao Tsé-Tung séo outro grande legado deixado para o pais. Os atores
destacam que durante o periodo de recuperacdo econdémica nacional (1949-1952), o governo
adotou os padrdes de educacdo do regime soviético com énfase em programas de engenharia e
trabalho na producdo, enfatizando os esfor¢os em politicas de reestruturacdo do ensino superior,
apesar dos investimentos na educacdo priméaria. Houve um acelerado crescimento no nimero
de matriculas e em 1956, as escolas privadas foram nacionalizadas e o acesso foi expandido em
todos os niveis educacionais. O movimento Grande Salto para Frente (1958-1960) e o
Movimento Socialista Educacional (1962-1965) possibilitou, depois da ruptura sino-soviética,
o0 sistema educacional foi direcionado em duas vias: 1) Escolaridade regular, universitéaria,
universitaria e preparatoria e 2) Escolaridade profissional e trabalho-estudo.

Mas especificamente, no periodo de implementacdo do 1° Plano Quinquenal (1953-
1957), o desenvolvimento do setor industrial ja era visivel. De acordo com a Figura , 0
incremento no produto industrial no periodo cresceu 141%, passando de 27 bilhGes para 65
bilhdes de yuan. Outros setores importantes evoluiram rapidamente, como Maquinaria (220%),
Quimico (397%) e produtivo (220%). Além disso, a expansdo da producdo fisica com o
crescimento acelerado em maquinas (104%), motores de combustdo interna (2107%), motores

elétricos (128%) e transformadores (200%), mostram claramente o avanco industrial em curto
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Tabela 6 - Valor Bruto da Produgéo — 12 Plano Quinquenal (1953-1957)

65

Indicador (unidade) 1952 1957 1957 Realizado
realizado planejado realizado 1957-1952
Valor Bruto da producao
(em milhdes de yuan de 1952)
Industrial 27.010 52.560 65.020 141%
Setor produtivo 10.730 24.303 34.330 220%
Magquinaria 1.404 3.470 6.177 340%
Quimicos 864 2.271 4.291 397%
Setor produtivo menos 8.462 18.562 23.862 182%
maquinaria e quimicos

Fonte: Milaré e Diégues (2012)
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Apesar do acelerado desenvolvimento educacional do periodo, de 1966 e 1976 no
periodo da Revolugéo Cultural chinesa, esse processo sofreu um grande golpe. De acordo com
Tao, Berci e He (2012), esse novo sistema educacional concentrou em: 1) Substituir a teoria
por conceitos relacionados ao trabalho; 2) a meritocracia e o desempenho académico ndo eram
reconhecidos; 3) a duracdo da escolaridade pré-secundéria foi reduzida; 4) estudo em sala de
aula foi combinado com trabalho nas fabricas, fazendas e no exército; 5) eliminacéo dos cursos
de Histdria, Geografia e Literatura; 6) Os graduados receberam empregos em fabricas e
fazendas do governo; 7) todos os exames de admissdo foram abolidos e 8) as faculdades foram
retiradas da lideranga dos intelectuais. Os avangos no sistema educacional foram destruidos
neste periodo e somente retomados com a ascensdo de Xiaoping.

No governo de Deng Xiaoping (1978-1992), de acordo com Chow (2004) em
“Economic Reform and Growth in China”, 0 processo de reformas gerenciadas e adotadas
foram essenciais para alavancar o sucesso no processo de desenvolvimento econémico e
tecnoldgico chinés. Para o autor, os maiores componentes adotados na reforma econémica e
tecnoldgica do periodo foram: 1) A Reforma Agricola — a adogéo do programa de Sistema de
Responsabilidade familiar em que as familias ficaram responsaveis pela lucros e perdas
decorrentes da producao foi responsavel pela modernizacédo agricola; 2) As Empresas Estatais
—as principias mudancas foram na descentralizagdo do poder central, concedendo as empresas
as decisbes em marketing, producdo e decisdo de investimento e, também, na independéncia
financeira possibilitando a manutencao dos lucros na empresa com repasse apenas dos impostos
ao governo. 3) Politica de Abertura — Encorajamento dos investimentos estrangeiros e a
abertura ao comércio exterior expandiram o volume de comércio estrangeiro de 25% para 37%
de 1987 a 1998; 4) O Sistema de Precos — Desarmar 0s precos determinados
administrativamente permitindo que as forcas do mercado controlem o0s pregos; 5)
Desenvolvimento de Setores ndo estatais — Existem 3 tipos de empresas: coletivas, individuais
e supervisionadas. O enfoque foi dado para o Gltimo tipo; 6) O setor banqueiro e financeiro
— Maior autonomia aso bancos e aos bancos centrais e transformou os bancos especializados
em bancos comerciais; 7) Infraestrutura Econémica e Social — Incluindo aqui o sistema
educacional e as institui¢@es juridicas; 8) Sistema de bem-estar social — Foca em programas
de saude e seguranca social. Esse processo de mudancas radicais foi muito bem-sucedido em
alterar o manter a estabilidade politica sem que houvesse mudancas no sistema politico
existente.

A politica de reformas também impactou diretamente as politicas de Ciéncia e

Tecnologia (C&T) do pais. Segundo Xiwei e Xiangdong (2007), o processo de reformas ligadas
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as politicas de C&T podem ser divididas em trés etapas:

# 1?2 Etapa (1985-1992) — Na primeira etapa, o governo emitiu o decreto “A Solugao do
Comité Central do Partido Comunista sobre a Reforma do Sistema de C&T” com o slogan
“Construir uma Nagdo baseada em C&T”, que estimulou a elaboragao de leis e regulamentos
de patentes e de transferéncia de tecnologia o que impulsionou os institutos de pesquisas e as
universidades a estreitarem os vinculos com a industria chinesa. No mesmo periodo, o programa
TORCH estimulou a criacao de 83 zonas de alta tecnologia o que favoreceu a difusdo de novas
tecnologias para a producdo e mercado e contribuiu fortemente para as exportacdes de produtos
intensivos em tecnologia (SHIH, 2013).

# 2% Etapa (1992-1999) - Foram marcadas pela “Lei do Progresso em C&T e pelo
Programa de Escalada”. Ambas as iniciativas promoveram a pesquisa basica, enquanto os
institutos de pesquisas e as universidades ganhava mais autonomia, principalmente no
encorajamento de criacdo de suas préprias empresas de alta tecnologia.

# 32 Etapa (Apo6s 1999) — O foco estava centrado no fortalecimento do SNI e a aceleragéo
de conquistas de C&T. Os institutos de pesquisas foram progressivamente transformados em
empresas hightech ou empresas de servicos técnicos. Até 2003, 1149 institutos foram
transformados (XIWEI E XIANGDONG, 2007).

De maneira geral, atualmente, os 6rgaos administrativos que englobam o sistema de
C&T (SC&T) chinés sdo (Figura 3): 1) O Ministério da Educacdo (MOE), o Comité de Ciéncia
e Tecnologia do Estado (SSTCC), a Academia da Ciéncia da China (CAS), a academia de
Engenharia da China (CAE), a Academia de Ciéncias Sociais da China (CASS) e o Comité
Nacional de Fundacdo Cientifica (NFSC). Estes 6rgaos juntamente com os Ministérios da
Tecnologia da Informacgéo Industrial e o Estado da Industria de Construcdo de Maquinas
(SAMI). A estrutura organizacional do SC&T demonstra o papel anterior e atual do governo
central no dinamismo e impulso dos programas de C&T no pais (SHIH, 2013 e XIWEI E
XIANGDONG, 2007).
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Figura 3 - Principais 6rgéos administrativos de C&T na China
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Fonte: Xiwei e Xiangdong (2007).
Para Gu e Lundvall (2016), o periodo de transicdo econémica dinamico chinés pode ser

dividido em dois periodos especificos na segunda metade do Século XX. O primeiro periodo
foi caracterizado pelo desenvolvimento sob um regime econdmico central planejado (soviético)
e 0 segundo ligado diretamente a orientacéo de reformas de mercado e de transi¢do econémica.
Segundo os autores, a virada crucial deste periodo foi a mudanca na lideranca politica do pais
de Mao Tse-Tung para Deng Xiaoping, o que possibilitou a evolucdo e dinamismo do segundo
periodo de desenvolvimento.

Neste periodo de acelerado processo de evolucdo do SNI chinés direcionado para o
mercado, a orientacdo de politica estava direcionada em dois paralelos distintos:
Descentralizacdo burocréatica e PrivatizacGes (GU e LUNDVALL, 2017). A primeira orientacdo
possibilitou a autonomia das empresas na tomada de decisbes sobre o planejamento da
producdo, investimentos e aquisicdo de tecnologia, marketing, precos e pessoal, dando
autonomia aos governos locais em nas areas de financas, orgamentéaria e problemas
administrativos. Foi neste periodo que as reformas tributarias, do sistema bancario e da estrutura
de governanga de empresas estatais. Na segunda orientacao, possibilitou a criacdo das Zonas
Econdmicas Especiais (ZEES) para Investimentos Estrangeiros Diretos (IED), o que diminuiu
e possibilitou aos governos locais maiores oportunidades para acumulagéo de capital local.

Atualmente, de acordo com Gao e Liu (2017), o SNI chinés pode ser desmembrados em
quatro grandes partes: O Sistema de Inovac¢do do Conhecimento (SNC), o Sistema de Inovagéo
Tecnologica (SIT), o Sistema de Distribuicdo de Conhecimento (SDC) e o Sistema de
Aplicacdo de Conhecimento (SAC). O SNC apresenta como principal funcdo a producéo do

conhecimento, sua difusdo e transferéncia sob a diregdo governamental, os principais agentes
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desse sistema sdo os institutos nacionais de pesquisa e as universidades. J& o SIT possui como
principal agente as empresas. O governo possui uma série de politicas de incentivo a tecnologia
e inovacdo empresarial (Plano de Nacional de Pesquisa em Engenharia, Projeto de
Desenvolvimento de Engenharia e o Projeto de Inovacdo Tecnoldgica). O SDC tem como
objetivo a formacao de recursos humanos em novos conhecimentos, alta habilidade técnica e
capacidade de inovacéo, refere-se ao sistema de ensino superior e formacao profissional. Por
ultimo, o SAC trabalha na interacdo entre os institutos de pesquisa e empresas, possui como
funcdo ampliar o conhecimento e tecnologia para o sistema econdmico. As interacfes desses
sistemas interligados formam o processo de entendimento de como o sistema chinés gera,
promove e consolida inovagdes.

Os trés motores mais importantes para a areca Leste sdo a cooperacdo ‘industria-
universidade-pesquisa’, Investimento Estrangeiro Direto (IED) e fundos de educagao, enquanto
0 a contribuicdo da pesquisa das empresas € muito limitada. Para a area intermediaria, 0s
principais impulsionadores sdo a contribuicdo de pesquisa do governo, o IED e a contribuicéo
de pesquisa das empresas. Para a area oeste, a maioria um fator importante é a contribuicdo da
pesquisa do governo. O resultado demonstra que os drivers de inovacao de trés areas diferem
significativamente entre si. Mostra uma ligacdo entre o nivel de desenvolvimento econémico e
cooperacdo internacional para a inovacgdo na area. Portanto, na area Leste, as empresas estao
mais abertas a cooperar com universidades e institutos de pesquisa e enfatizar a atragcdo de
investimentos estrangeiros. Nas areas Oeste e Médio, as empresas sdo mais autossuficientes e
sua inovacdo ndo é tdo ativa quanto as empresas na area Leste. No todo, A inovacdo da China
é impulsionada principalmente pela contribuicdo de pesquisa do governo, IED e cooperacao
industria-universidade-pesquisa. Mas recentemente as instituicbes de pesquisa independentes
das empresas tém desempenhado um papel mais importante no SNI. A inovacdo da China é
impulsionada principalmente pela contribuicdo de pesquisa do governo, IED e cooperagéo

industria-universidade-pesquisa.

3.2.4.2 Indicadores para a mensuracdo do SNI Chinés

Gu e Lundvall (2016) o processo de transformacéo e estrutura do SNI chinés pode ser
melhor entendido analisando trés principais partes: 1) Os atores inovativos; 2) Influéncia
tecnoldgica e 3) Relagdes interativas. O primeiro deles esta relacionado aos institutos de P&D,
industrias de bens de capital e seu processo de transbordamento tecnoldgico. Ja a segunda parte

diz respeito aos meios de licenciamento tecnologico (TL), compras de maquinas Sample (SMP),
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compra de equipamentos (PE), investimento direto estrangeiro (FDI), fabricante de
equipamentos originais (OEM). E, por ultimo, as interacfes entre os atores e desses com 0S
mercados doméstico e internacional. Esse conjunto de agentes e atores impulsionaram o
dinamismo de um nimero importante de Startups e Novas empresas tecnologicas (NTE’s) (em
inglés New Techology Enterprise), com destaque para Huaewi, Datang, Lenovo, Xiaomi, dentre
outros.

De acordo com os autores, 0 processo acelerado de industrializacdo no periodo de
reformas nos anos de 1980 e 1990 sdo um importante indicador do crescimento chinés. Segundo
eles, a participacgéo do setor agricola vem diminuindo consideravelmente desde 1952 (60% de
participacdo), chegando a 2003 com 12,3% na composic¢do do PIB chinés. Por outro lado, 0
setor industrial mudou sua participacéo exponencialmente passando de 9% em 1952 para 46%
em 2003. Outro importante indicador que mostra o elevado dinamismo do periodo sdo os
investimentos domésticos em P&D (1987 = 6,74 bilhdes para 89,57 bilhdes de yuan em 2000).
Vale ressaltar, resumidamente, que esse processo de industrializacdo se deu vinculado a um

crescimento ligado as exportacdes de produtos de média e alta tecnologia.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1 Universo e Amostra da Pesquisa

Basicamente, a base de dados referente a analise para a classificacdo dos SNI foi
selecionada levando em consideracdo as 50 maiores economias globais. A varidvel utilizada
para a classificacdo foi o Produto Interno bruto (PIB) a precos correntes expressos em dolar
para 0 ano de 2019. Optou por esse periodo anual devido a auséncia de informacdes relativas
para outros periodos anuais mais recentes e, também, para a analise anual coincidir com o
periodo de coleta para as outras variaveis analisadas. Lembrando que existem duas justificativa
de escolha desse grupo de paises: 1) pelo nimero de observacfes para a analise fatorial e 2)
pelo conjunto de paises representar cerca de 78% do PIB mundial (Quadro 2).

Quadro 2 - As 50 maiores economias do mundo

Posicio Paises Produto Interno Posicio Paises Produto Interno
¢ bruto (US$) ¢ bruto (US$)
1° Estados Unidos | 20,953,030,000,000 26° Nigéria 432,293,776,262

2° China 14,722,730,697,890 27° Irlanda 425,888,950,992
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Posicio Paises Produto Interno Posicio Paises Produto Interno
¢ bruto (US$) ¢ bruto (US$)
3° Japdo 5,057,758,958,707 28° Israel 407,100,736,594
40 Alemanha 3,846,413,928,654 29° Argentina 389,288,056,265
50 Reino Unido 2,759,804,061,837 300 Egito 365,252,651,279
6° india 2,660,245,248,868 31° Noruega 362,198,318,435
7° Franca 2,630,317,731,455 320 Filipinas 361,489,325,231
8° Italia 1,888,709,443,687 330 Emirados Arabes Unidos | 358,868,765,175
9o Canada 1,645,423,407,568 340 Dinamarca 356,084,867,686
10° Coréia 1,637,895,802,793 350 Singapura 339,998,477,930
11° Russia 1,483,497,784,868 36° Malésia 337,006,066,373
120 Brasil 1,444,733,258,972 37° Africa do Sul 335,442,101,366
13° Austrélia 1,327,836,171,069 380 Bangladesh 323,056,957,972
14° Espanha 1,281,484,640,044 390 Colémbia 271,437,596,294
15° México 1,073,915,880,823 400 Vietna 271,158,442,449
16° Indonésia 1,058,423,838,345 41° Finlandia 269,594,831,988
17° Holanda 913,865,395,790 420 Paquistdo 262,610,002,939
18° Suica 752,248,045,730 430 Chile 252,940,023,046
19° Turquia 719,954,821,683 440 Romeénia 248,715,551,367
200 Arabia Saudita 700,117,873,253 450 Republica Checa 245,339,322,067
21° Pol6nia 596,624,355,720 46° Portugal 228,539,245,045
220 Suécia 541,220,059,459 470 Nova Zelandia 210,700,848,974
230 Bélgica 521,861,292,587 480 Ird 203,471,303,952
240 Tailandia 501,643,653,515 490 Peru 202,014,363,787
250 Austria 433,258,467,677 50° Grécia 188,835,201,626

Fonte: World Bank e OECD National Account (2022).

4.1.1 Variaveis Utilizadas

Com relacéo as variaveis analisadas, além do PIB utilizado para a classificacdo dos paises

selecionados, encontram detalhadas por nome, descri¢do, fonte de onde foram extraidas e 0s

principais autores que utilizaram essas varidveis na descricéo, anélise e investigacdo na imensa

literatura sobre sistemas nacionais de inovacao (Tabela 7).

Tabela 7 - Variaveis, Fonte, Unidade e autores

Variavel Nome Descricdo Fonte Unidade Citacdo (Autores)
5 Despesas  com Percentual (%) Mowery e Rosenberg, 1992;
Educagao £ duga %0 do Total das | UNESCO Percentual (%) | Atkinson  (2014);  mowery
¢ Despesas do (1996); Patel e Pavitt (1994);
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Variavel Nome Descricdo Fonte Unidade Citacdo (Autores)
Superior Governo  com Melaas e Zang (2016); Odagiri e
Educacdo Goto (1994); Mazzucato (2014);
Superior Edquist e Jonhson (1997);
Lester  (2005);  Rosenberg
(2000) e Rosenberg e Nelson
(1993), Lundvall, (1992),
dentre outros.
Representa 0
nlmero de
técnicos que
participa de
alguma atividade
pesquisa e
desenvolvimento
(P&D). Técnicos
e funcionérios Edquist (2005); Xiwei e
Técnicos em equivalentes sdo Xiangdong _(2007); Lewis
Pesquisa o | Pessoas que Por milhdes de (2019); Lewis (2023); Toner
tecp&d Desenvolvimento re_:alizam tarefas | UNESCO Habitantes (2011); Belt, Ri e Akinremi
(P&D) cllenp'flcas e (2021), Huan, Rice e Martln
técnicas que (2015), Cohen e Levinthal
envolvem a (1990) dentre outros.
aplicacéo de
conceitos e
métodos
operacionais,
normalmente
sob a supervisao
de
pesquisadores.
Os artigos de
periodicos
cientificos e
técnicos referem
-se a0 numero de
artigos
Zlnegnetrlfr:;(r)isa e de Na_tional Suarez-villa e Hasnath, 1993;
publicados nos Suence_ Stern, Porter e Furman (2000),
Artigos de | sequintes Foundation, Usman et al,. (2022); Furman e
. : . A Science and . Hayes (2004); Hu e Matheus
artigos ngs}qTecmcae campos: fisica, Engineering Unidade (2008); Hu e Matheus (2005);
Cientifica g:ﬁ:ﬁﬂ:‘: Indicators Fagerberg. e Srholec (2007);
matemét,ica (Banco Castellassi e Natera (2011),
L L Mundial). dentre outros.
medicina clinica,
pesquisa
biomédica,
engenharia e
tecnologia e
ciéncias da terra
e espaciais
) O nlmero de | UNESCO Cohen e Levinthal (1990);
Pesquisadores pesquisadores (United - Huan, Rice e Martin (2015);
pesqp&d em Pesquisa € | enyolvidos em | Nations Por milhdes de | \wyryaningrat (2013);
Desenvolvimento | pesquisa e | Educational, | habitantes Kostopoulos et al., 2011, e
(P&D) desenvolvimento | Scientific and Moilanen (2014), Huang et al.,
(P&D). Cultural 2005; Dutse, 2013; Hag,
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Variavel Nome Descricdo Fonte Unidade Citacdo (Autores)
Pesquisadores Organization) Hussain e Amin, 2022, dentre
sdo profissionais outros.
que conduzem
pesquisas e
melhoram ou
desenvolvem
conceitos,
teorias, técnicas
de modelos
instrumentacao,
software de
métodos
operacionais.

Despesas
domesticas
brutas em
pesquisa e
desenvolvimento
(P&D),
expressas como
uma Cohen e Levinthal (1990);
porcentagem do UNI.ESCO Huan, Rice e Martin (2015);
(United . !
Despesas em | PIB. Eles . Wuryaningrat (2013);
. . Nations 0
desp&d Pesquisa _ e | incluem Educational Percentual (%) Kos_topoulos et al., 2011, e
Desenvolvimento | despesas de Scientific ar;d do PIB Moilanen (2014), Huang et al.,
(P&D) capital e atuais Cultural 2005; Dutse, 2013; Haq,
nos quatro Ou - Hussain e Amin, 2022, dentre
rganization)
setores outros.
principais:
empresa de
negécios,
governo, ensino
superior e
organizacdo sem
fins lucrativos
Pedidos de
patentes sdo
pedidos de
patentes em todo
0 mundo
arquivados
através do
procedimento de Suarez-villa e Hasnath, 1993;
tratado  de World Stern, Porter e furman (2000),
Pedidos g | COOPEraco de Intc;zrllectual Usman et al,. (2022); Furman e
patres Patentes patentes o o Property Unidade Hayes (2004); Hu e Matheus
(Residentes) umEseritono Organization (2008); Hu e Matheus (2005);
Nacional ~ de | !9 Fagerberg e Srholec (2007),
Patentes  para (WIPO) Freeman, 1994, 1995; Lundvall,
obter  direitos 1992, dentre outros.
exclusivos para
uma invengéo-
um produto ou
processo que
fornece uma
nova maneira de
fazer algo ou

oferecer uma
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Variavel

Nome

Descricdo

Fonte

Unidade

Citacdo (Autores)

nova  solucédo
técnica para um
problema

patnres

Pedidos de
Patentes  (N&o
Residentes)

Pedidos de
patentes séo
pedidos de
patentes em todo
0 mundo
arquivados

através do
procedimento de
tratado de
cooperacdo de
patentes ou com
um  Escritério
Nacional de
Patentes para
obter  direitos
exclusivos para
uma invengdo-
um produto ou
processo que
fornece uma
nova maneira de
fazer algo ou
oferecer uma
nova  solucdo
técnica para um
problema

World
Intellectual
Property
Organization
(WIPO)

Unidade

Suarez-villa e Hasnath, 1993;
Stern, Porter e furman (2000),
Usman et al,. (2022); Furman e
Hayes (2004); Hu e Matheus
(2008); Hu e Matheus (2005);
Fagerberg e Srholec (2007),
Freeman, 1994, 1995; Lundvall,
1992, dentre outros.

expaltec

Exportagbes de
Alta Tecnologia

As exportagdes
de alta
tecnologia  sdo
produtos  com
alta intensidade
de P&D, como
em aeroespacial,
computadores,
produtos
farmacéuticos,
instrumentos
cientificos e
maquinas
elétricas.

United
Nations,
Comtrade
database
through  the
WITS
platform
(Banco
Mundial).

Percentual das
Exportagdes
de
Manufaturados

Furman e Hayes (2004); Hu e
Matheus (2008); Hu e Matheus
(2005); Fagerberg e Srholec
(2007), Freeman, 1994, 1995;
Lundvall, 1992, dentre outros.

empp&d

Empresas P&D

Percentual de
empresas  que
gastam com
P&D.

World Bank

Percentual de
todas as
empresas.

Stern, Porter e furman (2000),
Usman et al,. (2022); Furman e
Hayes (2004); Hu e Matheus
(2008); Fagerberg e Srholec
(2007), Freeman, 1994, 1995;
Lundvall, 1995, dentre outros.

credsetpriv

Crédito
Domeéstico ao
Setor Privado

Crédito
domeéstico ao
setor privado
refere-se aos
recursos
financeiros
fornecidos ao

International
Monetary
Fund,
International
Financial
Statistics and
data files, and

Percentual (%)
do PIB

Shang, Song e Wu (2017);
Amora, Schneider e Zaldoka
(2013), dentre outros.
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Variavel Nome Descricdo Fonte Unidade Citacdo (Autores)

setor privado por | World Bank
empresas and OECD
financeiras, GDP

como estimates.
empréstimos,
compras de
titulos de nao
quimicos e
créditos
comerciais e
outras contas a
receber, que
estabelecem
reivindicacdo de
reembolso.

Investimento
direto
estrangeiro  sdo
as entradas
liquidas de
investimento
para adquirir um
interesse
gerencial
duradouro (10 %
ou mais acdes
votantes) em | International

Investimento uma  empresa | Monetary
Direto que opera em | Fund, )
idel Estrangeiro uma economia | Balance  of | .- U$) Yue, 2022, Warwick (2013);
Liquido que ndo sejaa do | Payments Fischer e Queiroz (2015); Fu
(Entradas investidor. E a | Statistics (2008), dentre outros.
Liquidas) soma do capital | Yearbook
patrimonial, and data files.

reinvestimento
de ganhos, outro
capital de longo
prazo e capital
de curto prazo,
como mostrado
no balanco de
pagamentos.
Esta série mostra
o IDE liquido
total.

Fonte: Elaboracdo propria a partir da reviséo da literatura.

4.2 ANALISE FATORIAL

4.2.1 Modelagem na Analise Fatorial

A analise fatorial ¢ uma técnica da estatistica destinada a representar um processo

aleatdrio multivariado por meio da criagdo de novas variaveis, derivadas das variaveis originais


https://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica
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e, geralmente, em menor nimero, que representa as comunalidades do processo restando as
variaveis espurias serem ndo descritas pelo modelo fatorial (HAIR et al., 2009).

Matematicamente, temos:

X1= m+ apFy +apF+ -+ appfFy + &

Xo= up + anF1+agpFy+ -+ ayFpy +&

Xi:ﬂp+afp1F1+ap2F2+"'+amem +€p (1)

Onde:
Xi= Representa o i-ésimo escore da variavel analisada.
F = E o fator aleat6rio comum para todas as variaveis medidas.

ai = E a constante chamada de carga fatorial (loading) que mede a importancia dos fatores na

73T
1

composi¢do de cada variavel. Representa o peso da variavel “1” no fator “J”.

&i = Componente aleatorio.

Efetuando a padronizacdo de X (média O (zero) e desvio padrdo 1 (um)), o modelo

fatorial acima pode ser reescrito de forma geral, como:

Xi= apF1+ apFp+ -+ QFin + & -1, ) (2)

Neste caso, Xi, representa as variaveis padronizadas, aj, as cargas fatoriais, Fm, os fatores

comuns e &;, 0s fatores especificos. Assumindo as seguintes premissas basicas:

1) Os fatores comuns (Fk) sdo independentes (ortogonais) e igualmente distribuidos com média

Zero e variancia 1;

2) Os fatores especificos &i sdo independentes e igualmente distribuidos com média zero
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e variancia yi (i = 1,...p).

3) Fk e i sdo independentes.

O termo i representa a variancia de i, ou seja, Var (&i) = yi. Caso as trés premissas
sejam verificadas, estaremos com um modelo fatorial ortogonal. Caso contrério, se Fk e &i

estiverem correlacionadas, o modelo em questdo sera obliquo.

Em se tratando da estimacé&o dos fatores “F”, eles podem ser estimados por combinacéo

linear das variaveis, da seguinte forma:

!
[

diiX1 + dipXo + - + dipX;

Fo = dnXq +dpXy + -+ dopX;

Fm: dm1X1+dm2X2+"'+dmiXi (3)

Sendo “Fm” os fatores comuns, “dmi”’ sdo os coeficientes dos escores fatoriais e “Xi” as
variaveis originais do modelo. Neste aspecto, os escores fatoriais resulta da multiplicacdo
doscoeficientes “dmi” pelo valor das variaveis originais. Na existéncia de mais de um fator, o

escore fatorial correspondera as coordenadas da variavel em relacéo aos eixos (fatores).

Retornando a expressédo 2, sua variancia é dada por:

Var(X;) =Var(apFi1+ apFy + -+ apmFp +&) = 1

1=a* Var(Fi) + a®p(Fo) + -+ + a*,Var(Fm) + v))

a’y+atpt e+ at, (4)
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Sendo a comunalidade especifico (H2) a dada por : a?;; + a®, + --- + a®,, e YP; a
variancia especifica.
A comunalidade (H2) representa uma estimativa da variancia de X;que é explicada pelos

fatores comuns; e y; é chamada de especificidade de X, pois ndo esta ligado ao fator comum.

Portanto, a comunalidade é um indice da variabilidade total explicada por todos os fatores para
cada variavel (FAVERO et al., 2009), . Assim:

Var(X;) = H* + {j; )

Em notacdo Matricial, 0 modelo fatorial apresentado por meio da equagdo 1 pode ser
expresso por:

X—pu= AF+ ¢ (6)
Em que:
X1 —
X - :u)pxl = (X2 — K (7)
Xp - W3

A expressao 7 representa o vetor das p variaveis padronizadas. E:

Fy
F,

prl = P:3 (8)
Fp

Ja a expresséo 8 representa o vetor de fatores comuns.
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Epx1 = &3 (9)

A expressao 9 representa o vetor dos fatores e especificos. E, por Gltimo a expressdo 10

representa a matriz dos pesos fatoriais.

aiq ) A1m
a21 a22 e aZm

Apx1 = : L (10)
apl apz apm

Mais especificamente, a analise fatorial aplica-se sobretudo a casos em que se
desconhece a estrutura fatorial subjacente as correlacdes entre as varidveis em observacéo.
Desta forma, pretende-se a atribuicdo de um score (quantificagdo) a “constructos” ou fatores
que ndo sdo diretamente observaveis. Este score representa a informacéo presente nas diferentes
variaveis, tendo a capacidade de resumir a informacdo ai presente numnumero reduzido de
fatores que ndo sdo observaveis diretamente e que permitem identificar as relacGes estruturais

entre as variaveis, que habitualmente passam despercebidas (MANLY, 2008).

4.2.2 Adequacdo para a utilizacdo da andlise fatorial

Seguindo o exposto por Favero et al., (2009), para que a utilizacdo da analise fatorial seja
adequada deve-se analisar 3 pontos fundamentais: a matriz de correlagdo das variaveis, a
estatistica Kaiser-Meyer-OIKin (KMO) e o teste de esfericidade de Bartlett, e por fim, a

interpretacdo da matriz anti-imagem.

4.2.2.1 Analise da matriz de correlacdo

Deve-se levar em consideracdo que a andlise fatorial bésica é baseada nas correlagdes

entre a varidveis. E esperado que a analise da matriz de correlacdo apresente valores
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significativos para justificar a adocdo da anélise fatorial. Caso os valores sejam entre todas as
variaveis sejam baixas, talvez a utilizacdo da anélise fatorial deve ser revista. De maneira pratica,
caso a visualizacao e interpretacdo das correlacdes entre as variaveis ndo revelarem um ndmero
significativo de valores superiores a 0,3, entdo ha fortes indicios de que deve procurar uma outra

técnica multivariada ou ndo para a interpretacdo dos dados (HAIR, et al., 2009 e MANLY, 2008).

4.2.2.2 Teste KMO e teste de esfericidade de Bartlett

4.2.2.2.1 Teste de esfericidade de Bartlett

Na situacdo extrema de independéncia perfeita entre todas as variaveis, a matriz de
correlacdo se reduz a matriz identidade, pois todos os elementos fora da diagonal principal séo
iguais a zero. 1sso significa que as varidveis ndo se agrupam para formar nenhum construto e,
portanto, a construcdo dos fatores perde todo seu sentido. O Teste de Bartlett tem essa situacéo
como sua hipotese nula (Ho) e, caso ela seja rejeitada, pode-se concluir que existe algum tipo
de associacdo entre as variaveis e que elas podem, de fato, representar conjuntamente um ou
mais tragos latentes (MATOS e RODRIGUES, 2009). A estatistica do teste de Bartlett possui

a seguinte expressao:

Xeartere = — [0 = 1) = (22)].n D] (12)

Com k.(k-1)/2 graus de liberdade. Sabendo que “n” é o tamanho da amostra e “k” ¢ o

numero de variaveis. Além disso, “D” representa o determinante da matriz de correlagao.
4.2.2.2.2 Teste Kaiser-Meyer-OIKin (KMO)

A estatistica KMO avalia a adequacdo da amostra quanto ao grau de correlagéo parcial
entre as variaveis, que deve ser pequeno (FAVERO, et al., 2009). A estatistica variade O e 1,

valores préoximos de 0 (zero) indicam que pode ndo ser adequada pois existe uma baixa
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correlacdo entre as variaveis. De maneira geral, valores inferiores a 0,6 indicam inadequacéo
da anélise fatorial. Sobre isso, 0 enquadramento dos valores observados pela estatistica KMO

encontram-se descritos na Tabela 8.

Tabela 8 - Estatistica KMO (Kaiser-Meyer-OIKin)

KMO Analise Fatorial
09-1 Muito Boa
0,8-09 Boa
0,7-0,8 Média
0,6 -0,7 Razoavel
0,5-0,6 Ma

<05 Inaceitavel

Fonte: FAVERO, et al., (2009).

Matematicamente, temos:

KMO = Yizj 2T

- 2 2
Zi:ﬁjZﬁj"‘Zi;:jZ aj

(12)

Onde:

rij = Coeficiente de correlagéo entre as variaveis;
aij = Coeficiente de correlagéo parcial.

4.2.2.2.3 Matriz Anti-Imagem

De acordo com Hair et al., (2009), a matriz anti-imagem € a matriz das correlagdes
parciais entre variaveis apés a analise fatorial, e que representa o grau em que os fatores

explicam um ao outro nos resultados. A diagonal contém as medidas de adequagdo da amostra
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para cada varidvel, e os demais valores sdo correlacfes parciais entre variaveis. A matriz contém
os valores negativos das correlages parciais e é utilizado frequentemente para obter indicios

para a exclusdo ou ndo de determinada variavel do modelo.

Paralelamente, pode-se calcular uma medida de adequacao da amostra (Measure
of Sampling Adequacy, MSA). Cabe salientar que a baixa correlacdo entre determinadas
variaveis ndo necessariamente implica sua eliminacao, pois esta variavel pode representar um
fator isolado (MANLY, (2008) e FAVERO, et al., (2009). A expressio que representa a MSA
é dada por:

2

YizjTij
2 2
Yizj L 1{j+hixj X aj;

MSA =

(13)

4.2.3 Extracdo dos Fatores Iniciais
4.2.3.1 Método de Extracao dos fatores

Basicamente, existem dois métodos para a extracdo dos fatores: Andlise de
Componentes Principais (ACP) e Analise de Fatores Comuns (AFC). A ACP considera a
variancia total dos dados, enquanto a AFC os fatores sdo estimados levando em consideracdo a
variancia comum. Se o objetivo da analise for a reducdo dos dados para obter o0 menor nimero
de fatores necessarios para a explicar o maximo da variancia representada pelo conjunto de
variaveis originais, deve-se utilizar a Analise de Componentes Principais (ACP). Como esse é
o um dos objetivos deste trabalho discutiremos sobre a ACP’ e a aplicacdo da analise fatorial

com componentes principais, doravante AFCP.
4.2.3.2 Escolha do Numero de Fatores

Basicamente, existem 4 (quatro) critérios para a deciséo de escolha do numero de fatores
(FAVERO et al., (2009), LOESCH E HOELTGEBAUM, (2012).:

1) O critério da raiz latente (Critério de Kaiser) - O critério de Kaiser determina o
numero de fatores a escolher em fungdo do nimero de valores (autovalores ou eigenvalues)
proprios acima de 1. Os autovalores mostram a variancia explicada por cada fator, ou seja,
guanto cada fator consegue explicar da variancia total. De acordo com Hair et al., (2009), é o

critério mais utilizado para a determinacdo do numero de fatores a escolher.

" Existem Outros métodos de extracdo dos fatores iniciais. Dentre 0s mais conhecidos temos: a Maxima
Verossimilhanga, Os Minimos Quadrados Ordinarios generalizados (OLS e GLS) e o Alpha).
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2) Critério a priori - E o critério mais simples. O nimero de fatores ja esta decidido
pelo pesquisador. Este tratamento é Gtil quando se testa uma teoria ou hipdtese sobre o numero
de fatores a serem extraidos. Também pode ser justificado na tentativa de repetir o trabalho de
outro pesquisador e extrair o mesmo nimero de fatores anteriormente encontrado (HAIR, et al.,
(2009).

3) Critério de percentagem de variancia - O critério de percentagem de variancia é
uma abordagem baseada na conquista de um percentual cumulativo especificado da variancia
total extraida por fatores sucessivos. O objetivo é garantir significancia pratica para os fatores
determinados, garantindo que expliqguem pelo menos um montante especificado de variancia
(MANLY, (2008).

4) Critério de grafico Scree — E utilizado para encontrar o nimero 6timo de fatores
gue podem ser extraidos entes que a quantia de variancia Unica comece a dominar a estrutura
da variancia comum (HAIR, et al., (2009). O gréafico é demonstrado por meio da plotagem dos
valores das raizes latentes (eixo Y) e o numero de fatores (eixo X), de acordo com a ordem de
extracdo. O ponto no qual o grafico comeca a ficar horizontal é considerado indicativo do
nimero maximo de fatores a serem extraidos. Comparando os métodos de Kaiser (raiz latente)
e 0 método de scree, vemos que para a técnica de raiz latente escolheriamos 8 fatores, enquanto
0 método scree determinou 10 fatores para a anélise (Figura 4).

Figura 2 - Comparacdo da escolha do nimero de fatores — Raiz latente e Critério Scree

Raiz latente (autovalor)

Critério da raiz latente (autovalor)

Critério do teste scree ™

——
I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Numero do fator

4.2.4 Rotagdo dos Fatores

Ap0s a extracdo dos fatores, podemos calcular o grau de adaptacéo das variaveis aos
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fatores por meio das cargas fatoriais. Normalmente, o que acontece é que a maior parte das
variaveis tem cargas altas no fator mais importante e cargas baixas nos outros fatores. 1sso torna
a interpretacdo mais dificil (MANLY, 2008). A técnica de rotacdo de fatores € utilizada para
atingir uma melhor distin¢do entre os fatores, ou seja, a técnica melhora substancialmente a

interpretagdo dos resultados.

Mais especificamente, Segundo Hair et al., (2009), os eixos de referéncia dos fatores
sdo rotacionados em torno da origem até que alguma outra posicdo seja alcancada. Como
anteriormente indicado, as solucdes de fatores ndo-rotacionados extraem fatores na ordem de
sua variancia extraida. O primeiro fator tende a ser um fator geral com quase toda variavel com
carga significante, e explica a quantia maior de variancia. O segundo fator e os seguintes séo
entdo baseados na quantia residual de variancia. Cada fator explica por¢des sucessivamente
menores de variancia. O efeito final de rotacionar a matriz fatorial é redistribuir a variancia dos
primeiros fatores para os Gltimos com o objetivo de atingir um padrdo fatorial mais simples e

teoricamente mais significativos.

Os métodos de rotacdo podem ser de dois tipos: Ortogonais ou obliquos. Os métodos
ortogonais produzem fatores que ndo estdo correlacionados entre si, chamados de fatores
ortogonais. Na rotacdo obliqua, os fatores estdo correlacionados e, para a interpretacdo da
solucdo, € necessario levar em consideracdo tanto as correlacdes quanto as cargas fatoriais
(loading). De maneira pratica, se 0 objetivo for a reducdo do nimero de variaveis originais,
independentemente do quanto significativo os fatores resultantes possam ser, a melhor solugédo
é optar por um método de rotacio ortogonal (FAVERO e BELFIORE, (2017).

Dentre os métodos de rotacdo ortogonais merecem destaque: 1) O método Varimax,
Quartimax e Equamax. O método Varimax € comumente o mais utilizado e busca minimizar o
namero de varidveis que tém alta cargas em um fator, simplificando a interpretacdo dos
resultados. O método Varimax maximiza a soma de variancias de cargas exigidas da matriz
fatorial. O método Quartimax busca simplificar as linhas de uma matriz fatorial (nimero de
fatores), ou seja, O objetivo fundamental € tornar os pesos de cada variavel elevados para um
pequeno numero de componentes, e préximos de zero (0) para todos 0s demais componentes.
E, por ultimo, o método Equamax congrega as caracteristicas de ambos os métodos anteriores,
ou seja, busca simplificar as linhas e colunas simultaneamente (FAVERO e BELFIORE,
(2017).
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4.2.5 Interpretacdo dos fatores

A Ultima etapa da técnica em analise fatorial refere-se a interpretacdo e nomeacdo dos
fatores por meio das cargas fatoriais. Entretanto, deve-se levar em consideracdo quais cargas
fatoriais devem ser consideradas para a analise. De acordo com Hair et al., (2009), a regra
pratica para a determinacg&o do valor das cargas fatoriais deve considerar o tamanho da amostra,
ou seja, quanto menor o tamanho da amostra maior deve ser o valor da carga fatorial a escolher.
Ou seja, se a amostra possuir 350 observacdes ou mais, a carga fatorial para a escolha dos
fatores principais poder ser 0,3, por outro lado, caso a amostragem seja de 50 observacdes,
entdo, a carga fatorial para as escolhas tem de ser de 0,75 ou mais (Quadro 3).

Quadro 3 - Relacao entre cargas fatoriais e tamanho da amostra

Carga fatorial Tamanho da Amostra
0,30 350
0,35 250
0,40 200
0,45 150
0,50 120
0,55 100
0,60 85
0,65 70
0,70 60
0,75 50

Fonte: Hair et al,. (2009).

4.3 Técnica de Andlise de Aglomerados ou Cluster

A técnica de andlise de aglomerados (Cluster Analysis) € uma técnica estatistica de
interdependéncia que permite agrupar casos ou variaveis em grupos homogéneos em fungéo do
grau de similaridade entre os individuos, a partir de variaveis predeterminadas (FAVERO, et
al., 2009). A ideia principal por tras da tecnica é agrupar objetos com base em suas proprias
caracteristicas, buscando assim a estrutura natural desses objetos.

Basicamente, a analise de aglomerados pode ser dividida em cinco etapas:
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1) Selecdo da medida de distancia ou semelhanca entre cada par de objetos;

2) Padronizacdo das variaveis;

3) Selecdo de algoritmo de agrupamento: Método hierarquico ou ndo-hierarquico;
4) Escolha da quantidade de cluster formados;

5) Interpretacdo e validacdo dos clusters formados.

A primeira etapa para a elaboracdo de uma analise de agrupamento consiste na defini¢ao
prévia da medida de distancia (dissimilaridade) ou de semelhanca (similaridade) que sera
adotada. Dentre a variedade de medidas podemos destacar: Distancia euclidiana, euclidiana ao
quadrado, distancia de Minkowski, distancia de Manhattan, distancia de Chebychev, distancia

de Camberra, dentre outras.

A segunda etapa de desenvolvimento do modelo de analise de agrupamento é a
padronizacdo das variaveis. Caso as variaveis a serem analisadas estejam em medidas de
unidade diferenciadas, como é o caso desse trabalho, a intensidade das distancias entre as
observacgdes pode sofrer influéncia das variaveis que apresentam maior magnitude em seus
valores (FAVERO, et al., 2009). Nesse caso, opta-se pela padronizacdo dos dados fazendo cada
variavel ter a mesma contribuicdo sobre a medida de distancia a ser utilizada. O método de
padronizacdo mais utilizado é conhecido pelo procedimento Zscores. Nesse procedimento, o
valor de uma nova variavel padronizada é obtido pela subtracdo do correspondente valor da
variavel original pela sua média e, em seguida, o valor resultante é dividido pelo seu desvio
padrdo, conforme férmula abaixo.

Xij — Xi

Sj

ZXU =

- onde: ZXj; é a nova variavel padronizada; Xjj € a variavel original; y; € amedia e sj € 0 desvio

padrao.

Caso as variaveis precisem ser padronizadas, o calculo das medidas de agrupamento
citadas sofre alteragdes analiticas. O quadro 4 ilustra 0 método de calculo para cada medida. Na
etapa 3 devemos escolher qual selecdo do algoritmo de agrupamento que iremos utilizar:
Método hierarquico ou nao-hierarquico. Enquanto os meétodos hierarquicos privilegiam uma
estrutura passo a passo (hierarquica) para a formacdo dos agrupamentos, 0s esquemas de
agrupamento ndo hierarquicos utilizam algoritmos para maximizar a homogeneidade dentro de

cada agrupamento, sem que haja um processo hierarquico para se chegar a esse resultado (HAIR
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etal., (2009), FAVERO, et al., 2009).

Quadro 4 - Método de mensuracdo das medidas de agrupamento com variaveis padronizadas

Medida de Distincia (Dissimilaridade) Expressao
k
Euclidiana d, =) (2X,-ZX,)
J=1
k
Quadratica euclidiana dpq = Z(ZXJP - ZXH)2
J=1
k m
Minkowski dpq = Z(IZXIP -ZX,, N
J=1
k
Manhattan d,=Y|ZX - ZX |
Jj=1
Chebychev d,,=mix|ZX, - ZX, |
L 1ZX. -ZX. |
Canberra d, = - =
Pe ; (Zij + ZXH)

Fonte: FAVERO, et al., 2009

O método hierarquico pode ser de dois tipos: aglomerativos ou divisivos. No processo
aglomerativo, todas as observacdes sdo consideradas separadas e a partir de suas distancias
serdo formados grupos até que se chegue a um estagio final de apenas um agrupamento. Dentro
do processo aglomerativo sdo utilizados os métodos de encadeamento do tipo Unico (single
neighbor), completo (furthest neighbor ou complete neighbor), médio (betwee groups ou
average linkage) e ward (minima variancia). Caso todas as observac6es sejam consideradas
agrupadas e sejam formados grupos menores pela separacdo de cada observacéo, até que essas
subdivisbes gerem grupos individuais, ou seja, observacOes totalmente separadas, entdo

estamos verificando o processo divisivo.

Por fim, ap0s os estdgios anteriores de aglomeracdo e distancia entre os agrupamentos
é possivel construir um grafico em formato de arvore capaz de resumir o processo de
aglomeracéo existentes entre as observacgdes, esse grafico € chamado de dendrograma ou
fenograma. Essa ilustracdo facilita o processe de formacgdo e andlise dos agrupamentos

formados, simplificando a observacgdo dos cluster existentes.

Adicionando-se a isso, construiremos a partir dos resultados obtidos no modelo de

analise fatorial e analise de agrupamento, um modelo com dados em painel para cada
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agrupamento (classe de SNI) que serdo formados. Esse procedimento busca encontrar as
variaveis determinantes para o desenvolvimento dos sistemas de inovagdo estudados. Nesse

sentido, o proximo topico tratara do modelo conceitual de dados em painel.

4.4 Modelo de Dados em Painel

Os dados em painel, também chamados de dados longitudinais, sdo conjuntos de dados
que possuem dimensdes tanto de corte transversal como de série temporal, ou seja, sdo
caracterizados por possuirem observaces em duas dimensdes que em geral sdo 0 espaco e 0
tempo (WOOLDRIDGE, 2001). A coleta de dados em painel tem por objetivo acompanhar os
mesmos individuos ao longo de um determinado periodo. A vantagem de utilizar o método,
ainda segundo Wooldridge (2001), é que obter maltiplas observacdes sobre as mesmas unidades
permite o controle de determinadas caracteristicas ndo observaveis no objeto de estudo. Entdo,
a estimacdo dos dados em painel proporciona informagdes que possibilitam o controle de
heterogeneidades ndo observaveis e constantes no tempo.

O modelo geral, conforme Wooldridge (2001), para dados em painel,comi =1, 2, ..., N

observacdesem t = 1,2, ..., T periodos e K variaveis podem ser descrito da seguinte forma:

Yie= a;+ XyB + & 1)

onde Y;; é a variavel dependente; a; € um componente fixo que representa o efeito ndo
observado; X;; € um vetor (1 X K) contendo as variaveis explicativas; § € um vetor (K x 1) de
parametros a serem estimados; e €;; é 0 erro idiossincratico. Nota-se que ha um nimero maximo
de N unidades observadas e T periodos, correspondendo a uma base de dados (N x 1). Se para
cada N unidade observada houver o mesmo numero T de observagdes de séries de tempo, tém-
se 0 que se chama de painel equilibrado. Caso contréario, o painel € denominado de painel ndo
equilibrado.

Além disso, esse modelo possibilita duas especificacfes distintas, as quais sdo estimadas
de acordo com as pressuposicoes feitas em relacdo a possivel correlacdo entre o termo de erro
e as variaveis explicativas X;;: modelo de efeitos fixos e modelo de efeitos aleatorios. Estes

serdo explicados de forma mais detalhada nas subsecdes a seguir.

4.5.1 Modelo de Efeitos Fixos
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Conforme descrito na equacao (1), a; representa o efeito ndo observado, o qual também
pode ser chamado de efeito fixo (EF) no modelo. Para eliminar o efeito fixo é feita a
transformacéo de efeitos fixos ou transformacao intragrupo, e para verificar o que esse método
envolve, é necessario relembrar o modelo com uma Unica variavel explicativa (Wooldridge,
2001):

Yit = q; + ﬁXit + EitH t= 1121 ;T (2)

Agora, para cada i, € calculada a média dessa equacdo ao longo do tempo. Logo:

Yi = Qq; + B)?l + ETi (3)

emaqueY; =T 1Y, Y, e assim por diante. Pelo fato de «; ser fixo ao longo do tempo, ele

aparece tanto na equacéo (2) como na (3). Ao subtrair (3) de (2), o resultado sera:

Yie—Yi =Xy — X))+ e —&,t=12,..,T (4)
ou

Yit = ﬁj('it+éit't = 1,2,...,T (5)

- onde Y;; = Y;;, — Y; sdo os dados centrados na média de Y e, de forma analoga, X;, e &;,. E
importante observar que na equacdo (5) o efeito ndo observado, «a;, desapareceu. Isso sugere a
principal caracteristica do modelo de efeitos fixos, que é tratar 0s a;’s como variaveis aleatorias
ndo observaveis que sdo correlacionadas com algum X;; em qualquer periodo de tempo, como
na primeira diferenca. Por esse motivo, toda variavel explicativa que for constante no tempo
para todo i é removida pela transformacéo de efeitos fixos, ndo podendo adicionar nesse modelo
variaveis invariantes no tempo. Caso for entendido que «; € ndo correlacionado com X;;, é

melhor usar o estimador de efeitos aleatorios apresentado na proxima subsecao.

4.5.2 Modelo de Efeitos Aleatérios

Ao reescrever o mesmo modelo de efeitos ndo observados, porém agora com K variaveis

explicativas, tem-se:
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Yie = a; + Bo + B1Xier + B2Xitz + - + BXiek + €ie, t = 1,2,...,T (6)

O modelo de efeitos aleatorios (EA) assume que a; na equacgdo (6) é puramente
aleatdrio, de acordo com Cameron e Trivedi (2010), e nesse caso a; serd ndo correlacionado
com cada variéavel explicativa em todos os periodos de tempo, ou seja, Cov(X;;, a;;) = 0,t =
1,2,..,T;j=1,2,..,k. Dessa forma, o uso de uma transformacédo para eliminar «; resultara
em estimadores ineficientes. Caso a hipdtese seja satisfeita, é possivel definir o termo de erro

composto como v;; = a; + &;¢, entdo a equacédo (6) pode ser escrita como:
Yie = a; + Bo + BiXitr + BoXieo + -+ + BiXiew + vie , t =12, T (7

sendo que se pressupde a; como independente e identicamente distribuido (i.i.d.), com
variancia o2 e que ¢;; também é i.i.d. com variancia igual a 6. Conforme Wooldridge (2001),
como «a; é o erro composto em cada periodo de tempo, 0s v;; sdo serialmente correlacionados

ao longo do tempo, logo, sob as hipoteses de efeitos aleatorios:

2

py = Corr(vi, vis) = f—“g t#s (8)

g4to

onde a Var(v;,) = 02 + o e a Cov(vy, vi5) = o2, t # s. A presenca de correlacéo serial no
termo de erro composto v;; pode ser substancial. Dado que os erros-padrdao dos Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO) agrupado ignoram essa correlacao, ele serdo viesados e também
serdo incorretas as estatisticas de teste. Os Minimos Quadrados Generalizados (MQG) podem
ser uma opcao para resolver o problema de correlagdo serial nesse caso, pois estes consideram

a correlacdo entre os erros de cada observacdo. A transformacdo em si é a seguinte:
Yie = AY; = Bo(1 = D) + B1 (Kier — AXiD)+.. . AP Kigke — AXiie) + (v — A7) )

emque A =1—[02/0? + To2]*?, 62 = Var(a;) e 6? = Var(g;,). A transformacio em (9)
considera variaveis explicativas que sejam constantes ao longo do tempo, sendo essa uma
vantagem dos efeitos aleatorios sobre os efeitos fixos ou sobre a primeira diferenca. 1sso s se
torna possivel porque, ao tratar de efeitos aleatorios, se presume que o efeito ndo observado ¢
ndo correlacionado com todas as variaveis explicativas que fizerem parte do modelo, sejam elas

fixas ao longo do periodo de tempo ou néo.
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4.5.3 Testes para Especificacdo Correta

Como dito ao longo desse capitulo, a preferéncia entre efeitos fixos e efeitos aleatorios
dependerd da pressuposicdo sobre a correlacdo entre os termos de erro &;; € as varidveis
independentes X;;. Se ambos ndo estiverem relacionados, 0 modelo a ser utilizado sera o de
efeitos aleatorios e, caso contrario, deve-se utilizar o de efeitos fixos. Para definir qual o melhor
modelo a ser utilizado ha alguns testes que a literatura indica, e seus resultados indicardo a
escolha correta. Dentre esses testes, destacam-se o teste F e o teste de Hausman, apresentados

a seqguir:
1) Teste F

Desenvolvido por Chow (1987), o teste F verifica a validade da hipdtese de que os

efeitos especificos das firmas sejam iguais a zero. A estatistica do teste pode ser descrita por:

SQRRE— SOR NT—K—-N
(R Sy (10)

F (M,NT-K—-N) =

em que os termos SQRFE e SQRRE se referem a soma dos quadrados dos residuos dos modelos
de efeitos fixos e aleatdrios, respectivamente. Ou seja, o teste F verifica a validade da hipétese

de auséncia de efeitos especificos dos municipios, a qual € dada por Ho:a: = 0.
2) Teste de Hausman

O teste proposto por Hausman (1978) é utilizado para testar a ortogonalidade entre 0s
efeitos em comum (efeito fixo) e os regressores. O objetivo do teste € verificar a relagcdo entre
0 ruido branco ¢;; e as variaveis explicativas X;;. Sob a hipdtese nula, as duas estimagdes ndo

diferem sistematicamente, e o teste de especificacdo € medido atraves da diferenca das matrizes

de covariancia assintotica dos modelos:

H = (Brg — .[?RE),[VFE — Vre] ™ (Bre — Bre) (11)

As hipdteses a serem testadas sdo descritas por:
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H,: &;; ndo possui relagdo com as variaveis explicativas X;;;

H,: €; possui relagdo com as variaveis explicativas X;;, (12)

Em que a condicdo necessaria para rejeitar a hipotese nula é obter um valor critico com
distribuicdo qui-quadrado maior que o valor de 0,05. Caso a hipotese nula (H,) seja aceita, o
modelo a ser utilizado sera de efeitos aleatorios. Entretanto, caso seja aceita a hipotese
alternativa (H,), em que ha relacdo do ruido branco com as variadveis explicativas, o0 modelo

escolhido ¢ o de efeitos fixos, conforme Johnston e DiNardo (1972).

3) Teste de Raiz Unitaria de Im, Pesarant e Shin (2003) - IPS

O teste de IPS especifica um regressao do tipo Dicky-Fuller aumentado (ADF) para cada
unidade de cross section do painel. Apds a estimacdo de cada uma das regressdes, calcula-se a
média aritmética das estatistica do tipo t para os coeficiente a para obter as estatisticas do teste
para dados em painel, que apds algumas operacBes sistematizadas, apresentara distribuicao
padrdo normal (SCARPELLLI, 2010).

4) Teste de Cointegracédo de Pedroni (1999)

O teste de cointegracdo de Pedroni é um teste em si complexo. Pedroni constréi um total de
sete estatisticas de testes cujos graus e poder sdo distintos para diferentes N e T. A distribuicdo
segue a distribuicdo normal e uma das principais vantagens desse método é que ndo ha

imposicdo de exogeneidade dos regressores (SCARPELLI, 2010).

5 RESULTADO E DISCUSSOES

Seguindo o exposto por Favero et al,. (2009), esse capitulo descrevera os resultados
obtidos, as analises e discussdes do modelo de anélise fatorial por componentes principais
levando em consideracdo os 4 (quatro) estagios fundamentais para a construcdo do modelo: 1)
Adequacdo do modelo; 2) Extracdo dos fatores iniciais; 3) Rotacdo dos fatores e 4)

Interpretacdo dos fatores encontrados. No primeiro estagio, para que a analise fatorial seja
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adequada deve-se analisar: a) A matriz de correlacdo dos dados, para verificar se existem
valores significativos para justificar a utilizagdo da técnica; b) Verificar a estatistica de
adequacao global KMO e o teste de esferecidade de Bartlett. No segundo estagio, busca-se
decidir: a) O método de extracdo dos fatores; e b) O numero de fatores selecionados para
explicar a estrutura dos dados. No terceiro estagio, rotacionasse os fatores para buscar uma
melhor interpretacdo e transformacao dos coeficientes dos componentes principais retidos em
uma estrutura simplificada. E, por Gltimo, a interpretacdo, organizacdo e nomeacao dos fatores
por meio das cargas fatoriais. Bem como, sera realizado o ranqueamento dos paises analisados
e a elaboracéo das tipologias para a identificacdo dos SNI.

Apos essas estimaces, serdo elaborados através das variaveis encontradas nos fatores
modelos com dados em painel. Os modelos utilizardo as divisdes e tipologias para separacao e
analise dos modelos com dados em painel. Esses procedimentos serdo realizados no intuito de
se observar quais variaveis apresentam maior importancia estatistica de acordo com cada classe
dos SNI encontrados. Utilizaremos como proxy para medir o desenvolvimento dos sistemas de
inovacao estudados, a variavel PIB per capita de cada pais (FAGERBERG e SRHLOEC, 2007).

5.1 Anélise Descritiva

De acordo com Hair et al., (2009), o menor tamanho absoluto possivel para uma analise
fatorial bem fundamentada deve possuir uma amostra de 50 observacgdes, como a amostragem
aqui presente. Entretanto, os autores salientam que além do numero de observacbes serem
maiores que o nimero de variaveis, a carga fatorial a ser escolhida para a geracdo dos fatores
explicativos deve ser inversamente proporcional ao nimero de observagées a serem escolhidos.
Ou seja, quanto menor for a amostragem maior deve ser a carga fatorial. Assim, para 50
observacoes a carga fatorial a escolher deve apresentar valores superiores a 0,75 (Quadro 1).

Com relacdo a anélise descritiva, para Favaro e Belfiore (2017), a estatistica descritiva
descreve e sintetiza as caracteristicas principais e fundamentais observadas em um conjunto de
dados por meio de tabelas, graficos e medidas-resumo (média, moda mediana, desvio-padréo,
dentre outros), permitindo uma melhor compreensdo do comportamento dos dados e séo
fundamentais para o inicio ideal de qualquer modelagem. Neste sentido, antes de tudo,

sintetizou-se as principais analises descritivas dos dados na Tabela 9.
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Tabela 9 - Andlise descritivas das variaveis analisadas

Variavel Média Desvio Padrdo Valor Minimo Valor maximo
educacao 22,30 4,01 12,55 32,63
tecp&d 971,90 1.009,34 10,78 4.852,89
artigos 48.152,15 94.227,45 135,00 528.263,30
pesqp&d 30.174,73 2.562.273,00 38.79 8.407,76
desp&d 15.474 12.221 0.12 5.14
patres 42.762,14 1.823.77,4 55,00 1.243.568
patnres 17.167,44 52.284.75 35,00 3.36.340
expaltec 163.776 1.379.601 0.3 62.25
empp&d 193.704 1.138.195 1.1 50.56
credsetpriv| 804.808 3.887.505 10.43 165.39
idel 3,79 6,31 -11,69 37,48

Fonte: Resultado da pesquisa.

5.2 Resultados da Analise Fatorial

5.2.1 Adequacgéo do modelo

No estagio de adequacdo do modelo, de acordo com Favero et al,. (2009), devemos
analisar a matriz de correlacdo das variaveis e os testes adicionais de adequacdo. Com relacao
a matriz de correlacdo, caso a visualizagdo e interpretacdo das correlacdes entre as variaveis ndo
revelarem um namero significativo de valores superiores a 0,3, entdo ha fortes indicios de que
deve procurar uma outra técnica multivariada ou ndo para a interpretacdo dos dados (HAIR, et
al., 2009 e MANLY, 2008). Analisando a Tabela 10, percebeu-se altas correlagdes entre as
variaveis e muito poucos valores abaixo de 0,3.

Como exposto por Favero et al. (2009, p. 242), “a baixa correlagdo de determinada
variavel com as demais ndo necessariamente implica sua eliminacdo, uma vez que esta variavel
pode representar um fator isoladamente”. Dessa forma, outro aspecto que deve ser observado
diz respeito a avaliagcdo das comunalidades, que representam a quantia de variancia explicada
pela solugéo fatorial de cada variavel, onde comunalidades menores que 0,5 séo consideradas
como explicagéo insuficiente (HAIR et al.,2005).

Para que seja verificada a adequacao global propriamente dita da extragdo dos fatores,
recorreremos a estatistica Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e ao teste de esfericidade de Bartlett. A

partir do resultado obtido pelo teste KMO, a adequacdo global da analise fatorial pode ser



95

considerada razoavel. Entretanto, quando analisamos os resultados obtidos pela estatistica
XEareiert, POdEMos afirmar que para o nivel de significancia de 5% e 66 graus de liberdades
que a matriz de correlacdes de Pearson é estatisticamente da matriz identidade de mesma
dimensdo (Tabela 11).

Ressalta-se que deve, dentre os dois testes de adequacgéo global, ser sempre preferido o
teste de esfericidade de Bartlett a estatistica KMO para efeitos de decisdo sobre a adequacao
global da analise fatorial, visto que, enquanto o primeiro é um teste com determinado nivel de
significancia, o segundo é apenas um coeficiente (estatistica) calculado sem distribuicdo de
probabilidades determinada e hipdteses que permitam avaliar o nivel correspondente de
significancia para efeitos de decisio (FAVERO e BELFIORE, 2017).



Tabela 10 - Matriz de Correlacao de Pearson das Variaveis

Variaveis educacdo tecp&d  artigos pesqp&d desp&d  patres  patnres expaltec empp&d  credsetpriv idel
educacéo 1.0000
tecp&d 0.5345 1.0000
artigos 0.5803  0.7660 1.0000
pesgp&d 0.6349  0.4524 0.5509 1.0000
desp&d 0.4693  0.4587 0.2590 0.7168 1.0000
patres 0.5515  0.5833 0.6605 0.6024 0.5117 1.0000
patnres 0.4299  0.0087 0.6607 0.0970 0.2771  0.6004 1.0000
expaltec 0.6574  -0.0091 -0.6235 0.4395 0.5027 -0.7316 0.1224 1.0000
empp&d 0.7881  0.1903 0.4234 0.2589 0.6364  0.3705 0.3801 -0.4626 1.0000
credsetpriv 0.6640  0.0032 0.5254 0.6274 0.4808  0.6329 0.2918 0.2220 0.4202 1.0000
idel 0.4643  0.0988 0.6685 0.5546 0.4047  0.3361 0.3453 0.0886 0.1078 -0.0122  1.0000

Fonte: Resultado da pesquisa.
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Tabela 11 - Resultado do Teste KMO e o Teste de Bartlett

Teste Valor Encontrado
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) 0,683
Qui-Quadrado 359.521
Teste de esferecidade de Bartlett Graus de Liberdade 66
P-valor 0.000

Fonte: Resultado da pesquisa

Ap0s os testes de adequacdo para a andlise fatorial, procedeu-se a extracao dos fatores
através do método dos componentes principais. Adotou-se esse procedimento por ser 0 mais
utilizado, j& que se baseia no pressuposto de que podem ser extraidos fatores nao
correlacionados a partir de combinac@es lineares das varidveis originais. A anélise fatorial por
componentes principais permite, portanto, que, a partir de um conjunto de variaveis originais
correlacionadas entre si, seja determinado outro conjunto de varidveis (fatores) resultantes da
combinacdo linear do primeiro conjunto (FAVERO e BELFIORE, 2017; HAIR et al.,(2009).

5.2.2 Extracao dos fatores iniciais e rotagéo dos fatores

Corroborando com os testes de adequacéo, a Tabela 12 contempla a comunalidade das
variaveis analisadas. O objetivo principal da analise das comunalidades é verificar se alguma
variavel acaba por ndo compartilhar um significativo percentual de variancia com os fatores
extraidos. Somado a isso, pode ser observado que praticamente todas as variaveis possuem um
poder de explicacdo alto, considerando todos os fatores obtidos, com excecdo da variavel
exportacdes de alta tecnologia. Essa variavel apresentou comunalidade baixa e, por isso, na

extracao dos fatores essa variavel apresentou baixa carga fatorial.

Tabela 12 - Comunalidade (H2) das variaveis analisadas

Variavel Inicial Comunalidade (H2)
educacao 1 0.7223
tecp&d 1 0.7433
artigos 1 0.9393
pesgp&d 1 0.8135
desp&d 1 0.6706
patres 1 0.7875
patnres 1 0.7708
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Variavel Inicial Comunalidade (H2)
expaltec 1 0.3907
empp&d 1 0.5391
credsetpriv 1 0.8103
idel 1 0.7357

Fonte: Resultado da pesquisa (Colocar nome sintético das variaveis).

A partir dos resultados obtidos a partir da extracdo dos fatores nao rotacionados, de
acordo com (Hair et al.,2009), deve-se manter os fatores com autovalores maiores que 1 (um).
Sendo assim, foram encontradas 4 dimensdes (fatores) de variabilidades comuns existentes no
conjunto de dados utilizados. Esses 4 fatores em conjunto explicam cerca de 72,71% da
variancia observada, com os fatores 1, 2, 3 e 4 representarem, respectivamente 32,4%, 18%,
12,9% e 9,2%.

Analisando as Tabelas 13 e 14 com as cargas fatoriais ndo rotacionadas notamos um
padrdo disperso e de dificil interpretacdo da andlise dos fatores. Optamos pela rotacdo dos
fatores no intuito de melhorar a interpretacdo pela reducdo de algumas das ambiguidades que
frequentemente acompanham as solucdes fatoriais ndo-rotacionadas (HAIR et al.,2009). O
método de rotacdo adotado foi o Varimax ortogonal com normalizagdo de Kaiser que é um dos
métodos de rotacdo ortogonal mais comumente utilizado dentre os métodos ortogonais, em
suma, ele procura minimizar o nimero de variaveis que apresentam altas cargas em cada fato
(MANLY, 2008, FAVERO e BELFIORE, 2017). Além disso, esse método busca a reducdo dos
dados a um numero menor de variaveis ou a um conjunto de medidas ndo correlacionadas para
uso subsequente em outras técnicas multivariadas (HAIR et al.,2009). Os resultados confirmam
a existéncia de 4 (quatro) fatores fundamentais para a explicacdo de 72,7% das variancias

observadas. Esse e outros resultados adicionais encontram-se na Tabela 15.

Tabela 13 - Autovalores (raiz caracteristica), percentual explicado por cada fator (%) e a
variancia acumulada (%)

Fatores Autovalor Diferenca Proporgao Cumulativo
1 3.889 1.719 0.324 0.324
2 2.170 0.613 0.180 0.505
3 1.556 0.448 0.129 0.635
4 1.108 0.269 0.092 0.727
5 0.839 0.145 0.070 0.797
6 0.693 0.106 0.057 0.854
7 0.587 0.110 0.048 0.903
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Fatores Autovalor Diferenca Proporcéo Cumulativo
8 0.476 0.087 0.039 0.943
9 0.388 0.183 0.032 0.976
10 0.205 0.150 0.017 0.993
11 0.028 1.000

Fonte: Resultado da pesquisa

Tabela 14 - Matriz de cargas fatoriais — Sem rotacéo

Nao Rotacionado

Variavel Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
educagéo 0.2747 0.344 0.7241 -0.0645
tecp&d 0.0937 0.3356 0.7873 -0.0458
artigos 0.7458 -0.6059 0.0613 -0.1104
pesqp&d 0.5975 0.6341 -0.1198 0.2002
desp&d 0.6739 0.3687 -0.1153 0.2594
patres 0.6811 -0.5452 0.0109 -0.162
patnres 0.6832 -0.5421 0.0817 -0.0593
expaltec 0.0297 0.4287 -0.2223 -0.03957
empp&d 0.5845 -0.0821 0.3757 0.2226
credsetpriv 0.7011 0.4451 -0.3114 -0.154
idel 0.0826 -0.1017 -0.1291 0.8378

Fonte: Resultado da pesquisa

Tabela 15 - Matriz de cargas fatoriais, comunalidades e unicidade — Com rotagdo Varimax

Proporcédo da

Fator Variancia Diferenca e - Cumulativo
variancia explicada
1 29,541 0,037 0,246 0,246
2 29,166 1,219 0,243 0,489
3 1,697 0,539 0,141 0,630
4 1,157 - 0,096 0,727
Variavel | Fator1 Fator2 Fator3 Fator 4 U?llc;_? ;)d ¢ Comlzlrj'zzl)ldade
educacdo | 0.0406  0.1437 0.8337 -0.0706 0.2777 0.7223
tecp&d -0.0757 -0.0076  0.8569 -0.0562 0.2567 0.7433
artigos 0.9613 0.1118 -0.0041 0.0522 0.0607 0.9393
pesgp&d | -0.0724  0.8711 0.2006 0.0965 0.1865 0.8135
desp&d 0.1535 0.7651 0.1324 0.2101 0.3294 0.6706
patres 0.8786 0.1163  -0.0428 -0.0165 0.2125 0.7875
patnres 0.8667 0.106 0.024 0.0878 0.2292 0.7708
expaltec | -0.2273  0.3206  -0.0608 -0.4823 0.6093 0.3907
empp&d | 0.4609  0.2489 0.4268 0.2873 0.4609 0.5391
credsetpriv | 0.1736  0.8554  -0.0183 -0.2196 0.1897 0.8103
idel -0.0373 0.1299 -0.1416 0.8351 0.2643 0.7357

Fonte: Resultado da pesquisa

Ainda segundo Favero e Belfiore, (2017) e Hair et al., (2009), um método (teste)
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adicional para a confirmagdo dos numeros de fatores a ser adotado, o teste scree. O teste scree
é usado para identificar o nimero 6timo de fatores que podem ser extraidos antes que a quantia
de variancia Unica comece a dominar a estrutura de varidncia comum. Em resumo, ele é
construido fazendo-se o grafico das raizes latentes em relacdo ao numero de fatores em sua
ordem de extracdo, e a forma da curva resultante é usada para avaliar o ponto de corte.
Utilizando esse critério confirmou-se a existéncia de 4 (quatro) fatores para a andlise (Figura
5).

Figura 5 - Grafico de autovalores para o critério do teste scree

Scree plot of eigenvalues after factor

T T
0 5 10
Number

Fonte: Resultado da pesquisa utilizando o software Stata 13

5.2.3 Interpretacao dos fatores e variaveis encontrados

De acordo com Favero et al., (2009), deve-se ter uma preocupacdo adicional com o
tamanho da amostra e a escolha das cargas fatorial. De um modo geral, quanto menor a
quantidade de observacOes adotadas, mais alta deve ser a carga fatorial para a escolha dos
fatores a serem analisados. Como nesse trabalho o tamanho da amostra é de 50 observacdes,
deve-se levar em consideracédo cargas fatoriais a partir de 0,75, assim como preconiza (KLINE,
1994 e HARDLER e SIMAR, 2019). Seguindo 0 exposto os 4 fatores com suas devidas
nomenclaturas encontram-se listados na Quadro 5.

Mais especificamente aos resultados obtidos, a varidvel chave para a medicdo da
capacidade inovativa para um determinado ano é baseada no nimero de patentes concedidas
naquele ano (SUAREZ-VILLA e HASNATH, 1993; STERN, PORTER E FURMAN (2000),
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USMAN et al,. (2022); FURMAN e HAYES (2004); HU e MATHEUS (2008); HU e
MATHEUS (2005); FAGERBERG e SRHOLEC (2007); CASTELLASSI e NATERA (2011)).
Patentes sdo, até hoje, 0 mecanismo institucional comum mais aplicado para a protecdo dos
direitos de propriedade e garantia das invencgdes, antes que ocorram a inovacao e sua difuséo.
O sistema de patentes €, também, um incentivo poderoso no incentivo primario para cientista e
empreendedores na garantia de recompensa e segurancas para suas invencdes. O sistema de
patentes fornece sobretudo meios legais, em mercados competitivos, para a apropriacdo dos
retornos das invengdes (SUAREZ-VILLA, 1996).

Quadro 5 - Interpretacdo e Nomeacdo dos fatores

_ 1) Artigos de Revista Técnica e Cientifica

Fator . 1. Capacidade 2) Pedidos de Patentes (Residentes)
Inovativa

3) Pedidos de Patentes (Ndo Residentes)

. 1) Pesquisadores em Pesquisa e Desenvolvimento

2.1) Capacidade de (P&D)
Fator 2:  Ambiente | ADSOGA0 2) Despesas em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
Inovativo

2.2) Credito Doméstico | 1) Crédito Doméstico ao Setor Privado

3.1) Invﬂesﬂmento &m 1) Despesas com Educacdo Superior

) . Educacdo

Fator 3: Capital Humano 3.2) Aprendizado em

P'&D P 2) Técnicos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
Fator 4.: Investimento 3) Investimento Direto Estrangeiro Liquido (IDEL)
Estrangeiro

Fonte: Resultado da pesquisa.

Em resumo, o desenvolvimento dos SNI depende da sua capacidade inovativa, do
ambiente inovativo nacional, do capital humano empregado e dos investimentos estrangeiros
liquidos (Figura 6). Sendo assim, o fator 1 Capacidade Inovativa refere-se a todo o estoque
de conhecimento inventivo disponivel (SUAREZ-VILLA e HASNATH, 1993). Segundo o0s
autores, a capacidade inovadora de um pais € um indicador de invencao e uma medida potencial
de inovagdo. Em resumo, quanto maior o numero de invencdes registradas com patente
disponiveis maior serd a probabilidade de serem aplicados como uma inovagdo em alguma
atividade potencialmente util. Ainda segundo o0s autores, a capacidade inovativa €,
essencialmente uma medida de conhecimento cientifico e tecnoldgico gerado endogenamente

do pais e de suas capacidades.




102

Figura 3 - Fatores determinantes do desempenho dos SNI estudados

SNI

[ [ [ |
Capacidade Ambiente Capital

) ) IDEL

Inovativa Inovativo Humano

Fonte: Elaborac&o do autor.

Entretanto, Fagerberg e Srholec (2007) utilizaram em seu estudo outras variaveis para
a mensuracdo da capacidade inovativa. Além de utilizar as patentes para a representacdo da
capacidade inovativa de uma nacdo, os autores utilizaram a variavel publicacdo cientifica
(artigos de revista) para a medicao. Os autores englobaram a variavel capacidade inovativa para
descrever a composi¢cdo de uma outra varidvel denominada de “sistema de inovagao”. Como
resultados encontrados, a capacidade inovativa esta diretamente ligada na dindmica de evolugédo
do sistema de inovacdo e, por conseguinte, no desenvolvimento econémicos dos paises
analisados.

O segundo fator Ambiente Inovativo foi desmembrado em dois subitens: capacidade de
absorcdo e crédito domestico. O conceito de capacidade de absorcdo foi introduzido na
literatura pelo trabalho seminal de Cohen e Levinthal (1990), a partir do qual disseminaram-se
diversos outros estudos, sobretudo empiricos, sobre a capacidade de absorcdo de novos
conhecimentos. Neste aspecto, Cohen e Levinthal (1990) definem capacidade de absorcédo
como a capacidade de uma empresa de reconhecer o valor de novas informacdes e
conhecimentos, assimila-los e aplica-los para fins comerciais. Assim, a simples aproximacéo
com fontes externas de conhecimento ndo garante que a firma seja capaz de assimilar,
transformar e comercializar na forma de produtos e processos 0s novos conhecimentos
adquiridos.

Entre os artigos empiricos que utilizam outras variaveis para mensurar a capacidade
absorcdo podemos elencar aqueles que utilizaram medidas diretamente relacionadas a
motivacdo e habilidades do funcionario WURYANINGRAT (2013), aqueles que utilizaram
pessoal de P&D (HUANG et al., 2005), funcionarios com ensino superior (KOSTOPOULOS
et al., 2011, e MOILANEN (2014), atividades de treinamento e/ou investimento em
treinamento (DUTSE, 2013), como capital humano e despesas em P&D (HAQ, HUSSAIN E
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AMIN, 2022). Entretanto, muitos deles se concentram na utilizacdo para medi¢édo da capacidade
de absorgdo variaveis ligadas as despesas em P&D.

Sobre a subdivisdo que gerou a variavel “Crédito doméstico”, Shang, Song e Wu (2017)
destacam a importancia do mercado de crédito doméstico sobre as capacidades inovadoras de
empresas industriais. Segundo os autores, 0 mercado de crédito doméstico aprimora 0s
incentivos de inovagdo das empresas. Entretanto, as restricGes de créditos das empresas e as
performances das empresas s@o canais fundamentais para o desenvolvimento do mercado de
crédito o que afeta diretamente a capacidade inovadora das empresas.

Seguindo o mesmo raciocinio, Amora, Schneider e Zaldoka (2013), apresentam
evidencias que o desenvolvimento do mercado de crédito doméstico gera um papel importante
no progresso tecnoldgico dos paises. Os autores descobriram que a desregulamentacéo bancaria
permite aos bancos e ao crédito uma maior expansao geografica, aumentando a disponibilidade
e a qualidade do crédito doméstico. Outro resultado importante foi demonstrar que esses
créditos foram associados a adocdo de novas tecnologias de triagem e monitoramento nas
empresas manufatureiras.

O fator 3 Capital Humano foi dividido em duas outras variaveis: O papel do Estado e 0
Aprendizado em P&D. Quanto ao papel do estado para o desenvolvimento de SNI €
amplamente discutido na literatura (NELSON e ROSENBERG, 1993; MOWERY e
ROSENBERG, 1993; CHESNAY, 1993; MALERBA, 1993; EDQUIST e LUNDVALL, 1993;
KIM 1993; LUNDVAL, 2010; GREGERSEN, 2010; CHAMINADE, LUNDVALL e
HANEEF, 2018; EDQUIST, 1997; SCHMOCH, RAMMER e LEGLER, 2006,
MAZZUCATO, 2014; MAZZUCATO, 2015; FREEMAN, 1995, BLOCK (2011); KELLER
(2011), dentre uma infinidade de outros estudos). Em resumo, a maioria das inovagdes radicais,
revolucionarias que alimentaram a dinamica do capitalismo (das ferrovias a internet, até a
nanotecnologia e a farmacéutica moderna) aponta para o Estado como origem dos
investimentos “empreendedores” mais corajosos, incipientes e de capital intensivo
(MAZZUCATO, 2014 e 2015).

O fator 3 também se subdividiu na variavel “Aprendizado em P&D” representado por
técnicos em P&D. Muitas das vezes negligenciado no processo de geracdo e difusdo de
tecnologia, os técnicos em P&D usam seus conhecimentos de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica para a resolucéo de uma diversidade de problemas praticos que surgem em pesquisa
e desenvolvimento, producdo e manutencdo (LEWIS, 2019). Esses atores trazem, de acordo
com Lewis (2019), contribuigdes significativas para a geracdo, desenvolvimento e difusdo das

inovacOes geradas.
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Os técnicos em P&D além de negligenciados na literatura sobre sistemas de inovacao,
apresentam papel importante na dinamica desses ambientes (LEWIS, 2023). Segundo o autor,
esses trabalhadores ocupam funcBes que exigem habilidades e conhecimentos de nivel
intermediario em ciéncia, tecnologia, inovacdo, engenharia e matematica e configurar um
extraordinario papel no desenvolvimento dos sistemas de inovagdo e nas empresas de muitos
paises. Nesse sentido, o aprimoramento e o desempenho que a tecnologia efetiva possa trazer
dependera da capacidade que os técnicos possuam de adaptar, operar, solucionar, manter e
instalar tais tecnologias. Os técnicos em P&D estdo envolvidos na instalagdo, comissionamento,
manutencdo e melhoria de plantas e instalagcBes industriais quimicas e na biotecnologia
industrial.

E, por ultimo, o fator 4 (Investimento estrangeiro direto) apresentou apenas uma
varidvel com cargas fatoriais significativas, o investimento estrangeiro direto (IED). Para
Warwick (2013), dentre os principais impactos positivos do IED estdo: 1) Expanséo da
capacidade produtiva, 2) criagdo de empregos, 3) aprimoramento de capital humano, 4)
inovacéo e difusdo de tecnologia e 5) desenvolvimento empresarial. Entretanto, os beneficios
positivos estdo subordinados as capacidades absortivas dos sistemas de inovacdo e estdo
diretamente relacionadas apenas a ganhos de produtividade do trabalho (FISCHER e
QUEIROZ, 2015).

Na mesma linha, Fu (2008) mostra a contribui¢éo significativa do IED para a capacidade
de geracdo de inovacdo regional. O IED ndo somente apresenta resultados positivos para o
sistema de inovacdo, mas também, para a produtividade da inovacéo nos paises (YUE, 2022).
No entanto, o autor destaca que o efeito positivo depende da capacidade de absorcéo e da

presenca de ativos complementares de inovacao.

5.2.4 Relevancia estatistica de cada fator encontrado

Ap0s a determinacgdo e discussdo sobre cada fator encontrado, realizou-se um modelo
de regressdo multipla com os fatores determinados. A variavel dependente utilizada foi a taxa
de crescimento do PIB per capita de cada pais analisado, possibilitando mensurar a importancia
de cada fator para o desempenho dos Sistemas Nacionais de Inovacdo das 50 maiores
economias, assim como usado em FAGERBERG e SRHLOEC (2007). Utilizou-se, também, o
erro-padrdo robusto na tentativa de se chegar a uma medida mais precisa do erro-padrdo
verdadeiro de cada coeficiente. Optou-se, entdo, por esse método para corrigir o problema com

heterocedasticidade presente (Realizou-se o teste de Breusch-Pagan/Cook-Weisber para
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heterocedasticidade® e o teste de White).

Os resultados encontrados demostram claramente a importancia das variaveis (fatores)
para 0s SNI (Tabela 16). A variavel “Capacidade Inovativa” apresentou-se como a de maior
impacto de acordo com os coeficientes encontrados, seguido pelo Investimento direto, Capital

Humano e Ambiente inovativo.

Tabela 16 - Modelo de regressdo multipla com os fatores determinados para os SNI

Variavel Dependente: TxPIBpercapita (Logaritmo natural)

Parametros/Variaveis Coeficiente  Erro-Padrdo  Estatistica t P-Valor
Capacidade Inovativa 1.072 0.279 3.83 (0.000)***
Ambiente Inovativo 0,503 0.201 2.51 (0.000)**
Capital Humano 0,569 0.234 2.54 (0.000)**
Investimento Estrangeiro 0.305 0.324 2.87 (0.001)**

Fonte: Elaboracdo prépria. Sotware utilizado: Stata 13. Nota: 1) *** estatisticamente significante a 1% e 2) **
estatisticamente significante a 5%.
# Breusch-Pagan/Cook-Weisber - chi2 (1) = 3.83 — P-valor = 0.000/ R2 ajustado = 0.68/ P-valor F = 0.00.

5.2.5 Tipologias dos Sistemas Nacionais de Inovagéo (SNI)

Apos as estimacBes do modelo de analise fatorial e da anélise de relevancia estatistica
dos fatores encontrados, serdo descritas as tipologias dos SNI atraves da técnica de analise de
agrupamento. As etapas para a determinacdo dos cluster formados, segui 0 exposto por
FAVERO et al., (2009). Dando continuidade, foi gerado uma matriz de medida de
dissimilaridade por distancia euclidiana. Para a realizagdo dos agrupamentos foi utilizado o
procedimento de cluster hierarquico sob o método divisivo no Dendrograma.

Para a formacao dos clusters foi utilizado o método de Ward (minima variancia). Esse

procedimento de agrupamento hierarquico no qual a similaridade usada para juntar

8 Teste de Breusch-Pagan/Cook-Weisberg, baseia-se no multiplicador de Lagrange (LM), apresenta, como hipétese
nula, o fato de a varidncia dos termos de erro ser constante (erros homocedasticos) e, como hipétese alternativa, o
fato de a variancia dos termos de erro ndo ser constante, ou seja, 0s termos de erro serem uma funcéo de uma ou
mais variaveis explicativas (FAVERO e BELFIORE, 2017).
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agrupamentos é calculada como a soma de quadrados entre os dois agrupamentos somados
sobre todas as variaveis. Esse método tende a resultar em agrupamentos de tamanhos
aproximadamente iguais devido a sua minimizacao de variacao interna (HAIR et al.,(2009).
Analisando o dendrograma observa-se a construcdo de 3 (trés) cluster diferenciados e
bem definidos, dado pela linha diviséria que corta a ilustracdo (Figura 7). Vale destacar que a
construcdo dos agrupamentos e divisdes gerados ndo tem o objetivo de ranqueamento dos paises
encontrados e sim, de tentativa de entendimento do comportamento dos sistema de inovacao
analisados. Assim, a divisdo em agrupamento possibilitou a dindmica de formacdo de 3 (trés)

tipologias de SNI, de acordo com a Tabela 17:

» Os SNI de fronteira tecnoldgica e desenvolvidos de 12 classe — O sistema de
inovacéo de fronteira tecnologica foi composto por China e Estados Unidos. Os
sistemas desenvolvidos de 12 classe foram formados com a composi¢do dos
seguintes paises: Coréia, Finlandia, Austria, Alemanha, Holanda, Bélgica,
Canada, Republica Checa e Italia. Esses sistemas de 12 classe apresentam-se com

potencial para atingir a fronteira tecnoldgica.

» Os SNI desenvolvidos de 22 classe — Composto por 19 paises. Esse cluster
apresenta os paises com SNI desenvolvidos e com sistemas de inovacdo
tecnologicamente dindmicos e aqueles que apresentam interacdes tecnologicas

diferenciadas em sua regido, como o caso do Chile.

» Os SNI de 32 classe - Composto por 20 paises. Esse aglomerado corresponde
aos sistemas que ndo conseguiram consolidar sua infraestrutura de Ciéncia e
Tecnologica e aqueles que apresentam debilidades recentes que os fizeram
descolar dos SNI imediatamente superiores. Notadamente, que esses Ultimos
podem retornar a tipologia superior quando cessados 0s entraves que

propiciaram a perda de dindmicas dos seus SNI.

De forma geral, corroborando com essa divisdo de sistemas, a literatura sobre tipologias,
0s paises que compdem a 12 classe dos SNI aparecem com classificagdes muito distintas. Por
exemplo, em Patell e Pavitt (1994), os Estados Unidos eram classificados como SNI miopes

em detrimento de Japdo e Alemanha analisados como sistemas de inovagdo dinamicos.
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Basicamente, os fatores que diferenciavam essa tipologias estavam ligados a dinamica de
funcionamento do sistema financeiro ligado aso negocios, ao método de gerenciamento em
empresas intensivas em P&D e ao sistema de educagéo.

Para Albuquerque (1996), o sistema de inovacdo americano é classificado dentro dos
paises situados na fronteira tecnoldgica, assim como a tipologia de enquadramento desse
trabalho. Entram nessa categoria Japdo e Alemanha. Em Albuquerque (1999), o SNI americano
é classificado como um sistema maduro.

Com relacdo a dinamica de analise e surgimento do sistema de inovacdo chinés, a
literatura classica deixa uma lacuna em aberto para o entendimento de seu funcionamento. Essa
questdo poderia estar relacionada pela dificuldade de obtencéo de dados referente a dindmica
de surgimento do SNI ou mesmo pelo baixo entendimento que o pais formaria um sistema de
inovacdo tdo pujante e dindmico. No livro National Innovation Systems: A Comparative
Analysis (1993), os autores dividem as andlise dos sistemas por nivel de renda sem anélise ou
citacdo do SNI chinés. Somando-se a isso, no artigo de Patell e Pavitt (1994), o sistema de
inovacéo chinés nao é citado e no artigo de Albuquerque (1994), ndo é classificado dentro das
tipologia encontradas, sendo inserido na denominagdo ‘“outros” junto com os sistemas de
inovacédo da Turquia e Paquistéo.

No caso especial da colocacdo do Japdo no grupo de SNI desenvolvidos de 22 classe,
Branstetter e Nakamura (2003) destacam que ndo evidencias que a capacidade inovadora
declinou. Entretanto, os autores sdo claros em pontuar que a capacidade de crescimento
japonesa falhou ao ndo conseguir repetir o crescimento da década de 80. A uma queda
substancial no nimero de patentes concedidas e, retirando o setor de eletrdnicos houve uma

queda substancial na produtividade de P&D.
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Figura 7 - Dendrograma com a formacdo de 3 cluster para os SNI estudados
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Fonte: Elaboracdo propria. Stata 13.
Tabela 17 - Descricdo dos agrupamentos encontrados
Agrupamentos Tipologia NuUmero de paises Paises
1 Fronteira tecnoldgica e 11 China, Estados Unidos, Coréia, Finlandia, Austria, Alemanha,
Desenvolvidos de 12 classe Holanda, Bélgica, Canada, Republica Checa e Italia.
Japdo, Dinamarca, Suécia, Autralia, Reino Unido, Noruega,
2 Desenvolvidos de 22 classe 19 Singapura, Nova Zelandia, Franca, Tailandia, Malasia, Vietna,
Israel, Portugal, Emirados Arabes, Grécia, Chile, Suica e Espanha.
Em desenvolvimento (SNI de 3° India, Brasil, Russia, Irlanda, Colombia, Bangladesh, Roménia,
3 20 Argentina, Arabia Saudita, Ird, Africa do Sul, Poldnia, Turquia,

classe)

Filipinas, Peru, México, Egito, Paquistdo, Indonésia e Nigéria.

Fonte: Elaboragao propria.




109

5.2.6 Analise descritiva dos Sistemas Nacionais de Inovacédo (SNI) encontrados

Apds as estimacOes da analise de componentes principais e os modelos de anélise de
agrupamento, essa se¢do realizara uma analise descritiva dos SNI estudados e dos fatores
encontrados (Capacidade Inovativa, Ambiente Inovativo, Capital Humano e Investimento
Direto Liquido Estrangeiro). Seré analisado os sistemas de inovacgdo de acordo com a tipologia

enquadrada na parte anterior.

5.2.6.1 Capacidade Inovativa

Para a analise da variavel (fator) capacidade inovativa as variaveis utilizadas serdo:
artigos de periddicos cientificos e técnicos, patentes ndo-residentes e patentes residentes. Com
relagdo a primeira das varidveis, os dados mostram claramente um descolamento de China e
Estados Unidos com relacdo aos demais paises observados para o ano de 2019 (Tabela 18). De
acordo com os dados da National Science Foundation, Science and Engineerg Indicators, a
china ultrapassou os Estados Unidos em 2015 e de 1996 a 2019, a producdo chinesa de artigos
e periodicos aumentou mais de 1000%. No mesmo periodo, diversos outros paises apresentaram
variag&o superior a japonesa, com destaque para india, Dinamarca e Reino Unido.

Tabela 18 - Valores e posicao de cada pais com relacdo a variavel artigos de periodicos
cientificos e técnicos (2000 e 2019)

Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Estados Unidos 306.472,50 China 610.458,55 1°
Japéo 96.607,21 Estados Unidos 438.020,45 2°
Reino Unido 77.969,06 india 129.549,92 3°
Dinamarca 69.738,56 Dinamarca 108.725,20 40
China 53.284,78 Reino Unido 101.343,03 50
Franca 50.006,98 Japéo 101.039,83 6°
Italia 36.209,65 Russia 87.168,13 7°
Canada 34.252,57 Italia 76.301,91 8°
Russia 32.706,64 Coréia 68.934,36 9
Espanha 25000,67 Franca 65758,26 100
Australia 23495,94 Brasil 64.376,69 11°
india 21.408,98 Canada 62.742,71 120
Holanda 18.865,25 Espanha 58751,47 13°
Coréia 15.875,05 Australia 57258,26 14°
Suécia 14569,85 Ird 52.885,10 150
Polbnia 12.984,35 Turquia 37.430,02 16°
Brasil 12.800,36 Pol6nia 34.816,33 17°
Suica 12621,43 Holanda 31.458,37 18°
Bégica 9.593,02 Indonésia 30.446,15 19°
Israel 9345,74 Suica 22.336,94 20°
Finlandia 7.504,80 Malésia 21.280,39 21°
Dinamarca 7.180,91 Suécia 20.969,01 22°
Turquia 6.815,40 México 18.495,83 23°
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Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Austria 6.614,60 Bélgica 16.218,32 24°
Republica Checa 5.330,30 Republica Checa 16.118,82 25°
Grécia 5.285,59 Portugal 15.928,35 26°
Noruega 5.063,27 Egito 15.216,46 27°
México 5.026,99 Africa do Sul 14.999,24 28°
Singapura 4.812,54 Paquistdo 14.627,74 29°
Nova Zelandia 4.324,72 Dinamarca 14.532,28 30°
Argentina 4.231,85 Tailandia 13.467,89 31°
Africa do Sul 3.964,55 Austria 13.162,53 320
Portugal 3.328,54 Israel 13.090,78 33°
Egito 2.682,75 Avrébia Saudita 12.743,60 34°
Irlanda 2.607,75 Noruega 12.407,49 35°
Roménia 2.269,76 Singapura 11.678,08 36°
Tailandia 1.667,73 Grécia 11.490,71 37°
Ardbia Saudita 1.595,72 Finlandia 11.036,74 38°
Ird 1.559,17 Roménia 10.157,95 39°
Chile 1552,28 Argentina 8.984,76 40°0
Malasia 1327,34 Nova Zelandia 8.454,51 41°
Paquistao 1.036,55 Coldémbia 8.423,92 42°
Nigéria 1.036,35 Chile 7.875,81 43°
Coldmbia 535,48 Irlanda 7.747,07 44°
Bangladesh 444,19 Nigéria 6.476,73 450
Indonésia 398,08 Vietnd 5.812,63 46°
Filipinas 345,72 Bangladesh 5.012,04 47°
Emirados Arabes 324,89 Emirados Arabes 4.053,25 48°
Vietnd 202,08 Filipinas 3.457,15 490
Peru 172,38 Peru 2.192,52 50°

Fonte: Elaboracgdo propria. National Science Foundation, Science and Engineerg Indicators (Banco Mundial).

Para as variaveis patentes ndo-residentes e patentes residentes, as analises sdo similares
com China e Estados Unidos se destacando com relacdo aos outros paises, com destaque para
a queda de posicao do de 2° para 3° colocado no periodo no caso de patentes nao residente e de
1° para 3° colocado para patentes residentes (Tabela 19 e 20). Vale ressaltar que as variaveis
citadas sdo amplamente citadas como proxy para mensurar a capacidade inovativa de uma nacgéo
(SUAREZ-VILLA e HASNATH, 1993; STERN, PORTER E FURMAN (2000), USMAN et
al,. (2022); FURMAN e HAYES (2004); HU e MATHEUS (2008); HU e MATHEUS (2005);
FAGERBERG e SRHOLEC (2007), FREEMAN, 1994, 1995; LUNDVALL, 1992).

Tabela 19 - Evolugdo do numero de patentes ndo-residentes dos SNI (2000 e 2019)

Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Estados Unidos 131.100 Estados Unidos 336.340 1°
Japdo 49,501 China 157.093 20
Canada 35.435 Japéo 62.597 3°
Coréia 29.179 Coréia 47.372 40
China 26.560 india 34.173 50
Australia 20.073 Canada 32.250 6°
Brasil 14.104 Australia 27.121 7°
México 12.630 Dinamarca 20.802 8°
Reino Unido 10.697 Brasil 19.932 90




Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Dinamarca 10.406 México 14.636 100
Russia 8.960 Singapura 12.409 11°
Singapura 7.720 Russia 12.174 120
india 6.332 Indonésia 8.388 130
Maléasia 6.021 Tailandia 7.307 140
Nova Zelandia 5.585 Reino Unido 7.189 15°
Argentina 5.574 Vietnd 6.800 16°
Noruega 5.389 Malasia 6.480 17°
Israel 5.203 Israel 6.370 18°
Polénia 4.899 Africa do Sul 6.347 190
Tailandia 4.488 Nova Zelandia 5.690 20°
Republica Checa 4.384 Filipinas 3.879 21°
Indonésia 3.733 Argentina 3.260 220
Franca 3.483 Chile 2.799 23°
Filipinas 3.482 Arabia Saudita 2.463 24°
Turquia 3.156 Emirados Arabes Unidos 1.843 25°
Chile 2.879 Franca 1.766 26°
Africa do Sul 2.400 Colémbia 1.735 27°
Emirados Arabes Unidos 1.698 Egito 1.156 28°
Coldémbia 1.694 Peru 1.122 29°
Italia 1.396 Italia 898 30°
Vietna 1.205 Nigéria 683 31°
Paquistao 1.149 Noruega 582 32°
Egito 1.081 Ird 578 33°
Peru 1.038 Paquistdo 561 34°
Suécia 844 Holanda 449 35°
Ardbia Saudita 797 Suécia 388 36°
Nigéria 678 Suica 348 37°
Holanda 529 Bangladesh 345 38°
Espanha 484 Bélgica 257 39°
Suica 468 Grécia 238 40°
Austria 340 Dinamarca 228 41°
Finlandia 324 Turquia 217 42°
Roménia 287 Austria 208 43°
Bangladesh 248 Espanha 159 440
Bélgica 243 Pol6nia 112 45°
Ird 206 Portugal 104 46°
Dinamarca 140 Finlandia 75 470
Portugal 65 Roménia 58 48°
Grécia 34 Republica Checa 48 49°
Irlanda 24 Irlanda 35 50°

Fonte: Elaboracgéo propria. World Intellectual Property Organization (Banco Mundial).

Tabela 20 - Evolugdo do numero de patentes residentes dos SNI (2000 e 2019)

Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Japéo 387.364 | China 1.243.568 1°
Estados Unidos 164.795 Estados Unidos 285.113 20
Coréia 72.831 Japdo 245.372 3°
Dinamarca 51.736 Coréia 171.603 40
China 25.346 Dinamarca 46.632 50
Russia 23.377 Russia 23.337 6°
Reino Unido 22.050 india 19.454 7°
Franca 13.870 Franca 14.103 8°
Italia 7.877 Reino Unido 12.061 Q0
Suécia 4,224 Ird 11.569 10°
Canada 4,187 Italia 9.229 11°
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Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Brasil 3.179 Turquia 7.871 120
Espanha 2.710 Brasil 5.464 13°
Finlandia 2.579 Canada 4.238 140
Holanda 2.465 Polbnia 3.887 15°
Pol6nia 2.404 Indonésia 3.093 16°
india 2.206 Australia 2.637 17°
Suica 2.083 Holanda 2.228 18°
Austria 1.961 Austria 2.066 190
Austrélia 1.928 Suécia 1.802 20°
Dinamarca 1.730 Singapura 1.727 21°
Israel 1.599 Suica 1.369 22°
Nova Zelandia 1.463 Israel 1.368 23°
Noruega 1.311 Dinamarca 1.351 24°
Argentina 1.062 Finlandia 1.321 25°
Roménia 1.003 México 1.305 26°
Africa do Sul 895 Espanha 1.288 27°
Bélgica 577 Arébia Saudita 1.188 28°
Tailandia 561 Malasia 1.071 29°
Republica Checa 555 Egito 1.027 300
Egito 534 Noruega 957 31°
Singapura 516 Roménia 881 320
México 431 Bélgica 876 33°
Nigéria 423 Tailandia 865 34°
Ird 410 Republica Checa 765 35°
Grécia 306 Vietna 720 36°
Turquia 277 Portugal 703 37°
Chile 241 Africa do Sul 567 38°
Malasia 206 Filipinas 501 39°
Indonésia 157 Argentina 442 40°
Filipinas 154 Nigéria 439 41°
Portugal 81 Chile 438 42°
Arébia Saudita 76 Coldémbia 422 43°
Coldémbia 75 Grécia 356 4490
Bangladesh 70 Nova Zelandia 324 45°
Paquistao 46 Paquistao 313 46°
Emirados Arabes Unidos 45 Peru 137 47°
Irlanda 45 Bangladesh 68 48°
Peru 40 Irlanda 58 49°
Vietna 34 Emirados Arabes Unidos 55 50°

Fonte: Elaboracgéo préopria. World Intellectual Property Organization (Banco Mundial).

5.2.6.2 Ambiente Inovativo

Para a analise da variavel (fator) ambiente inovativo as variaveis utilizadas serdo: 1)
capacidade de absorcdo, representadas pelas variaveis pesquisadores em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) e despesas e pesquisa em desenvolvimento (P&D) e 2) Crédito
doméstico, representadas pelo crédito doméstico ao setor privado (Tabelas 21 e 22). Percebe-
se que as variacOes para essa variavel demonstram um avanco significativo entre os diversos
paises, com destaque para Finlandia, Coreia, Emirados Arabes, Cingapura e Suécia. A

importéncia do pessoal diretamente ligado a setores de P&D impulsionam as pesquisas com
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projetos de desenvolvimento de novos produtos e processos.

Tabela 21 - Evolucéo do nimero de pesquisadores em P&D dos SNI (2000 e 2019)

Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Finlandia 6.789,54 | Coréia 8.322,59 1°
Emirados Arabes 6.567,87 | Emirados Arabes 7.727,24 20
Noruega 5.678,90 | Suécia 7.697,84 3°
Suécia 5.345,67 | Cingapura 7.275,63 40
Austrélia 5.112,48 | Finlandia 7.246,27 50
Austria 4,945,550 | Noruega 6.736,85 6°
Nova Zelandia 4.543,78 | Austria 5.959,55 7°
Singapura 4.142,77 | Nova Zelandia 5.724,13 8°
Suica 3.644,66 | Holanda 5.640,25 90
Canadé 3.534,27 | Suica 5.562,95 10°
Chile 3.491,53 | Dinamarca 5.428,22 11°
Estados Unidos 3.478,96 | Australia 5.409,54 120
Japéo 3.456,78 | Bélgica 5.280,42 13°
Rassia 3.442,00 | Canada 4.894,21 140
Dinamarca 3.161,71 | Portugal 4.879,32 15°
Israel 2.986,77 | Grécia 4.870,46 16°
Bélgica 2.981,55 |Irlanda 4.836,07 17°
Grécia 2.941,62 |Japdo 4.345,70 18°
Reino Unido 2.903,81 | Estados Unidos 4.308,87 190
Holanda 2.661,09 | Republica Checa 4.033,89 200
Coréia 2.323,04 | Reino Unido 3.987,56 21°
Irlanda 2.275,83 | Israel 3.684,87 22°
Espanha 1.987,45 | Chile 3.542,34 23°
Franca 1.886,85 | Poldnia 3.136,39 24°
Portugal 1.631,10 | Franca 3.067,66 250
Polénia 1.439,04 | Rassia 2.749,49 26°
Republica Checa 1.352,54 | Italia 2.688,65 27°
Italia 1.160,83 | Espanha 2.536,51 28°
Ird 976,34 | Tailandia 1.749,92 29°
Roménia 931,61 | Turquia 1.629,73 300
Tailandia 876,56 |Ird 1.597,34 31°
Bangladesh 734,40 | China 1.485,82 32°
Argentina 716,69 | Brasil 1.345,87 33°
Egito 654,32 | Argentina 1.231,52 340
China 551,81 | Roménia 887,07 35°
Dinamarca 456,78 | Egito 791,01 36°
Africa do Sul 454,60 | Vietna 765,52 37°
Filipinas 378,54 | Bangladesh 756,43 38°
Turquia 362,68 | Malésia 546,09 39°
Arabia Saudita 356,54 | Dinamarca 512,47 400
Paquistdo 300,45 | Africa do Sul 491,41 41°
Peru 298,56 | Indonésia 391,34 42°
Brasil 295,40 | Filipinas 380,60 43°
Malasia 283,60 | Paquistdo 374,41 44°
Coldmbia 245,60 | Arébia Saudita 367,90 45°
Vietna 234,67 | Peru 345,67 46°
México 228,89 | México 335,14 47°
Indonésia 211,65 | Coldmbia 298,56 48°
Nigéria 198,34 | Nigéria 200,45 490
india 110,41 |india 123,54 50°

Fonte: Elaboragdo propria. Banco Mundial.
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Com relacdo a variavel despesas com pesquisa e desenvolvimento (P&D) o destaque
fica com a Israel e Coréia (Tabela 22). Entretanto, o pais com maior variacdo percentual no
periodo analisado foi a China com crescimento de 398%. Na literatura sobre sistemas de
inovacOes, essa variavel é amplamente utilizada (MOWERY e ROSENBERG, 1993;
ATKINSON, 2014; PATEL E PAVITT, 1994; MELAAS e ZANG, 2016). Entretanto, de
acordo com Cohen e Levinthal (1989), as empresas investem em P&D ndo apenas para
perseguir diretamente novas inovaces em produto e processo, mas também para desenvolver
e manter seus recursos mais amplos para assimilar e explorar as informagbes externas
disponiveis. Com relacdo ao crédito do setor doméstico ao setor privado (% PIB) os mais bem
posicionados sdo Estados Unidos, Japdo, Suica e China com um salto de 10 posic¢Ges de 2000
a 2019 (Tabela 23).

Tabela 22 - Evolucdo das despesas com P&D dos SNI (2000 e 2019)

Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Israel 4,21 Israel 5,22 1°
Finlandia 3,24 Coréia 4,63 20
Japédo 3,24 Suécia 3,39 3°
Suécia 3,22 Japdo 3,22 40
Suiga 3,08 Suiga 3,20 50
Dinamarca 3,05 Estados Unidos 3,17 6°
Estados Unidos 2,62 Dinamarca 3,17 7°
Dinamarca 2,41 Bélgica 3,16 8°
Reino Unido 2,27 | Austria 3,13 9o
Franca 2,23 Dinamarca 2,90 10°
Singapura 2,17 Finlandia 2,80 11°
Coréia 2,13 Reino Unido 2,67 120
Bélgica 1,94 China 2,24 13°
Noruega 1,92 Franca 2,19 140
Austrélia 1,92 Holanda 2,18 15°
Austria 1,89 | Noruega 2,14 16°
Canada 1,86 Republica Checa 1,93 17°
Holanda 1,79 Singapura 1,89 18°
Malasia 1,28 Australia 1,83 19°
Portugal 1,24 Canada 1,76 20°
Nova Zelandia 1,23 Italia 1,46 21°
Espanha 1,22 Malasia 1,45 220
Republica Checa 1,11 Nova Zelandia 1,41 23°
Irlanda 1,08 Portugal 1,40 24°
Russia 1,05 Polonia 1,32 25°
Brasil 1,05 Turquia 1,32 26°
Italia 1,00 | Emirados Arabes 1,31 27°
Grécia 0,97 Grécia 1,27 28°
China 0,89 Espanha 1,25 29°
Emirados Arabes 0,87 Irlanda 1,23 30°
india 0,76 | Brasil 1,21 310
Ird 0,70 Tailandia 1,14 320
Polbnia 0,64 RUssia 1,04 33°
Tailandia 0,62 Egito 0,80 340
Africa do Sul 054 |Irad 0,79 350
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Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Turquia 0,47 |India 0,66 36°
Argentina 0,44 | Africa do Sul 0,61 37°
Chile 0,38 Argentina 0,48 38°
Roménia 0,37 Roménia 0,48 39°
Vietnd 0,36 Filipinas 0,43 40°
Meéxico 0,31 Vietna 0,42 41°
Filipinas 0,23 Chile 0,34 42°
Nigéria 0,23 Colémbia 0,32 43°
Egito 0,19 Nigéria 0,30 44°
Bangladesh 0,14 México 0,28 45°
Coldmbia 0,13 Indonésia 0,27 46°
Arabia Saudita 0,12 Bangladesh 0,23 47°
Paquistdo 0,12 Arébia Saudita 0,18 48°
Peru 0,11 Paquistdo 0,17 49°
Indonésia 0,07 Peru 0,16 50°

Fonte: Elaboragdo prépria. Banco Mundial.

Tabela 23 - Evolucéo do crédito doméstico ao setor privado (% PIB) — (2000 e 2019)

Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Japéao 208,82 | Estados Unidos 191,24 1°
Estados Unidos 162,62 |Japéo 175,36 2°
Suica 141,86 | Suica 167,56 3°
Tailandia 141,45 | China 165,39 40
Nova Zelandia 139,80 | Dinamarca 161,39 50
Malasia 135,00 | Nova Zelandia 155,33 6°
Dinamarca 131,97 | Coréia 151,26 7°
Espanha 128,99 | Noruega 149,39 8°
Noruega 128,10 | Tailandia 143,37 Q0
Portugal 125,67 | Australia 136,02 10°
Africa do Sul 117,10 | Reino Unido 132,56 11°
Reino Unido 114,71 | Suécia 131,09 12°0
Holanda 112,34 | Chile 124,69 13°
China 111,12 | Malasia 120,71 140
Chile 104,56 | Singapura 119,25 15°
Franca 99,80 | Africa do Sul 117,19 16°
Singapura 96,05 | Vietnd 108,03 17°
Austria 91,45 |Franca 106,67 18°
Finlandia 91,23 | Holanda 100,66 190
Italia 90,34 |Finlandia 95,38 20°
Grécia 89,67 | Espanha 95,03 21°
Australia 87,54 | Portugal 93,41 22°
Alemanha 81,23 | Austria 85,99 23°
Canada 73,99 | Grécia 81,01 24°
Coréia 71,75 | Canada 80,43 25°
Israel 70,48 | Alemanha 79,38 26°
Emirados Arabes 65,78 | Emirados Arabes 78,16 27°
Turquia 64,67 | Itélia 73,74 28°
Bélgica 55,67 | Bélgica 69,47 29°
Egito 51,95 | Turquia 65,51 30°
Russia 51,34 | Israel 64,16 31°
Republica Checa 44,94 | Brasil 62,79 320
Suécia 39,81 |Russia 52,56 33°
Indonésia 37,90 |Coldmbia 51,56 34°
Irlanda 35,76 |Poldnia 50,79 35°
Filipinas 35,61 |india 50,74 36°
Vietna 35,26 | Republica Checa 50,27 37°
Brasil 31,14 | Filipinas 47,97 38°
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Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
india 28,34 | Peru 44,72 39°
Polénia 26,43 | Bangladesh 39,03 40°
Peru 26,34 | Indonésia 38,37 41°
Ird 26,25 | Irlanda 36,80 42°
Arabia Saudita 24,24 | México 35,56 43°
Argentina 23,89 |Ird 26,98 44°
Bangladesh 21,78 | Arabia Saudita 25,43 45°
Coldmbia 20,95 | Roménia 24,62 46°
Paquistdo 16,60 | Argentina 24,56 47°
México 14,35 | Egito 22,85 48°
Nigéria 8,25 | Paquistdo 15,69 49°
Romeénia 7,13 | Nigéria 11,16 50°

Fonte: Elaboragéo propria. Banco Mundial.

5.2.6.3 Capital Humano

A importancia do investimento em capital humano é fundamental para a criagdo e o
desenvolvimento dos sistemas de inovacdo (SUAREZ-VILLA e HASNATH, 1993; STERN,
PORTER E FURMAN (2000), USMAN et al,. (2022); FURMAN e HAYES (2004); HU e
MATHEUS (2008); HU e MATHEUS (2005); FAGERBERG e SRHOLEC (2007). A
Evolucéo das despesas com educacédo superior mostra claramente essa importancia. De acordo
com os dados levantados é perceptivel o esforco de diversos paises na evolucéo dos gastos com
essa variavel, o destaque aqui fica com Bangladesh, Canada e Malasia (Tabela 24). Isso pode
mostrar a relevante participacéo dessa variavel no desempenho dos sistemas de inovacao desses
paises, mas também destaca como os SNI apresentam dinamismo diferenciado na analise de
algumas variaveis. Paises como Estados Unidos (112 colocacdo), China (142 colocacédo) e Japao
(372 colocacdo) encontram-se longe das primeiras posicdes. Esse resultado demonstra que esses
paises ja consolidaram seu sistema educacao de ensino superior e, por isso, ndo necessitam de

investimentos mais elevados a cada ano.

Tabela 24 - Evolugéo dos gastos em educacéo superior (% dos gastos totais dos
governamentais em educacdo) dos SNI (2000 e 2019)

Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Finlandia 34,03 | Bangladesh 35,76 1°
Holanda 33,87 | Canada 34,56 20
Malasia 32,06 |Malasia 34,56 3°
Canada 31,81 | Austria 32,49 40
Turquia 30,91 | Dinamarca 32,45 50
Irlanda 30,27 | Holanda 31,93 6°
Dinamarca 30,00 | Noruega 29,54 7°
Ir 29,54 |Iindia 28,56 8°
Suécia 27,18 | Turquia 28,54 90




117

Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Estados Unidos 26,78 |Ira 28,24 10°
Dinamarca 25,98 | Estados Unidos 27,90 11°
Emirados Arabes Unidos 25,67 | Australia 27,78 120
Noruega 25,40 | Suica 27,65 13°
Austria 25,01 |China 26,89 140
Grécia 24,03 | Emirados Arabes Unidos 26,87 15°
Nova Zelandia 23,54 | Finlandia 26,54 16°
China 23,45 | Suécia 26,54 17°
Australia 23,42 | Dinamarca 25,99 18°
Suica 22,29 | Chile 25,87 19°
Brasil 22,07 | Argentina 25,67 20°
Espanha 21,79 | Filipinas 25,67 21°
Bélgica 20,98 | Brasil 25,45 220
Japédo 20,54 | Nova Zelandia 25,32 23°
Roménia 20,45 | Reino Unido 25,02 240
Tailandia 20,30 | Roménia 24,76 250
india 20,30 | Poldnia 24,76 26°
Coldmbia 19,88 | Arabia Saudita 23,67 27°
Singapura 19,54 | Espanha 23,65 28°
Arabia Saudita 18,98 | Grécia 23,45 290
Republica Checa 18,98 | Singapura 23,45 300
Italia 18,50 | Russia 23,45 31°
Israel 18,30 |Irlanda 23,44 32°
Argentina 18,14 | Colémbia 23,31 33°
Portugal 18,13 | Tailandia 22,45 34°
Reino Unido 17,54 | Paquistdo 22,34 35°
Vietnd 17,54 | Bélgica 22,28 36°
México 17,34 | Japdo 21,65 37°
Peru 16,98 | Vietna 21,43 38°
Egito 16,98 | Franga 20,54 39°
Paquistao 16,78 | México 20,45 400
Franca 16,43 | Coréia 20,45 41°
Rassia 16,11 | Italia 19,12 420
Indonésia 15,67 | Egito 18,45 43°
Africa do Sul 14,55 | Portugal 18,32 440
Nigeéria 14,54 | Nigéria 17,54 45°
Chile 14,53 | Indonésia 17,53 46°
Polbnia 14,46 | Israel 16,76 47°
Filipinas 13,82 | Peru 15,77 48°
Coréia 10,54 | Africa do Sul 15,25 49°
Bangladesh 10,12 | Republica Checa 12,60 50°

Fonte: Elaboracdo prépria. Banco Mundial.

5.2.6.4 Investimento Direto Liquido Estrangeiro (IDEL)

Com relacdo aos investimentos direto liquido estrangeiro (IDEL), os dados e a literatura
mostram importancias relativas em estagios distintos do processo de desenvolvimento dos SNI
estudados (Tabela 25). De acordo com os dados do Banco Mundial, Cingapura apresenta
destaque na utilizacdo dessa varidvel como importante fator do desenvolvimento do seu SNI.
Esse resultado ira corroborar com o resultado obtido com a utilizacdo dos modelos com dados

em painel. O que percebesse é que de acordo com o estagio de desenvolvimento dos sistemas
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de inovacdo, as varidveis aqui analisadas apresentam maior ou menor importancia para esses
SNI.

Tabela 25 - Evolucgéo dos Investimentos direto liquido estrangeiro (IDEL) — 2000 e 2019

Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Bélgica 37,48 | Singapura 27,94 1°
Irlanda 25,73 | Finlandia 5,81 20
Dinamarca 21,94 | Chile 4,87 3°
Singapura 16,15 | Vietnd 4,82 40
Holanda 15,12 | Col6mbia 4,33 50
Dinamarca 12,73 | Israel 4,31 6°
Finlandia 10,71 | Portugal 4,30 7°
Reino Unido 9,85 Emirados Arabes Unidos 4,28 8°
Canada 9,17 Republica Checa 4,26 90
Suécia 8,68 Noruega 4,00 10°
Suica 8,27 Brasil 3,69 11°
Republica Checa 8,07 Suécia 3,09 120
Espanha 6,77 Poldnia 2,96 13°
Chile 6,20 Roménia 2,93 140
Portugal 6,15 Egito 2,83 15°
Israel 5,92 Canada 2,81 16°
Polénia 5,42 Austrélia 2,79 17°
Brasil 5,03 Malasia 2,51 18°
Noruega 4,86 Grécia 2,44 19°
Austria 4,31 | Filipinas 2,30 200
Vietnd 4,16 México 2,29 21°
Malésia 4,04 Indonésia 2,23 220
Argentina 3,67 Peru 2,08 23°
Austrélia 3,58 Franca 1,96 240
China 3,48 Dinamarca 1,90 25°
Estados Unidos 3,41 Russia 1,89 26°
Franca 3,03 Espanha 1,86 27°
Roménia 2,78 |india 1,78 28°
Tailandia 2,66 Italia 1,55 29°
México 2,48 Argentina 1,49 300
Coldémbia 2,44 Estados Unidos 1,48 31°
Coréia 2,00 Nova Zelandia 1,37 320
Filipinas 1,78 | Africa do Sul 1,31 330
Nigéria 1,65 China 1,31 340
Peru 1,56 Turquia 1,25 35°
Egito 1,24 Suica 1,22 36°
Italia 1,15 Tailandia 1,01 37°
Russia 1,03 |Japdo 0,78 38°
india 0,77 | Paquist&o 0,70 390
Africa do Sul 0,64 | Reino Unido 0,69 40°
Bangladesh 0,53 Coréia 0,58 41°
Turquia 0,36 | Arabia Saudita 0,54 420
Paquistdo 0,31 Bangladesh 0,54 43°
Japdo 0,22 Ird 0,53 440
Ird 0,04 Nigéria 0,49 45°
Grécia 0,01 | Dinamarca 1,10 46°
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Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Emirados Arabes Unidos - 0,49 | Holanda - 2,00 470
Arébia Saudita - 0,99 | Austria - 279 48°
Indonésia - 2,76 | Bélgica - 3,99 49°
Nova Zelandia - 2,87 | Irlanda - 11,69 500

Fonte: Elaboracdo prépria. Banco Mundial.

5.2.7 Mensuracdo dos Fatores Determinantes para os 50 paises e para 0os SNI de 12, 22 ¢
32 classes.

Apos a realizacdo da analise fatorial por componentes principais e a analise dos
agrupamentos, os fatores determinantes encontrados e descritos na Tabela 7 serdo utilizados
para a estimacdo de um modelo de regressdao com dados em painel desbalanceado para 0s anos
de 2010 a 2019° e, também, serdo realizadas estimacdes envolvendo as tipologias encontradas.
No primeiro modelo utilizou-se a analise para todos 0s 50 paises e nos modelos seguintes optou-
se por realizar analises para cada tipologia encontrando. Esse procedimento visa entender qual
a importancia de cada varidvel para cada classe dos sistemas de inovacao.

Como variavel dependente para esses modelos sera utilizado a taxa de crescimento do
PIB per capita por pais como medida para o desempenho dos SNI, assim como preconiza
FAGERBERG e SRHLOEC (2007). Apesar de algumas criticas com a utilizacdo dessa variavel
como medida de desenvolvimento'?, percebesse que em trabalhos que envolvem modelos
economeétricos ainda é uma variavel muito utilizado para a analise do nivel de desenvolvimento
dos paises, principalmente sobre SNI e inovacdo (WU e SCHENEIDER, 2019); SCHAFFER
et al., 2018; VERGARA, 2021; DE OLIVEIRA PAULA, 2021; ISAEVA et al. 2021,
MARADANA et al., 2017; SUAREZ e ERBES, 2016, dentre outros).

A metodologia implementada utilizara a técnica de dados em painel, as estimagdes serdo
apresentadas por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) (pooled OLS), efeito aleatorio e efeito
fixo, além dos testes de robustez para a escolha do melhor modelo econométrico (Teste de
Hausman), bem como testes para a verificagdo de heterocedasticidade, autocorrelagéo, teste de
raiz unitéria (teste de Im, Pesarant e Shim) e cointegracdo (teste de Pedroni) problemas

recorrentes em modelos de dados em painel'l. O resultado da estimacdo para o modelo

° A amostragem levantada para a analise apresentou para alguns paises deshalanceamento do painel de dados. Os
paises e 0s dados ausente para cada anos sdo: Arabia Saudita (2012, 2016,2017 E 2018), Argentina ((2017 e 2018),
Colémbia (2010, 2011 e 2012), Egito (2018), Emirados Arabes (2012, 2013 e 2017), Filipinas (2018), Grécia
(2010), Indonésia (2012), Ira (2015), Malasia (2013), México (2018), Nigéria (2010 e 2014), Nova Zelandia (2010,
2011, 2012, 2013 e 2016), Paquistdo (2010), Suécia (2010), Suica (2010, 2011 e 2017), Vietna (2012 e 2014).
101VKOVIC (2016), BRINKMAN e BRINKMAN (2011), ENGLAND (1998), CONSTANZA (2009), DOBBS (2015).

1 Na Tabela 26 encontram-se os testes de heterocedasticidade e autocorrelagdo (Teste Breuch-Pagan e
Wooldrigde, respectivamente. Os demais encontram detalhados nos anexos desse trabalho, incluindo os comandos
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encontrasse na Tabela 26.

A escolha por dados em painel para as estimagdes leva em consideragfes algumas
vantagens em relacdo a outras estruturas de dados (Gujarati e Porter, 2011):

1) Uma vez que os dados em painel se relacionam a individuos, empresas, Estados,
paises etc., com o tempo, tende a haver heterogeneidade nessas unidades. As técnicas de
estimacéo dos dados em painel podem levar em consideracédo a heterogeneidade explicitamente,
permitindo variaveis especificas ao sujeito, como mostraremos rapidamente. Usamos o termo
em sentido genérico, para incluir microunidades como individuos, empresas, Estados e paises.

2) Combinando séries temporais com observacGes de corte transversal, os dados em
painel oferecem “dados mais informativos, maior variabilidade, menos colinearidade entre
variaveis, mais graus de liberdade e mais eficiéncia”.

3) Estudando repetidas observacfes em corte transversal, os dados em painel sdo mais
adequados para examinar a dindmica da mudanca. Periodos de desemprego, rotatividade no
emprego e mobilidade da méo de obra sdo analisados de maneira mais apropriada com dados
em painel.

4) Os dados em painel podem detectar e medir melhor os efeitos que simplesmente ndo
podem ser observados em um corte transversal puro ou em uma série temporal pura. Por
exemplo, os efeitos das leis de salario minimo sobre 0 emprego e ganhos poderdo ser estudados
mais adequadamente se incluirmos ondas sucessivas de aumentos de salarios nos salarios
minimos estadual e/ou federal.

5) Dados em painel permitem estudar modelos de comportamento mais complicados.
Por exemplo, fenémenos como economias de escala e mudanga tecnoldgica podem ser mais
bem conduzidos pelos dados em painel do que apenas pelo corte transversal ou pelas séries
temporais.

6) Ao disponibilizar os dados referentes a milhares de unidades, os dados em painel
podem minimizar o viés que poderia resultar se estivessemos trabalhando com um agregado de

individuos ou empresas.

Ressalta-se que os efeitos ndo observados podem ser modelados por meio dos efeitos
fixos ou aleatorios. A hipotese nula subjacente ao teste de Hausman é que os estimadores do
modelo de efeito fixo e do modelo de componentes dos erros nao diferem substancialmente. O

teste estatistico desenvolvido por Hausman tem uma distribuig¢do assintética 2. Se a hipotese

utilizados no STATA.
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nula for rejeitada, a conclusdo é que o modelo de efeitos aleatorios ndo é adequado, porque 0s
efeitos aleatorios provavelmente estdo correlacionados com um ou mais repressores. Na
estimacdo realizada, rejeitou-se a hipotese nula de que os efeitos aleatorios sdo consistentes,
apontou que a melhor selecéo é a modelagem por efeitos fixos. Da mesma forma, deve-se levar
em consideracdo que o método de estimacdo por MQO pode apresentar 0 viés de
heterogeneidade e o de variavel omitida (CAMERON e TRIVEDI, 2005).

A priori, realizou dois testes para a detec¢cdo de autocorrelacéo e heterocedasticidade,
problemas muito observado com a utilizacdo de dados em painel (c). Para a deteccdo da
autocorrelacdo foi utilizado o teste de Wooldridge e as estimativas concluiram pela presenca de
autocorrelacdo nos painéis. Com relacdo a verificacdo da heterocedasticidade, utilizou o teste
de Breucsch-Pagan e confirmou-se a presenca do problema. Para contornar e resolver as
dificuldades encontradas, utilizou a correcdo Newey West erro padrdo robusto em todas as
estimacdes (CAMERON e TRIVEDI, 2005).

Mais especificamente falando sobre os resultados obtidos, assim como observado na
analise fatorial com componentes principais, as variaveis observadas (fatores) apresentaram
estatisticamente significantes para explicar o desempenho dos SNI analisados. O coeficiente de
determinacdo do modelo de efeito foi de 79% mostrando um alto grau de ajustamento do
modelo. Com relagdo ao impacto das variaveis, dispéndios em pesquisa e desenvolvimento
(P&D), artigos e publicacdes cientificas e patentes residentes foram as varidveis com maior
impacto no processo de desenvolvimento dos sistemas de inovacdo. Assim, 0 modelo com
dados em painel reafirma a importancia da analise dos SNI como fenbmenos combinativos de
agentes diversos e de variaveis diversas e complexas para se entender o desempenho dos SNI
analisados.

A partir de agora, analisaremos as variaveis que explicam esse fendmeno buscando
destacar a analise estatistica dando énfase as variaveis e qual a importancia que a literatura
aponta sobre elas. De maneira geral, todas as varidveis utilizadas apresentaram-se alta
significancia estatistica, assim como preconiza a literatura sobre o tema. As variaveis do fator
“Capacidade Inovativa”: patentes (residentes e ndo residentes) e artigos de revistas técnicas e
cientificas se apresentaram estatisticamente significante. As patentes sdo um instrumento que
contribuem para o processo de inovacao da firma e para o crescimento econémico nacional de
qualquer pais (OUYAN, SUN e XU, 2022). De acordo com dados da OCDE (2004), em 10
anos apenas 0 numero de patentes apresentados na Europa, Japao e Estados Unidos aumentou
em mais de 40%. A crescente utilizagdo de patentes utilizadas como protecdo as invengdes por

empresas e organizacOes de pesquisa publica estdo diretamente ligadas a evolucéo recente dos
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processos de inovacao, da economia e do regime de patentes, principalmente em tecnologia de

informacédo e comunicacédo (TIC) e biotecnologia (OCDE, 2004).

Tabela 26 - Resultado da estimagdo do Modelo com dados em painel para os 50 paises

Dados Empilhados

Variaveis (Pooled MQO) Efeito Aleatdrio (RE) Efeito Fixo (FE)
Coeficientes
artigos 0.0782*** 0.021** 0.420***
(5.39) (2.49) (4.04)
patres 0.0067*** 0.143*** 1.174%**
(4.36) (3.80) (4.39)
patnres 0.258** 0.028*** 0.010***
(2.72) (5.07) (3.35)
: 0.316*** 0.586*** 4.254%**
disp&d (5.16) (4.57) (4.06)
pesqp&d 0.393*** 0.262*** 0.132***
(4.32) (5.72) (4.93)
credsetpriv 0.610*** 0.529*** 0.422%***
(4.35) (3.31) (3.31)
0.208*** 0.0151*** 0.050***
educagao (3.78) (3.20) (4.71)
tecp&d 0.277*** 0.022** 0.048***
(5.42) (2.29) (3.55)
idel 0.115*** 0.005*** 0.006***
(3.65) (4.29) (3.40)
6.152%** 8.162*** 9.530***
constante
(11.76) (13.71) (15.59)
R? 0.741 0.672 0.790
Breusch Pagan 177.84%**
Teste de
Heterocedasticidade 1 sk

(Breusch-Pagan) chi?
(10)

Teste de Wooldridge para autocorrelagdo = 88.48***

Observagoes: 432

Fonte: Resultado da pesquisa. Nota: 1) entre parénteses encontram-se as estatisticas t e z (no caso dos efeitos

aleatorios); 2) *** estatisticamente significante a 1% e ** estatisticamente significante a 5%.

Ap0s a estimacdo dos modelos com dados em painel para os 50 paises analisados, a

amostra foi dividida a partir das tipologias encontradas na andlise de agrupamento. Os

resultados obtidos nas estimac@es encontram-se nas Tabelas 27, 28 e 29. De forma geral, todos
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os modelos rejeitaram a hipdtese nula adotada pelo teste de Hausman, ou seja, 0 melhor modelo

a ser adotado para as andlises propostas é o de efeitos fixos.

Tabela 27 - Resultado da estimacdo do Modelo com dados para os SNI de fronteira tecnolégica
e desenvolvidos de 12 classe

Dados Empilhados Efeito Aleatdrio i .
Variaveis (Pooled IF\)/IQO) (RE) Efeito Fixo (FE)
Coeficientes
artigos 0.1280** 0.002** 1.310***
(4.80) (4.30) (6.06)
patres 0.067*** 0.243*** 1.304***
(5.36) (3.98) (3.10)
patnres 0.257** 0.138*** 1.410%**
(4.75) (5.58) (4.30)
. 0.160** 0.386*** 2.254**
disp&d (5.06) (3.67) (3.06)
pesqp&d 0.193** 0.262*** 0.132***
(4.32) (6.72) (4.90)
credpriv 0.710 0.629 0.132
(1.30) (1.31) (1.81)
educacio 0.108*** 0.011*** 0.150***
(3.78) (3.20) (4.70)
0.177 0.322 0.148
tecp&d (1.40) (1.29) (1.55)
. 0.315 0.105 0.116
idel
(1.62) (1.40) (1.66)
constante 4.102** 6.162*** 7.500***
(10.68) (10.70) (14.65)
R? 0.76 0.80 0.83
Breusch Pagan 176.80***
Teste de
Heterocedasticidade
(BreuschPagan / 1.43***
CookWeisberg) chi2
(10)

Teste de Hausman: chi? (10) = 85.80***

Teste de Wooldridge para autocorrelacéo = 78.08***

Observagoes: 105

Fonte: Resultado da pesquisa. Nota: 1) entre parénteses encontram-se as estatisticas t e z (no caso dos efeitos
aleatorios); 2) *** estatisticamente significante a 1% e ** estatisticamente significante a 5%.

Os resultados gerados nas analises agregadas e divididas pelas classes dos SNI trazem

resultados similares e algumas caracteristicas importantes do desenvolvimento dos SNI
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estudados. Quando analisamos 0 modelo analitico para os SNI desenvolvidos de 12 classe e
fronteira tecnoldgica, as variaveis IDEL (Investimento direto estrangeiro liquido), técnicos em
P&D e crédito ao setor privado mostraram-se estatisticamente insignificantes em todos o0s
modelos estimados. O R2 mostra, também, um elevado grau de ajustamento das variaveis na
explicagdo do desenvolvimento desses sistemas de inovacdo. Para Loukil (2016), apesar da
expectativa que o IDEL alavanque o crescimento da produtividade e o crescimento acelerado
da inovacdo e das exportacdes, ndo basta um a politica de atracdo para o IDEL sem que haja
um conjunto de politicas que possibilite o desenvolvimento das empresas e, principalmente,
construir uma capacidade de absorcdo que lhe permita desfrutar dos beneficios das empresas

multinacionais.

Tabela 28 - Resultado da estimacdo do Modelo com dados para os SNI desenvolvidos de 22

classe
Dados Empilhados Efeito Aleatério N
Variaveis (Pooled IF\)/IQO) (RE) Efeito Fixo (FE)
Coeficientes
artigos 0.171* 0.030** 0.410%**
(2.39) (4.39) (3.04)
patres 0.107*** 0.043*** 0.106%**
(4.36) (3.90) (4.30)
patnres 0.058™ 0.058*** 0.015%**
(3.72) (5.07) (4.35)
disp&d 0.217= 0.186% 0.044**
(4.10) (5.27) (6.18)
pesqp&d 0.003** 0.060%** 0.020%**
(6.32) (4.70) (4.89)
credpriv 0.010 0.029 0.42
(1.26) (1.81) (0.97)
educagéo 0.188*** 0.010%** 0.100%**
(3.78) (3.20) (4.72)
tecp&d 0.177 0.002 0.085
(0.12) (1.29) (L55)
idel 0.11*** 0.003*** 0.054**
(3.65) (4.30) (3.50)
constante 4.102%* 6.172%** 9.500%***
(12.65) (9.70) (15.34)
R? 0.71 0.80 0.78
Breusch Pagan 155.85***
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Dados Empilhados Efeito Aleatdrio

Efeito Fixo (FE
Variaveis (Pooled MQO) (RE) ito Fixo (FE)

Coeficientes

Teste de
Heterocedasticidade
(BreuschPagan / 4.03***
CookWeisberg)
chi2 (10)

Teste de Hausman: chi? (10) = 93.80***

Teste de Wooldridge para autocorrelacdo = 90.18***

Observacdes: 183

Fonte: Resultado da pesquisa. Nota: 1) entre parénteses encontram-se as estatisticas t e z (no caso dos efeitos
aleatorios); 2) *** estatisticamente significante a 1% e ** estatisticamente significante a 5%.

As varidveis com maior impacto foram: dispéndio em P&D, patentes residentes e ndo
residentes e artigos e publicacdo cientifica. Com relacdo ao IDEL, Baskaran e Muchie (2008),
explicam que para SNI ja consolidados, os investimentos diretos estrangeiros podem
desestimular o investimento doméstico, ou seja, as empresas locais diminuem ou cessam 0
interesse em investir em produtos e servicos nacionais. Esses resultados demonstram a menor
importancia dessas variaveis no caso de paises com sistemas de inovacao maduros.

Ja para os SNI desenvolvidos de 22 classe, as variaveis estatisticamente insignificantes
foram técnico em P&D e o crédito ao setor privado. Com maior impacto no desenvolvimento
dos SNI analisado, respectivamente, encontram-se as variaveis: artigos e publicacdo cientifica,
patentes residentes e despesas com educacéo superior. O modelo apresenta alto ajustamento (R?
igual a 78%).

Tabela 29 - Resultado da estimagdo do Modelo com dados para os SNI de 32 classe

Dados Empilhados Efeito Aleatorio . .
Varidveis Poolad ,‘\’AQO) (RE) Efeito Fixo (FE)
Coeficientes

artigos 0.109*** 0.229*** 0.210***
(4.39) (2.39) (4.04)

patres 0.001*** 0.002*** 0.104***
(4.36) (3.90) (4.30)

patnres 0.480** 0.438*** 0.010***
(3.72) (5.07) (4.35)

. 0.016*** 0.186*** 0.154**
disp&d (4.16) (4.57) (2.06)

pesgp&d 0.093** 0.062*** 0.032***
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Dados Empilhados Efeito Aleatorio i .
Variaveis (Pooled 'IS/'QO) (RE) Efeito Fixo (FE)
Coeficientes
(5.32) (4.72) (4.93)
credpriv 0.610*** 0.529*** 0.43***
(6.34) (6.31) (7.31)
educacio 0.108*** 0.011*** 0.150***
(8.78) (5.28) (4.71)
0.277*** 0.022*** 0.048**
tecp&d
(4.42) (4.20) (4.55)
idel 0.115*** 0.005*** 0.006***
(5.65) (6.30) (4.50)
constante 0.102** 2.162*** 5.000***
(8.60) (7.71) (10.60)
R2 0.80 0.84 0.85
Breusch Pagan 198.85***
Teste de
Heterocedasticidade 4,335
(BreuschPagan /
CookWeisberg) chi2 (10)

Teste de Hausman: chi? (10) = 103.56***

Teste de Wooldridge para autocorrelacdo = 73.20***

Observacdes: 192

E, por ultimo, para os SNI de 3% classe, todas varidveis foram estatisticamente
significantes, demonstrando a significancia das variaveis no desenvolvimento dos sistemas de
inovacdo analisados nessa classe. A literatura aqui analisada deixa claro a importancia de todas
as variaveis analisadas para explicar o desenvolvimento de SNI com essas caracteristicas
(SUAREZ-VILLA e HASNATH, 1993; STERN, PORTER e FURMAN (2000), USMAN et
al,. (2022); FURMAN e HAYES (2004); HU e MATHEUS (2008); HU e MATHEUS (2005);
FAGERBERG e SRHOLEC (2007); CASTELLASSI e NATERA (2011), dentre outros.

Tabela 30 - Resumo da significancia estatistica das variaveis para cada classe

SNI fronteira

.. SNI
Variaveis tecnologu_:a y desenvolvidos SNI 32 Classe
desenvolvidos a
de 22 Classe

de 12 Classe
Artigos e revistas ES ES ES
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SNI fronteira

- SNI
Variaveis ;gggr?\ll?)?\l/(i:gcfs ddezeznavgll\éiscslgs SNI 32 Classe
de 12 Classe
Patente Residente ES ES ES
Patente N&o Residente ES ES ES
Dispéndios em P&D ES ES ES
Pesquisadores em P&D ES ES ES
Credito Privado NS NS ES
Educacéo ES ES ES
Técnicos em P&D NS NS ES
IDEL NS ES ES

Fonte: Elaboracdo do autor. Nota ES: Estatisticamente Significante; NS: N&o Significante.

Os resultados encontrados para as analises agregadas e separadas por classe dos SNI
mostraram a importancia do estudo e de algumas varidveis para entender o desenvolvimento
dos SNI estudados. Para melhor visualizacdo dos resultados, a Tabela 30 destaca e resume no
conjunto de variaveis aquelas que foram estatisticamente significantes ou ndo. Em resumo, para
SNI de primeira classe apenas as variaveis crédito privado e investimento estrangeiro direto
ndo foram estatisticamente significantes. Para o grupo de paises do SNI de segunda classe, as
variaveis estatisticamente nao significantes foram o crédito privado e os técnicos em P&D. E,
por ultimo, para os SNI de terceira classe todas as variaveis apresentaram alta significancia

estatistica.

7 CONCLUSAO
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A formacdo de um ambiente que favoreca as instituicbes publicos e privadas em

gerar, aplicar, disseminar e compartilhar o conhecimento cientifico produzido €, mais além,
0 de alterar-se esse conhecimento em inovacdo tecnoldgica, e neste ambiente de e de
conhecimento compartilhado se torna imperativo a formacao de uma estrutura institucional
que apoia a inovagdo em todos 0s seus aspectos. E neste principal argumento que podemos,
analisando o contexto internacional, diferenciar paises desenvolvidos com alto grau de
sofisticacdo tecnoldgica e com producéo estritamente voltada para elaboracdo de produtos
com alto grau de complexidade e de sofisticacdo tecnolégica (avibes, carros,
microcomputadores, celulares, remédios, dentre outros) de paises em desenvolvimento com
baixo grau de complexidade produtiva, com pauta de exportacdo estritamente ligada a
produtos primarios (GALA, 2017).

Neste sentido, o objetivo principal desse trabalho foi o de analisar os SNI das 50 maiores
economias com o intuito de gerar tipologias para os sistemas analisados. As variaveis
determinantes para explicar o desempenho dos sistemas analisados obtidos pela analise fatorial
foram: a capacidade e 0 ambiente inovativos, o capital humano e o investimento direto liquido.
Huan, Rice e Martin (2015), Cohen e Levinthal (1990) deixam claro que a capacidade de
absorcéo de uma empresa depende, estritamente, da capacidade de absor¢éo individual de seus
membros. Assim, os autores utilizam como variavel para medir a capacidade de absor¢do o
pessoal em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Outros artigos também utilizaram variaveis
especificas para mensuracdo. Esse padrdo se mantém em diversos trabalhos da literatura sobre
o0 tema relacionado.

Segundo Stern, Porter e Furman (2000), a capacidade inovativa seria a capacidade de
um pais, com suas entidades politicas e econdmicas, de produzir e comercializar um fluxo de
tecnologias inovadoras de longo prazo. Assim, a capacidade inovativa dependente de um
conjunto de interrelagdes de investimentos, politicas e compromissos de recursos que
sustentardo a producéo de tecnologia nova. Portanto, esse indicador forma em conjunto com os
demais fatores a esséncia para entender a dindmica de funcionamento dos sistemas nacionais
de inovacéo dos paises analisados.

Segundo Lee, Florida e Gates (2010) a capacidade de inovar é uma funcéo direta da
capacidade de uma regido atrair capital humano e proporcionar baixas barreiras a entrada de
pessoas talentodas e criativas de todas as origem. J& para Bornay-Barrachina et al., (2012), o
capital humano desempenha um papel moderador quando as organizagfes desenvolvem uma
relacdo de trabalho caracterizada por baixos investimentos em pessoal, mas elevadas

expectativas em relacdo ao seu trabalho individual.
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Especificamente, as nossas analises sugerem que o capital humano medeia a relagéo
entre uma relacdo mutua de investimento, emprego e inovagdo, que € caracterizada por
elevados niveis de incentivos e expectativas. No entanto, também descobrimos que o capital
humano desempenha um papel moderador quando as organizac@es desenvolvem uma relagédo
de trabalho caracterizada por baixos investimentos em pessoal, mas elevadas expectativas em
relacdo ao seu trabalho (0 modelo de subinvestimento). Discutimos as implicacfes tedricas e
praticas desses resultados.

Na analise de agrupamento os SNI foram divididos em trés classes distintas: 1) fronteira
tecnoldgica e desenvolvidos de 12 classe, 2) desenvolvidos de 22 classe e 3) sistemas de 3?
classe. Dentro dos agrupamentos encontrados podemos destacar a colocacao do Japdo no
grupo de paises com sistemas desenvolvidos de 22 classe e do Chile presente nesse mesmo
agrupamento. A posicao do Chile dentro do agrupamento de paises com sistemas de inovacgédo
requer algumas consideracdes. Ao analisar o dendrograma e a formacgdo dos agrupamento
percebesse que o Chile encontrasse mais distante do grande cluster formado por paises como
Japdo, Dinamarca e Suécia e muito mais proximo de paises que apresentam sistemas de
inovacdo de 32 classe. Assim, essa posicdo do Chile dentro desse agrupamento mostra muito
mais o seu dinamismo dentro do seu dominio territorial (América do Sul) e o potencial de seu
SNI do que a comparacdo do seu sistema com o de paises como Japdo por exemplo.
Corroborando a isso, Aguilar-Barcelos e Fernanda (2019), o destacam que Chile lidera a
alguns anos o ranking do Indice Global de Inovacio dos paises da américa latina e Caribe.
Além disso, pais subiu da 532 posi¢do em 2021 para 50° no indice em 2022.

Com relacdo ao Japdo existe importantes controvérsias sobre o dinamismo da sua
economia e, em especial, do seu SNI desde a decada de 90 (MOTOHASHI, 2004). Segundo o
autor, a intensificacdo da concorréncia global e da criagdo de novos produtos, juntamente com
a perda da capacidade das empresas em conduzir 0 processo inovativo estdo virando as costas
para a pesquisa e desenvolvimento (P&D) interno em favor da aquisicdo e desenvolvimento e
os institutos de pesquisa se afastando paulatinamente da pesquisa béasica para a
comercializacao direta.

Mais especificamente falando sobre os resultados obtidos com a utilizagéo dos dados
em painel, assim como observado na analise fatorial com componentes principais, as variaveis
observadas (fatores) apresentaram estatisticamente significantes para explicar o desempenho
dos SNI analisados. De maneira geral, todas as varidveis utilizadas apresentaram-se alta
significancia estatistica, assim como preconiza a literatura sobre o tema. As variaveis do fator

“Capacidade Inovativa”: patentes (residentes e ndo residentes) e artigos de revistas técnicas e
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cientificas se apresentaram estatisticamente significante. Cada uma dessas varidveis apresentou
importancia maior ou menor de acordo com cada classe de SNI analisada. O modelo com dados
em painel, entdo, reafirmou a importancia da analise dos SNI como fenbmenos combinativos
de agentes diversos e de varidveis diversas e complexas para se entender o desempenho desses
sistemas de inovagéo.

De modo geral, algumas limitagdes e provisdes podem ser analisadas para que novos
desdobramento ou melhorias possam ser avaliadas e estudadas para préximos estudos tendo
como referéncia esse trabalho. A utilizacdo de um namero maior de paises poderia elevar a
percepcao estatistica na utilizacdo do modelo de analise fatorial que necessita de amostras bem
grandes. A utilizacdo de outros metodos que considerem e sejam mais dindmicos no
entendimento de efeitos de classificacdo ou tipologias serviria de contraponto as tipologias aqui
elencadas. E, por fim, a inclusdo de variaveis ou mesmos modelos que possibilitassem captar
as interacOes entre os agentes envolvidos no desenvolvimento dos sistemas de inovagdo, como
os modelos de Anéalise de Redes Sociais (ARS) seriam excelentes métodos a serem
incorporados na dindmica de analise de fenbmenos singulares como os estudos de sistema

nacionais de inovacao.

8 REFERENCIAS



131

AGUILAR-BARCELO, José G.; HIGUERA-COTA, Fernanda. Challenges in innovation
management for Latin America and the Caribbean: an efficiency analysis. Cepal Review, 2019.

ALBUQUERQUE, E. Sistema nacional de inovagdo no Brasil: uma anélise introdutoria a partir
de dados disponiveis sobre a ciéncia e a tecnologia. Revista de Economia Politica, vol. 16, n°
3. 1996.

ALBUQUERQUE, E.; SICSU, J. Inovacdo Institucional e Estimulo Ao Investimento Privado.
S&o Paulo Perspectiva, 14 (3). 2000.

ALBUQUERQUE, Eduardo da Motta E. "National systems of innovation and Non-OECD
countries: notes about a rudimentary and tentative “typology”." Brazilian Journal of Political
Economy, 1999.

ALBUQUERQUE, Eduardo et al. (Ed.). Developing national systems of innovation:
University _Industry interactions in the global south. Edward Elgar Publishing, 2015.

AMORE, Mario Daniele, Cedric Schneider, and Alminas Zaldokas. "Credit supply and
corporate innovation." Journal of Financial Economics 109.3 (2013).

ARCHIBUGI, Daniele et al. La capacita tecnologica delle nazioni: una rassegna degli
indicatori sintetici. La capacita tecnologica delle nazioni, p. 1000-1037, 2009.

ARCHIBUGI, Daniele; DENNI, Mario; FILIPPETTI, Andrea. The technological capabilities
of nations: The state of the art of synthetic indicators. Technological Forecasting and Social
Change, v. 76, n. 7, p. 917-931, 2009.

ATKINSON, Robert D. "Understanding the US national innovation system." ITIF,
June (2014).

BADUNENKO et al. What drives the productive efficiency of a firm? the importanceof industry,
location, R&D, and size. International Industrial Organization Conference, 2006.

BARLETTA, Florencia; ERBES, Analia, SUAREZ, Diana. Introduccion. Ensefianza,
aprendizaje y teoria de la innovacién. Teoria de la innovacion: evolucion, tendencias y
desafios, p. 11, 2020.

BASKARAN, Angathevar, and Mammo Muchie. "Foreign direct investment and
internationalization of R&D: the case of BRICS economies.” (2008).

BATTESE G. E.; T. J. COELLI. A Model for Technical Inefficiency Effects in a Stochastic
Frontier Production Function for Panel Data, Empirical Economics, n°20,1995.

BATTESE, G. E.; CORRA, G. Estimation of a Production Function Frontier Model: With
Application to the Pastrol Zone of Eastern Australia. Australian Journal Agricultural
Economics, 1977.

BITARD, Pierre et al. Reconsidering the paradox of high R&D input and low innovation:
Sweden. Small country innovation systems: Globalization, change and policy in Asia and
Europe, p. 237-280, 2008.

BORNAY-BARRACHINA, Mar et al. Employment relationships and firm innovation: the
double role of human capital. British Journal of Management, v. 23, n. 2, p. 223-240, 2012.

BRANSTETTER, Lee G.; NAKAMURA, Yoshiaki. Is Japan's innovative capacity in decline?.
In: Structural impediments to growth in Japan. University of Chicago Press, 2003.

BRINKMAN, Richard L.; BRINKMAN, June E. GDP as a measure of progress and human
development: A process of conceptual evolution. Journal of Economic Issues, v. 45, n. 2, p.
447-456, 2011.



132

CAMERON, A. Colin; TRIVEDI, Pravin K. Microeconometrics: methods and applications.
Cambridge university press, 2005.

CASSIOLATO, J. E; LASTRES, H. M. M. Sistemas de inovacédo: politicas e perspectivas.
Parcerias Estratégicas, Brasilia, n. 8, maio 2000.

CHAMINADE, Cristina, Bengt-Ake Lundvall, and Shagufta Haneef. Advanced introduction to
national innovation systems. Edward Elgar Publishing, 2018.

CHARATAN, Fred. "The Truth About the Drug Companies: How they deceive us and what to
do about it." BMJ 329.7470 (2004).

CIMOLE, M. National System of Innovation: A note on Technological Asymmetries and
Catching-up Perspectives”. Revista de Economia Contemporanea, 18 (1). 2014.

CIMOLE, M. National System of Innovation: A note on Technological Asymmetries and
Catching-up Perspectives”. Revista de Economia Contemporanea, 18 (1). 2014.

CIMOLLI, Mario. National System of Innovation: A note on technological asymmetries and
catching-up perspectives. Revista de Economia Contemporanea, v. 18, p. 5-30, 2014.

CLANCY, M. S.; MOSCHINI, G. Intellectual Property Rights and the Ascent of Proprietary
Innovation in Agriculture. Center for Agricultural and Rural Development. lowa state
university. 2017.

COHEN, Wesley M., and Daniel A. Levinthal. "Absorptive capacity: A new perspective on
learning and innovation.” Administrative science quarterly (1990): 128-152.

COSTANZA, Robert et al. Beyond GDP: The need for new measures of progress. The pardee
papers, 2009.

DAHLMAN, Carl J. National Systems Supporting Technical Advance in Industry: The
Brazilian. National innovation systems: A comparative analysis, v. 414, 1993.

DE OLIVEIRA PAULA, Fabio; DA SILVA, Jorge Ferreira. R&D spending and patents: levers
of national development. Innovation & Management Review, v. 18, n. 2, p. 175-191, 2021.

DOBBS, Richard et al. Is GDP the best measure of growth?. McKinsey and Company, January,
2015.

DOSI, G. Technical change and industrial transformation: the patterns of industrial dynamics.
Londres: Macmillan. 1984.

DREJER, Ina. "Comparing patterns of industrial interdependence in national systems of
innovation--a study of Germany, the United Kingdom, Japan and the United States." Economic
Systems Research 12.3 (2000): 377.

EDQUIST, C., and Lundvall, B.-A. Comparing the Danish and Swedish systems of innovation.
In Nelson, R. R. (Ed.), National innovation systems — A comparative analysis (pp. 265-291).
Oxford, UK: Oxford University Press. 1993.

EDQUIST, C.; JOHNSON, B. Institutions and organizations in systems of innovation. In:
Edquist, C., (Ed.). Systems of innovation: technologies, institutions and organizations. London:
Pinter, 1997.

ENGLAND, Richard W. Measurement of social well-being: alternatives to gross domestic
product. Ecological Economics, v. 25, n. 1, p. 89-103, 1998.

ERBES, Analia; SUAREZ, Diana. Capitulo 5. Sistemas nacionales de innovacion:
antecedentes y debates. Teoria de la innovacion: evolucion, tendencias y desafios, p. 161,


https://charlesedquist.files.wordpress.com/2015/04/1993-nis.pdf

133

2020.

FAGERBERG, Jan, and Martin Srholec. The role of “capabilities” in development: Why some
countries manage to catch up while others stay poor. DIME Working paper 2007.08, University
of Oslo, 2007.

FAGERBERG, JAN, DAVID MOWERY, AND BART VERSPAGEN, eds. Innovation,
path dependency, and policy: the Norwegian case. OUP Oxford, 2009.

FAGERBERG, Jan; SRHOLEC, Martin; KNELL, Mark. The competitiveness of nations:
Why some countries prosper while others fall behind. World development, v. 35, n. 10, p.
1595-1620, 2007.

FAGERBERG, Jan; SRHOLEC, Martin; VERSPAGEN, Bart. The role of innovation in
development. Review of economics and institutions, v. 1, n. 2, 2010.

FATMA, A. "Overview of the Japanese Innovation Systems vs. the American Innovation
System." Journal of Global Economics 6.4 (2018).

FAVERO, Luiz Paulo, and Patricia Belfiore. Manual de analise de dados: estatistica e
modelagem multivariada com Excel®, SPSS® e Stata®. Elsevier Brasil, 2017.

FILIPPETTI, Andrea; PEYRACHE, Antonio. The patterns of technological capabilities of
countries: a dual approach using composite indicators and data envelopment analysis. World
Development, v. 39, n. 7, p. 1108-1121, 2011.

FISCHER, Bruno Brand&o, and Sérgio Queiroz. "On the mediating role of systemic absorptive

capacity: an assessment of FDI effects in developing countries’ innovation systems." Revista
Brasileira de Inovagéo 15.2 (2016).

FREEMAN, C. The “National System of Innovation” in historical perspective. Cambridge
Journal of Economics, 1995.

FREEMAN, C. The economics of industrial innovation. London: Penguim. 1997.
HASHIMOTO, A.

FREEMAN, Chris, and Luc Soete. A economia da inovacgao industrial. Campinas, SP: Editora
da UNICAMP, 2008.

FU, Xiaolan. "Foreign direct investment, absorptive capacity and regional innovation
capabilities: evidence from China." Oxford development studies 36.1 (2008): 89-110.

FUKUGAWA, Nobuya. "University spillover before the national innovation system reform in
Japan." International Journal of Technology Management 73.4 (2017).

FURMAN, Jeffrey L., and Richard Hayes. "Catching up or standing still?: National innovative
productivity among ‘follower’countries, 1978—-1999." Research policy 33.9 (2004).

FURMAN, Jeffrey L., Michael E. Porter, and Scott Stern. "Understanding the Drivers of
National Innovative Capacity." Academy of management proceedings. Vol. 2000. No. 1.
Briarcliff Manor, NY 10510: Academy of Management, 2000.

GALA, PAULO. Complexidade Econdmica: Uma nova perspectiva para entender a antiga
questdo da riqueza das nagdes. 12 edicdo. Contraponto. Rio de janeiro. 2017.

GELSING, Lars Erik. "Innovation and the development of industrial networks." Innovation and
the Development of Industrial Networks. Pinter Publishers, 1992.

GORDON, José Luis. "The role of the State in fostering innovation activity: case studies of the
USA and Germany." Brazilian Journal of Political Economy 39 (2019).



134

GU, Shulin, and Bengt-Ake Lundvall. "China’s innovation system and the move toward
harmonious growth and endogenous innovation.” The Learning Economy and the Economics
of Hope 269 (2001).]

GUJARATI, Damodar N.; PORTER, Dawn C. Econometria basica-5. Amgh Editora, 2011.

HAGEDOORN, J. "Inter-Firm R&D Partnership—An Overview of Major Trends and Patterns
Since 1960. Strategic Research Partnerships: Proceedings from a National Science Foundation
Workshop, Arlington, VA, August.” (2001).

HAGEDOORN, John, Albert N. Link, and Nicholas S. Vonortas. "Research
partnerships.” Research policy 29.4-5 (2000): 567-586.

HAIR, Joseph F., et al. Analise multivariada de dados. Bookman editora, 2009.

HAQ, Mirajul, Shahzad Hussain, and Baber Amin. "Assessing the roles of absorption capacity
in technological spillovers and economic growth nexus.” Plos one 17.12 (2022).

HARDLE, Wolfgang Karl, and Léopold Simar. Applied multivariate statistical analysis.
Springer Nature, 2019.

HASCHKA, R. E.; HERWARTZ, H. Innovation efficiency in European high-tech industries:
Evidence from a Bayesian stochastic frontier approach. Research Policy 49. 2020.

HESHMATI, A. A Generalized Knowledge Production Function. Techno-Economicsand
Policy Program College of Engineering, Seoul National University, 2005.

HESHMATI, A.; PIETOLA, K. The relationship between corporate competitivenessstrategy,
innovation, increased efficiency, productivity growth and outsourcing. Techno-Economics &
Policy Program, 2004.

HOMMES, Carla, Anselm Mattes, and Doreen Triebe. "Research and Innovation Policy in the
US and Germany: A Comparison.” Belin: DIW Berlin (2011).

HU, Xing, and A. Matheus. "Persistence parallelism optimization: A holistic approach from
memory bus to rdma network." IEEE/ACM International Symposium on Microarchitecture.
2018.

HUANG, F., Rice, J., & Martin, N. Does open innovation apply to China? Exploring the
contingent role of external knowledge sources and internal absorptive capacity in Chinese large
firms and SMEs. Journal of Management & Organization, 21(5), 2015.

Im, Kyung So; PESARAN, M. Hashem; SHIN, Yongcheol. Testing for unit roots in
heterogeneous panels. Journal of econometrics, v. 115, n. 1, p. 53-74, 2003.

ISAEVA, Arletta et al. Does Innovation Promote Regional Economic Development? Evidence
for Countries in Europe and Central Asia. In: The 5th International Conference on Future
Networks & Distributed Systems. 2021.

IVKOVIC, Anita Frajman. Limitations of the GDP as a measure of progress and well-
being. Ekonomski vjesnik/Econviews-Review of Contemporary Business, Entrepreneurship
and Economic Issues, v. 29, n. 1, p. 257-272, 2016.

JIANG, Xuan, and Peipei Zhang. "Institutions, policies and diverse innovation systems:
experiences from the US, Germany and South Korea." Journal of Asian Public Policy 13.2
(2020).

KAHN, Michael, Luiz Martins de Melo, and Marcelo G. Pessoa de Matos, eds. Financing
Innovation: BRICS National Systems of Innovation. Taylor & Francis, 2020.



135

KASHANI, Ebrahim Souzanchi, and Saeed Roshani. "Evolution of innovation system
literature: Intellectual bases and emerging trends.” Technological forecasting and social
change 146 (2019).

KECK, Otto. "The national system for technical innovation in Germany." National innovation
systems: A comparative analysis (1993): 115-157.

KELLER, Matthew R. "The CIA's Pioneering Role in Public Venture Capital Initiatives.” State
of Innovation. Routledge, 2015.

KIM, L.; NELSON, R. R. Tecnologia, aprendizado e inovacado: as experiéncias das economias
de industrializacdo recente. Campinas, SP: Editora Unicamp, 2005.

Kim, Linsu. "Da imitacdo a inovacdo: a dindmica do aprendizado tecnoldgico da
Coreéia." Revista de economia politica 26.4 (2005).

KOSTOPOULOS, Konstantinos, et al. "Absorptive capacity, innovation, and financial
performance." Journal of business research 64.12 (2011): 1335-1343.

KUMBHAKAR, S.; LOVELL, K. Stochastic Frontier Analysis. Cambridge UniversityPress,
2000.

LAM, Alice; LUNDVALL, Bengt-Aake. The learning organisation and national systems of
competence building and innovation. How Europe’s economies learn: Coordinating
competing models, p. 109-139, 2006.

LEE, Sam Youl;, FLORIDA, Richard; GATES, Gary. Innovation, human capital, and
creativity. International Review of Public Administration, v. 14, n. 3, p. 13-24, 2010.

LEONTINI, R; FRANCO, C. Measuring China’s innovative capacity. A stochastic frontier
exercise. Economics of Innovation and New Technology 22. 2011.

LESTER, Richard K., and Michael J. Piore. Innovation - The missing dimension. Harvard
University Press, 2004.

LESTER, Richard. "Universities, innovation, and the competitiveness of local economies.” A
summary report from the local innovation systems project: Phase I. Massachusetts Institute of
Technology, Industrial Performance Center, working paper series (2005).

LEWIS, P. Technicians and innovation: A literature Review. The Gatsby Charitable
Foundation. London, 2019.

LIBOREIRO, Karla Rocha; CORRADI, Ariane A.; RAPINI, Marcia Siqueira. The role of the
university research laboratory in technology transfer to firms in Brazil: Two case studies in
biotechnology. Industry and Higher Education, v. 36, n. 4, p. 398-414, 2022.

LIST, Friedrich. National system of political economy. JB Lippincott & Company, 1856.
LIST, G. F. Sistema Nacional de Economia Politica. Sdo Paulo: Abril Cultural, 1983.

LOUKIL, Kamilia et al. Foreign direct investment and technological innovation in developing
countries. Oradea Journal of Business and Economics, v. 1, n. 2, p. 31-40, 2016.

LUNDVALL, B. A. National system of innovation: toward a theory of innovation and
interactive learning. London: Pinter, 1992.

MANLY, Bryan FJ. Statistics for environmental science and management. Crc Press, 2008.

MARADANA, Rana P. et al. Does innovation promote economic growth? Evidence from
European countries. Journal of Innovation and Entrepreneurship, v. 6, n. 1, p. 1-23, 2017.

MATEI, M. M; ALDEA, A. Ranking National Innovation Systems according to their technical



136

efficiency. Procedia - Social and Behavioral Sciences. Elsevier, 2012.

MAZZUCATO, MARIANA. O estado empreendedor: desmascarando o mito do setor publico
vs. setor privado. Portfolio-Penguin, 2014.

MELAAS, A., and Fang Zhang. "National innovation systems in the United States and
China." The Center for International Environment and Resource Policy 36 (2016).

MENDONCA, Sandro; PEREIRA, Tiago Santos; GODINHO, Manuel Mira. Trademarks as
an indicator of innovation and industrial change. Research policy, v. 33, n. 9, p. 1385-1404,
2004.

METCALFE, S. RAMLOGAN, R. Innovation systems and the competitive process in
developing economies. The Quarterly Review of Economics and Finance. VVolume 48, Issue 2,
Maio 2008.

MILARE, Luis Felipe Lopes; DIEGUES, Antonio Carlos. Contribuicdes da era Mao Tsé-Tung
para a industrializagdo chinesa. Revista de Economia Contemporanea, v. 16, p. 359-378, 2012.

MOILANEN, Mikko, Stein @stbye, and Kristin Woll. "Non-R&D SMEs: External knowledge,
absorptive capacity and product innovation.” Small business economics 43 (2014).

MOTOHASHI, Kazuyuki. "Growing R&D collaboration of Japanese firms and policy
implications for reforming the national innovation system." Asia Pacific Business Review 14.3
(2008).

MOTOHASHI, Kazuyuki. Fall of Japanese Competitiveness in 1990’s?: Assessment of
Structural Factors behind Economic Growth Slowdown and Policy Initiatives (KDI 33 rd
Anniversary Conference on Industrial Dynamism and Competitiveness in the East Asian
Economies, 22-23, April 2004).

MOWERY, D.; ROSENBERG, N. Technology and the Pursuit of Economic Growth.
Cambridge University Press, Cambridge, England. 1993.

MOWERY, David C. "The US national innovation system: origins and prospects for
change." research policy 21.2 (1992).

NEGRI, J. A.; SALERMO, M. S. Inovacdes, padrdes tecnoldgicos e desempenho das firmas
industriais brasileiras. Brasilia: IPEA, 2005.

NELSON, R. R. National innovation system: a comparative analysis. New York.1993.

NELSON, R. R.; WINTER, S. G. Uma teoria evolucionaria da mudanca econémica.Campinas
SP: Editora Unicamp, 2005.

NELSON, R.; ROSENBERG, N. Technical innovation and national systems. In: NELSON, R.
(Ed.). National innovation systems: a comparative analysis. New York: Oxford University, p.
3-21, 1993.

NIOSI, Jorge. National systems of innovations are “x-efficient”(and x-effective): Why some
are slow learners. Research policy, v. 31, n. 2, p. 291-302, 2002.

OCDE - ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO. Manual de Oslo: Propostas de diretrizes para coleta e interpretacdo de dados
sobre inovacéo. 32 ed. Trad. FINEP. Rio de Janeiro: OCDE; Eurostat; FINEP, 2017.

ODAGIRI, Hiroyuki, and Akira Goto. Technology and industrial development in Japan:
Building capabilities by learning, innovation, and public policy. Oxford University Press, 1996.

OECD. PUBLISHING. OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2017: Innovation


https://www.sciencedirect.com/journal/the-quarterly-review-of-economics-and-finance/vol/48/issue/2
https://www.sciencedirect.com/journal/the-quarterly-review-of-economics-and-finance/vol/48/issue/2

137

for Growth and Society. OECD publishing, 2017.

PATTEL, P. & PAVITT, K. National innovation system: why they are important, and how they
might be measured and compared. Economics of innovation and new technology. Basel, vol. 3.
1994,

PORTER, Michael. Competicdo: estratégias competitivas essenciais. Traducdo por Afonso
Celso da Cunha Serra. Rio de Janeiro. Campus, 1999.

PORTER, Michael. Vantagem competitiva: criando e sustentando um desempenho superior.
Rio de Janeiro: Campus, 1989.

RAPINI, Marcia Siqueira. O Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPq e a interacdo
universidade-empresa no Brasil: uma proposta metodoldgica de investigacdo. Revista de
Economia Contemporanea, v. 11, p. 99-117, 2007.

RATNER S.V.; BALASHOVA, S.A.; LYCHEV, A.V. The Efficiency of National Innovation
Systems in Post-Soviet Countries: DEA-Based Approach. Mathematics 2022, 10, 3615.

REINA, Dario Reyes; RAPINI, Marcia Siqueira; CORRADI, Ariane Agnes. Motivations for
University-Industry Interaction: A Typology of Academic Scientists at the National University
of Colombia. Innovar, v. 34, n. 92, 2024.

ROSENBERG, Nathan. Por dentro da caixa-preta: tecnologia e economia. Campinas: Unicamp,
2006.

SCERRI, MARIO, and Helena MM Lastres. "The state and the architecture of national systems
of innovation." The role of the state. Routledge India, 2020.

SCHAFFER, Mark et al. Innovation Activity in South Africa: Measuring the Returns to R&D.
World Bank, 2018.

SHANG, Hua, Quanyun Song, and Yu Wu. "Credit market development and firm innovation:
evidence from the People's Republic of China." Journal of the Asia Pacific Economy 22.1
(2017)..

SPIELKAMP, Alfred, and Katrin Vopel. "National Innovation Systems and Mapping
Innovative Clusters at the Firm Level." Center for European Economic Research,
Mannheim (1997).

SUAREZ, Diana; ERBES, Analia. Trapped in the middle. Development, R&D and the national
innovation system. In: SPRU’s 50th Anniversary Conference, Brighton. https://www. ungs.
edu. ar/wp-content/uploads/2018/09/DT-19-2016-Suarez-y-Erbes. pdf. 2016.

SUAREZ-VILLA, Luis, and Syed A. Hasnath. "The effect of infrastructure on invention:
Innovative capacity and the dynamics of public construction investment." Technological
Forecasting and Social Change 44.4 (1993).

TIGRE, P. B. Gestédo da Inovacao: a economia da tecnologia do Brasil. Rio de Janeiro: Elsevier,
2006.

VERGARA, Sebastian. The role of productive and technological capabilities in export
dynamics in developing countries. CEPAL Review, 2021.

WOOLDRIDGE, Jeffrey M. Econometric analysis of cross section and panel data. MIT press,
2010.

WU, Dong Frank; SCHNEIDER, Mr Friedrich. Nonlinearity between the shadow economy and
level of development. International Monetary Fund, 2019.



138

WURYANINGRAT, Nikolas Fajar. "Knowledge sharing, absorptive capacity and innovation
capabilities: An empirical study on small and medium enterprises in North Sulawesi,
Indonesia." Gadjah Mada International Journal of Business 15.1 (2013).

Y1, S.; FENGYAN, C. Regional Innovation Systems Based on Stochastic Frontier Analysis: A
Study on Thirty-One Provinces in China. Science, Technology and Society, vo. 20, issue 2.
2015.



ANEXOS

139

LISTA DE TESTES APLICADOS PARA DADOS EM PAINEL (STATA 13)

1) Teste de raiz unitaria — Teste de Im, Pesarant (Comando xtunitroot ips)

Fronteira tecnoldgica e SNI
Todos os Paises | SNI desenvolvidos de | desenvolvidos de | SNI de 32 classe
12 Classe 28 classe
Im, Pesarant e Im, Pesarant e Shin Im, Pesarant e Im, Pesarant e
Variaveis Shin (2003) (2003) Shin (2003) Shin (2003)
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_— 4,034 4,34 4,034 6,034
PIORCER | g ooo)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)***
icos 11,023 3,023 2,023 2,023
g (0,004)**+ (0,004)**+ (0,004)**+ (0,004)**+
res 2,001 4,001 7,301 4,001
P (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)***
5,045 6,045 5,193 7,145
patnres | o 000)**+ (0,000)** (0,000)** (0,000)***
. 4,095 2,95 2,095 12,0825
disp&d | 4 pogyess (0,000)** (0,000)*** (0,000)%**
3,034 4,024 11,034 13,2334
PesaP&d | o)< (0,000)**+ (0,000)**+ (0,000)**+
. 6,086 6,06 6,186 6,29
credpriv. | gogy (0,000)*** (0,000)*** (0,000)**+
) 12,003 223 -3,003 8,003
edUCACA0 | () nggyre (0,000)*** (0,000)**+ (0,000)**+
oo 4,013 2,013 5,19 2,143
P (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)***
" 2,012 4,012 3,012 2123
(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)***

2) Teste de Cointegracédo — Teste de Pedroni (Comando comando xtcointest pedroni)

2.1 Todos os paises

Teste Pedroni para Cointegracdo (comando xtcointest pedroni)
HO = Né&o cointegracao
H1= todo o painel é cointegrado

Statistic  P-value

Modifier Phillips-Perron t -778.034  0.000
Phillips-Perron t -789.003  0.000
Augmented Dickey-Fuller t -589.003  0.000

2.2 Fronteira tecnoldgica e SNI desenvolvidos de 12 Classe

Teste Pedroni para Cointegracdo (comando xtcointest pedroni)
HO = Né&o cointegracao
H1= todo o painel é cointegrado

Statistic  P-value
Modifier Phillips-Perron t -345.679  0.000
Phillips-Perron t -323.456  0.000
Augmented Dickey-Fuller t -289.104  0.000




2.3) SNI desenvolvidos de 22 classe

Teste Pedroni para Cointegracéo (comando xtcointest pedroni)
HO = Né&o cointegracao
H1=todo o painel é cointegrado
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Statistic  P-value
Modifier Phillips-Perron t -452.347  0.000
Phillips-Perron t -632.456  0.000
Augmented Dickey-Fuller t -589.004  0.000
2.4) SNI de 3?2 Classe
Teste Pedroni para Cointegracéo (comando xtcointest pedroni)
HO = Né&o cointegracao
H1= todo o painel é cointegrado

Statistic  P-value
Modifier Phillips-Perron t -732.256  0.000
Phillips-Perron t -712.003  0.000
Augmented Dickey-Fuller t -645.003  0.000

3) Teste de Hausman — Comando
3.1 Todos os paises

Teste de Hausmann robusto (Comando rhausman)
HO = Efeitos aleatorios sdo consistentes

Test of overidentifyng restriction: Fixed vs random effects
Cross-section time-series model: xtreg re robust cluster (cod)
Sargan-Hansen Statistic 8.345 Chi-sq(5) P-Value = 0.004

3.2 Fronteira tecnoldgica e SNI desenvolvidos de 12 Classe

Teste de Hausmann robusto (Comando rhausman)
HO = Efeitos aleatorios sdo consistentes

Test of overidentifyng restriction: Fixed vs random effects
Cross-section time-series model: xtreg re robust cluster (cod)
Sargan-Hansen Statistic 9.45 Chi-sq(4) P-Value = 0.000

3.3) SNI desenvolvidos de 22 classe

Teste de Haumann robusto (Comando rhausman)
HO = Efeitos aleatdrios sdo consistentes

Test of overidentifyng restriction: Fixed vs random effects
Cross-section time-series model: xtreg re robust cluster (cod)



Sargan-Hansen Statistic 5.25 Chi-sq(4) P-Value = 0.003

3.3) SNI de 3?2 classe

Teste de Haumann robusto (Comando rhausman)
HO = Efeitos aleatorios sdo consistentes

Test of overidentifyng restriction: Fixed vs random effects
Cross-section time-series model: xtreg re robust cluster (cod)
Sargan-Hansen Statistic 7.345 Chi-sq(3) P-Value = 0.000
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