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Resumo

Este artigo busca analisar a dindmica do processo de inovacdao na economia. Analisa-se a estrutura economica e as
condigdes sociais envolvidas no progresso tecnoldgico e a promogado de inovagdes. A estrutura econdmica € considerada
frente as caracteristicas da empresa inovadora e o acimulo de competéncias dedicadas a inovacao. As condigdes sociais
sdo analisadas frente o papel das instituicdes no processo de inovacao. Verifica-se o0 aumento do esforco de desenvol-
vimento tecnoldgico, cientifico e inovador nos ultimos anos no Brasil, todavia, este esforco ainda é de geragdo de co-
nhecimento codificado e ndo conhecimento tacito, centralizado nos gastos publicos e nas universidades. O setor privado
participa pouco do esforco de construgdo de conhecimento nacional e depende de tecnologias estrangeiras para inovar.
Os dados ainda mostram uma alta dispersdo da inovagdo (em produto e processo) que varia nos setores (industrias),
nas regioes e principais estados brasileiros e conforme o tamanho da empresa.
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Inovacgdo, Sistema Tecnoldgico.
Abstract

This article seeks to analyze the dynamics of innovation in the economy. It analyzes the economic structure and social
conditions involved in promoting technological progress and innovations. The economic structure is considered against
the requirements of the innovator and the accumulation of capabilities dedicated to innovation. The social conditions
are analyzed using the role of institutions in the innovation process. There is increasing effort to develop technological,
scientific and innovative in recent years in Brazil, however, this effort is still generating codified and not tacit knowledge,
it is centralized in public spending and universities. The private sector participates bit of effort to build national knowled-
ge and depends on foreign technologies to innovate. The data also show a high dispersion of innovation (in product and
process) ranging sectors (industries), the main Brazilian states and regions and by size of company.

Key words: Systemic Innovation, Sectoral Innovation System, National Innovation System, Regional Innovation System,
Technology System.

Resumen

En este trabajo se analiza la dindmica de la innovacién en la economia. Analizar la estructura econdémica y las condiciones
sociales que participan en la promocién del progreso tecnoldgico y las innovaciones. La estructura econdmica se consi-
dera la parte delantera cuenta con capacidad de innovacion y la acumulacién de la empresa dedicados a la innovacion.
Las condiciones sociales son analizadas en contra del papel de las instituciones en el proceso de innovacion. Hay cada
vez mas esfuerzos para desarrollar tecnoldgica, cientifica e innovadora en los ultimos anos en Brasil, sin embargo, este
esfuerzo sigue generando conocimiento codificado y no conocimiento tacito, esta centralizado en el gasto publico y las
universidades. El sector privado participa poco de esfuerzo para construir el conocimiento nacional y depende de las
tecnologias extranjeras para innovar. Los datos también muestran una alta dispersion de la innovacién (en productos y
procesos) que van sectores (industrias), los principales estados y regiones brasilefias y por tamafio de empresa.

Palabras clave: Innovacion Sistémica, Sistema de Innovacion Sectorial, Sistema Nacional de Innovacién, Sistema Regio-
nal de Innovacién, Sistema Tecnoldgico.
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1. Introducao

O processo de inovagao assumiu um importan-
te papel na determinagao do crescimento e do
desenvolvimento econdmico. Varias linhas de
pesquisa na economia buscam explicar como
surge o progresso tecnoldgico e como este
desenvolve as inovacgoes. A contribuicao des-
te artigo estad na discussao sobre o papel da
inovagcao na economia, identificando os fatos
estilizados para a industria brasileira que con-
firmem a dindmica sistémica do processo de
inovacgao. Para tal, este artigo se insere na rica
discussao da literatura Schumpeteriana sobre
0 progresso tecnologico e o ambiente inerente
a0 processo inovador.

A literatura aponta fatores microecono6-
micos para inovar, como o acumulo de com-
peténcias para inovar, além de fatores ma-
croecondmicos, como a interacdo da empresa
com outros agentes (sociais) para aprender a
manusear um novo conhecimento tecnoldgico.

ISSN 2175 -3709

O arranjo sistémico do processo de inovagao
é visualizado por meio dos dados da Pesquisa
de Inovacao e Tecnologia (PINTEC 2008) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), que permitem a classificacao da ino-
vagao na empresa, nos setores da industria,
nos estados e de acordo com a presencga de
instituicbes, como o governo, universidades,
entre outros.

O papel social no desenvolvimento das
inovacoes é apresentado na definicao das ins-
tituicoes e da formacao do capital social. Veri-
fica-se que a relagcao entre a empresa e as ins-
tituicdes é limitada pela estrutura econdémica,
geografica e tecnoldgica que formam o capital
social, definido como a rede de relacionamen-
to entre as firmas envolvidas com o progresso
tecnoldgico e os demais atores envolvidos com
o desenvolvimento de inovagodes. Percebe-se
gque o conceito de instituicdo na economia é
amplo e vago. Nelson e Sampat (2002) criti-
cam esta falta de critério e mostram que a de-
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finicdo de instituicdo é usada desde a definicao
de regras e comportamentos sociais formais e
informais (como leis e direitos de propriedade
e habitos e costumes, respectivamente) até a
caracterizagao de atores sociais, como univer-
sidades e centros de pesquisa.

A construcao tedrica do ambiente ino-
vador passa pela definicao dos sistemas de
inovacao, apresentada no trabalho seminal de
Freeman (1987). Na literatura Schumpeteria-
na estes sistemas sao apresentados em qua-
tro modalidades que sao formas de estruturar
a dinamica do processo de inovacao na eco-
nomia. Estes sistemas sao apresentados na
secao 2, a qual analisa o Sistema Nacional de
Inovacao (SNI) definido nos artigos seminais
de Lundvall (1992) e Nelson (1993), o Siste-
ma Setorial de Inovagao (SSI) apresentado em
Breschi e Malerba (1997), o Sistema Regional
de Inovacao (SRI) conforme Cooke (1992) e
Cooke et alli (1997) e o Sistema Tecnoldgico
(ST) desenvolvido no trabalho de Carlsson e

ISSN 2175 -3709

Jacobson (1997).

A secao 3 se dedica a identificacao dos
fatos estilizados verificados em estudos e da-
dos sobre a inovacao no Brasil. Utilizando-se
as conclusdes alcancadas pelos estudos pio-
neiros e por meio dos dados da PINTEC (IBGE,
2005) pode-se verificar que a inovacao pos-
sui competéncias microeconémicas (capabili-
ties), diferencas setoriais, regionais e de es-
trutura econémica (como acesso ao mercado
internacional e concentracdo de mercado).
Estas caracteristicas sdao determinantes para
se concluir pela heterogeneidade das empre-
sas, setores, tecnologias e territério frente ao
processo de inovacdo na industria brasileira. A
segao 4 concluiu o artigo.

2. A Inovacao na Economia

A contribuicao original na economia em rela-
cao a inovacao é creditada a Schumpeter, sua
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teoria tem influenciado trabalhos que partem
da importancia da inovagao como forca de in-
ducao do crescimento econémico. As consequ-
éncias econémicas sao amplamente unanimes
nesta linha de pesquisa: i) ndo existéncia de
equilibrios; ii) a geracao de lucros acima da
média para o inovador (quase-renda, por se-
rem passageiros); iii) criacao-destruidora; iv)
as inovacgOes podem ser incrementais ou radi-
cais (que explicam o potencial de iii).

A partir do trabalho de Nelson e Winter
(1982) a inovacao passa a ser relacionada com
a construcao de habilidades e competéncias?
. A economia evolucionaria analisa o processo
de busca destas habilidades, bem como o pro-
cesso de aprendizagem na assimilacao destas
pelas organizacdes para o desenvolvimento de
inovacoes.

A inovacao depende de uma ampla
gama de fatores externos para ser implemen-
tada. Esta caracteristica justifica o estudo da
inovacao sob a forma de sistemas, em virtu-
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de do desenvolvimento tecnoldgico e das ino-
vacoes serem especificos para cada industria.
A andlise de sistemas ja existia na literatura
econdmica sob a otica da producdo, desde List
até Marshall. Cooke (2001) resume bem esta
evolucao e Suzigan et alli (1996) mostram que
0 conceito de sistema de inovacao apresenta a
inovacdo como enddgena dentro de um siste-
ma de producdo, cujo conceito é de articula-
cao da cadeia produtiva, portanto, trata-se de
uma analise microeconémica de estrutura de
mercado (mesoecondémia) e sua capacidade
de inovar.

O sistema de inovacao é desenvolvido
na economia em funcdo de duas areas: a eco-
nomia regional e urbana (mais tarde chamada
de nova economia geografica) e a economia
evolucionaria. O texto de Cooke (2001) analisa

1 Ver Teece et alli (1997) para a definicdo de competéncias (capabilities) para ino-
vagdo em uma empresa. Adota-se neste artigo a definicdo de capabilities para definir
competéncia, habilidades ou qualquer outra qualidade necessaria para a empresa ino-
var em produto, processo ou mudanga organizacional voltada a inovagdo, denominada

a partir daqui apenas de competéncia para inovagéo.
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a evolugao do conceito de sistemas de inova-
cao conforme as duas vertentes tedricas em
seu estudo.

A primeira abordagem sistémica da ino-
vacao evolucionaria é do Sistema Setorial de
Inovacao (SSI) de Pavitt (1984) e Breschi e
Malerba (1997). Mais adiante foi desenvolvido
o conceito de Sistema Nacional de Inovacao
(SNI), apresentado por Lundvall (1992) e Nel-
son (1993). Uma revisdao histérica do SNI é
abordada em Freeman (1995).

A abordagem regional do sistema de
inovacoes foi apresentada nos trabalhos semi-
nais de Cooke (1992) e Cooke et alli (1997).
Nestes trabalhos os autores argumentam que
a proximidade (fator geografico) determina di-
ferencas de desempenho entre as empresas.
Desta forma, as empresas préoximas, forman-
do um agrupamento ou cluster, apresentam
taxas de inovacao mais elevadas em relagao
as empresas nao pertencentes ao agrupamen-
to.

ISSN 2175 -3709

A contribuicao de Carlsson e Jacobson
(1997) foi de que o sistema de inovagao pode
ser analisado pela ética da tecnologia. Os au-
tores definem o sistema tecnoldgico como rede
ou redes de agentes envolvidos com uma tec-
nologia especifica, pertencentes a uma infra-
estrutura institucional voltada a geracao, difu-
sao e utilizacao de determinada tecnologia.

2.1 O Sistema Nacional de Inovacao (SNI)

Em relagcao ao Sistema Nacional de Inovagao
(SNI), Cimoli e Giusta (1998) argumentam que
faltam pesquisas de microfundamentos para
definir os trés planos do sistema: nacional, re-
gional e setorial. A relacdo entre os trés focos
é evidente. Contudo, ndo existe consenso en-
tre as diversas linhas tedricas da inovagao na
economia sobre o desenho da interacao entre
os focos do sistema de inovagao de um pais.
A énfase do sistema de inovacdao macro
(que é o Sistema Nacional de Inovagao - SNI)
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- segundo Cimoli e Giusta (1998) - esta na
indUstria e sua relacao (seja setorial ou mi-
croecondmica) é analisada com a formacao de
competéncias e instituicdes que formam o SNI.
Esta abordagem, conforme comenta Freeman
(1995), gira em torno da tecnologia que é a
variavel fundamental de articulagao deste sis-
tema. A relacao do setor industrial com as ins-
tituicOes é permeada pelo desenvolvimento de
competéncias necessarias para o desenvolvi-
mento de inovagdes e para o progresso tecno-
l6gico. Percebe-se também que a construcgdo
do processo de inovacao entre a industria e as
instituicdes é limitada pelo ambiente macroe-
condmico, principalmente se este é um siste-
ma aberto, ou seja, a economia esta envolvida
na competicao internacional que disponibiliza
recursos, oferta de produtos, processos e tec-
nologias? .

A ideia central do SNI é comparar o de-
sempenho tecnoldgico e inovador entre pai-
ses3 . Lundvall et alli (2002) mostram que esta

ISSN 2175 -3709

comparacao esta baseada em duas premis-
sas. A primeira premissa € que um pais pode
escolher uma estratégia de desenvolvimento
tecnoldgico (inovacgdes radicais, presentes em
trajetérias tecnoldgicas especificas sao mais
faceis de serem identificadas, analisadas e
comparadas). A segunda premissa € a ideia de
gque o mercado doméstico é um fator impor-
tante para o desenvolvimento das inovacoes,
desta forma, o tamanho do mercado interno
condiciona (e limita) o desenvolvimento tecno-
l6dgico do pais.

A evolucdo de trajetdrias tecnoldgicas
diferentes entre os paises parte do conceito de
gue as mesmas pertencem a um paradigma
tecnoldgico, conforme apontam os historiado-
res da tecnologia, como Mowery e Rosenberg
(2005). Dentro de um mesmo paradigma exis-
tem paises situados na fronteira tecnoldgica
(best practices) e paises mais atrasados. Estas
diferencas sdo explicadas pela trajetéria tec-
noldgica seguida por cada pais, na medida em
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gue a mesma depende das competéncias indi-
viduais (capital humano* , p.ex.), instituicoes
(governo e as regras de protecao ao direito
de propriedade, p.ex), formacao de capital so-
cial®* (relagao universidade-empresa, p.ex) e
os atores econOmicos (industrias e empresas,
p.ex).

Para Andersen e Lundvall (1997, p. 254)
o SNI pode ser definido como a especializacao
tecnoldgica seguida por cada pais e que difere
em funcao do processo de aprendizado e do
sistema local (nacional) de producao. Percebe-
-se que a énfase na definicdo do SNI reside
no setor industrial e o desenho das institui-

2 O mesmo raciocinio pode ser estendido para a qualidade e a variedade destes, con-
forme o modelo de Grossman e Helpman (1993).

3 Por exemplo, Leoncini et alli (1996) comparam o SNI da Itdlia e da Alemanha. Os
autores concluem que o SNI alem&o é composto por uma conexdo sistémica. O SNI
italiano é dual, composto por setores de alta tecnologia coexistindo com setores tradi-
cionais, o que determina a formacdo de uma rede periférica de inovagéo.

4 O capital humano é geralmente relacionado com os anos de estudo, mas inclui trei-
namento e qualificacbes também.

5 O capital social é geralmente relacionado com as redes de valores e contatos, seja

entre empresas, individuos ou instituigdes.
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coes envolvidas no processo de inovacao da
estrutura industrial de cada pais. O objeto de
analise do SNI é a relacao entre as industrias
nacionais e o processo de inovagao. Trata-se,
portanto, de uma andlise macroecondmica
do processo de inovacao. O estudo da OCDE
(2002) é incisivo em mostrar que o governo
possui um papel importante na definicao da
uma estratégia nacional de inovacao. Ander-
sen e Lundvall (1997) denominam o processo
de estrutura de governanca (nacional), onde
este envolve o governo e os demais atores
(como as empresas e as instituigoes).

Entre as principais caracteristicas do SNI
apontadas no estudo da OCDE (2002) perce-
be-se que o processo de inovagao é definido
como o conjunto de atividades complexas, na
medida em que envolve diversos atores. A em-
presa, que é o local onde a inovacgao é verifica-
da, depende de inUmeros atores pertencentes
ao sistema de inovacao. O local de andlise do
processo de inovacao também ndo é unico, os
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agentes envolvidos com o processo de inova-
cao estao dispersos em setores e regides dife-
rentes. Igualmente as instituicdes, a trajetéria
da tecnologia e as especificidades do processo
de aprendizagem (que dependem particular-
mente da relagao entre as empresas e as ins-
tituicdes) variam no conjunto da economia.

A importancia do foco internacional na
definicao do sistema de inovagao pode ser ve-
rificada na definicao de SNI da OCDE (2002).
Este é o foco principal da analise do sistema
de inovacdao do ponto de vista nacional (do
pais). Outra vantagem, segundo o estudo da
OCDE (2002), é a definicao de incentivos para
inovacdo por meio de politicas publicas. Desde
o trabalho de Porter®* com a ideia de vanta-
gem competitiva da nagao, percebe-se que o
governo € um ator decisivo na orientagcao de
estratégias de desenvolvimento tecnoldgico
(entre outras possiveis areas de politicas pu-
blicas).

A analise do SNI implica na identificacao
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das competéncias internacionais do pais, em
comparagao com os demais paises (ou grupos
de paises). Estas competéncias sdo verifica-
das através da estrutura do balanco de paga-
mentos, como o estudo do padrdao do comércio
internacional dos paises latino-americanos da
CEPAL (2008). As exportacdoes e importagoes
mostram as vantagens e fragilidades da es-
trutura produtiva local do pais e sua insercao
internacional que, em alguma medida, reflete
o grau de desenvolvimento tecnoldgico e ino-
vacao da economia.

Estas competéncias sao variadas e en-
volvem a construcao de indicadores de pa-
tentes, citacdes de conhecimento (pesquisas
e patentes), nimero de cientistas (homens e
mulheres), niumero de doutores, entre varios
indicadores, como aponta Veugelers (2007)
em seu estudo dos indicadores de inovagao,
pesquisa basica e desenvolvimento tecnoldgi-

6 Ver Porter (1998) para uma revisdo do conceito de vantagem competitiva da nagdo.
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co dos paises da OCDE.

Outro ponto conclusivo do SNI é a iden-
tificacdo dos atores institucionais e das politi-
cas publicas de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacao (P&D&I) do pais. O principal desenho
de interagao institucional para o processo de
inovacdo é a ‘hélice tripla’, conforme Etzkowitz
e Leydesdorff (2000), definida como a jun-
cao de empresas, governo e universidades no
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e nas
inovacdes. Os autores mostram que o desen-
volvimento tecnoldgico nacional depende de
fatores historicos na construcao do ambiente
com os trés atores envolvidos no processo de
P&DA&I.

O SNI mostra que alguns papéis relacio-
nados a inovacdo e ao progresso tecnoldgico
sao bem conhecidos, pois dependem de atores
especificos, como a necessidade de capital hu-
mano que depende em grande medida da po-
litica educacional, influenciada principalmente
pelo governo, no caso brasileiro e dos paises
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em desenvolvimento, em funcao da forte pre-
senga governamental no setor, seja pelo lado
dos investimentos publicos, seja pela regula-
cao.

2.2 O Sistema Setorial de Inovacao (SSI)

Em relagdo ao sistema setorial” de inovagao,
Malerba (2002) apresenta o conceito como o
sistema que envolve o0s agentes envolvidos no
processo de inovacao de produtos especificos,
novos ou ja estabelecidos. Estes agentes, con-
forme o autor, sao organizacdes de mercado
(empresas, fornecedores, distribuidores) e or-
ganizacdes nao mercadoldgicas (universida-
des, governo, organizagoes financeiras, sindi-
catos, organizagdes empresariais e comerciais,
associacoes técnicas) ou individuos (consumi-
dores, empreendedores). Estes agentes criam,
difundem, trocam e interagem as informacoes
e regras para inovar e sao compostos em dois
grupos especificos que sao o lado da deman-
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da e da oferta. As empresas inovadoras inte-
ragem com os dois grupos, ou seja, com 0S
consumidores e com os agentes de mercado
e fora do mercado para aprender e definir o
processo de inovagao.

Percebe-se que a ideia central em Maler-
ba (2002), bem como de Hauknes (1999), é
de identificar a relacao sistémica da inovagao
na atividade econO6mica industrial a partir da
relacdo da empresa com a sua industria. Con-
tudo, o desenvolvimento da inovacgao ultrapas-
sa os esforcos da industria e se estabelece sob
a forma de rede de agentes envolvidos com o
complexo tecnoldgico e institucional envolvi-
do com o processo de producao e inovagao de
uma industria.

A vantagem da andlise do SSI reside

7 O conceito de setor adotado no SSI é maior que o conceito de industria. A industria
envolve diversas empresas envolvidas no processo de produgdo de um bem ou servigo
(verticalizagdo produtiva). A ideia de setor envolve a industria e os agentes institucio-
nais e individuais que se estabelecem em torna de uma industria. Economicamente, o
SSI se prende a uma industria, todavia, considera os elementos ndo mercadoldgicos

que se agregam na atividade produtiva da indlstria analisada.
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no foco tecnoldgico, melhor entendido por
meio da analise setorial da economia (indus-
trias especificas). A analise da conexao entre
as industrias aproxima o SSI da SNI. Toda-
via, simplificando-se estas inter-relacoes se-
toriais, as caracteristicas particulares de cada
setor podem ser analisadas, o que permite um
entendimento mais profundo do processo de
inovacdo e de trajetdéria do conhecimento tec-
nolégico para cada setor, permitindo ajustes
especificos no nivel da industria. Esta analise
esta apresentada em Cimoli e Giusta (1998),
0s autores concordam com Malerba (2002) ao
analisarem o SSI em relagao aos seus aspec-
tos de mercado e fora de mercado.

A analise das caracteristicas de mercado
do SSI reside nas caracteristicas econ6micas
do setor, como a estrutura e competicao da
induUstria, principalmente, na estrutura tecno-
l6gica especifica para cada industria. O segun-
do grupo pode ser definido como o conjunto
das caracteristicas das instituicoes ligadas ao
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setor considerado. Desta forma, a analise do
SSI pode ser definida como uma analise da
dicotomia entre as caracteristicas proprias da
indUstria e do ambiente institucional no qual
a mesma se insere, formando um setor que
interage para desenvolver inovagdes particu-
lares.

Percebe-se que o sistema setorial de
inovacao (SSI) incorpora elementos produti-
VOS na sua analise que ndo estdo necessaria-
mente presentes no SNI como foco de deci-
sao. Conforme apontado anteriormente, o SNI
designa as principais industrias e/ou tecnolo-
gias da economia em termos de potencial de
crescimento econdmico e insercao internacio-
nal da economia local em relagcao ao contexto
internacional. Esta ideia ndo invalida a analise
econdmica dos demais sistemas de inovagao
na busca dos setores mais eficazes para a pro-
mogao da inovacgao, todavia, o SSI considera
gue a inovagao difere em cada setor industrial
e a economia apresenta setores avancados
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e atrasados tecnologicamente. Este conceito
aproxima o conceito de SSI com a taxonomia
de Pavitt (1984) e Dosi et alli (1990), onde os
setores econdmicos sao classificados segundo
a sua intensidade tecnolégica. Em outras pala-
vras, a estrutura de cada setor e as instituicoes
proprias relacionadas ao processo de inovagao
dao contornos particulares e diferenciados a
inovacao, diferenciando-a de setor para setor.

O SSI, assim como o SNI, envolve a
analise das instituicoes e a formagao do ca-
pital social, onde no primeiro, esta relacdo é
especifica para cada setor (industria), no ulti-
mo, as politicas publicas nacionais e a insergao
internacional do pais (como o recebimento e o
envio de investimento direto estrangeiro em
determinados setores industriais)® sao os ob-
jetos de analise das instituicdes e do capital
social no progresso tecnoldgico e no processo
de inovagao.

Contribuicdes gerais, pertencentes ao
escopo das politicas publicas de P&D&I sao ve-
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rificadas na analise do SNI, como as politicas
educacionais, as linhas de financiamento pu-
blico para a inversao em inovagao, entre ou-
tras. Ja a contribuicdo da analise do SSI vai ao
encontro de uma politica industrial e de inova-
cao alinhada ao tecido industrial do pais.

2.3 O Sistema Regional de Inovacao (SRI)

O alcance das politicas macroecondémicas do
SNI podem nao atingir especificidades locais
de todas as regides do pais. Quando as dife-
rencas e especificidades regionais sao levadas
em consideracao, o sistema considerado é o
sistema regional de inovacao (SRI), apresen-
tado por Cooke (2004, p. 3) como as “intera-
cOes para a geracao e exploragcao de conheci-
mento que ligam os sistemas global, nacional
e outros regionais para a comercializacao de
novos conhecimentos”.

Um fator de promocao da analise seto-
rial do desenvolvimento tecnoldgico e das ino-

ISSN 2175 -3709

vacoes reside na constatacao de que algumas
regioes apresentam taxas de crescimento mais
elevadas, principalmente em relagdao as novas
tecnologias. Experiéncias de politicas publicas
para o desenvolvimento local da industria, em
termos de produgao da inovacao foram intro-
duzidas em diferentes paises. Arranjos insti-
tucionais, como distritos industriais, milieus e
clusters foram apresentados como novas for-
mas de organizacao produtiva e com potencial
de inovagdao mais elevado. A proximidade entre
as empresas e atores institucionais possibilita
a adocao de novas tecnologias e o surgimento
de servicos especializados, como por exemplo,
o capital humano.

Todavia, Morgan (1997) mostra que os
sistemas regionais de produgdo nao apresen-
tavam o desenvolvimento de inovacdes de ma-
neira automatica. Para o autor, a construcao
de instituicoes dentro do sistema local é que
possibilita o desenvolvimento do processo de
inovacao na regiao, denominada de regiao que
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aprende (learning region) em razao da sua si-
tuacao particular de capital social.

A relagao entre os sistemas de inovagao
macros como o SNI, os regionais, como o SRI
e os sistemas sem fronteiras (SSI e ST) pode
ser pensada sob duas perspectivas. A primei-
ra é da agregacdo, onde o sistema nacional é
composto da somatdria dos sistemas setoriais
no pais ou na regidao, ou pelo conjunto de tec-
nologias observadas ou desejadas pelos ato-
res em um espaco. Para Andersen e Lundvall
(1997) o SNI é a analise das relagbes entre as
diferentes industrias de um pais que represen-
tam diferentes papéis no sistema de inovacao.
O segundo foco é o da internacionalizagdo. O
SNI e o SRI identificariam os setores e tecno-
logias com maior potencial inovador, através
da separacao entre a inovagao voltada para

8 Neste sentido, o IDE (investimento direto estrangeiro) € um elemento de politicas
publicas dos sistemas de inovagdo, em razdo de necessitar de autorizacdo legal do
governo (SNI), de afetar certas regides (SRI) e estar localizado em certos setores (SSI)

e apresentar melhores tecnologias - best practices (ST).
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o crescimento internacional do pais (SNI) e a
inovacao voltada para o desenvolvimento eco-
ndmico industrial local®° (SRI). Onde a inovagao
torna-se o fio condutor da internacionalizacao
da economia em funcao do progresso tecno-
l6gico no primeiro foco ou uma ferramenta de
ampliacao da capacidade produtiva e tecnold-
gica local no segundo.

Independentemente do foco considera-
do, Cooke et alli (1997) mostram que o SNI e
o SRI sao complementares a partir do desen-
volvimento da cultura sistémica da inovacdo,
visto que esta depende de interacao e apren-
dizagem entre os agentes presentes na regiao
(macro ou micro). Desta forma, sob o ponto
de visto evolucionario, ndo existem dificulda-
des para se articular uma conexao entre os di-
ferentes focos sistémicos da inovacgao.

O papel das instituicoes pode ser veri-
ficado também no SRI. Cooke (2004) mostra
que instituicbes, como laboratdrios publicos,
universidades, organizacoes de transferéncia
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de tecnologia, incubadoras, investidores e ou-
tros intermediarios sao essenciais para o su-
cesso do SRI.

O ponto em comum entre todos os sis-
temas de inovacdo é o conhecimento exter-
no, pertencente a diversos atores. A empresa
deve interagir e aprender por meio dos di-
versos ‘intermediarios’ presentes no sistema.
Desse ponto de vista, a inovacao é sistémica
em razao da sua complexidade de desenvol-
vimento em conjunto, em outras palavras, a
inovacao demanda um esforco de formacao
de uma rede de captacao de conhecimento a
partir das instituicdes e outras empresas pre-
sentes no setor, na regido ou no pais. O foco
de andlise pode ser diferente, todavia, o ob-
jeto considerado é a construcao do processo
de inovagao por meio do desenvolvimento do
conhecimento tecnoldgico.
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2.4 Sistema Tecnologico (ST)

Em relacdo ao sistema tecnoldgico apresen-
tado em Carlsson e Jacobson (1997, p. 268),
este pode ser definido nas palavras dos auto-
res como “a rede ou redes de interacao en-
tre agentes para uma tecnologia especifica e
sobre uma infraestrutura institucional particu-
lar para gerar, difundir e utilizar tecnologias”.
Estas redes podem ser globais ou locais e se
transformam em blocos e clusters de empre-
endedores, firmas, industrias ou grupos de in-
dustrias para desenvolver a tecnologia neces-
saria para inovar.

Neste sentido, o sistema tecnoldgico
pode ser analisado dentro dos trés sistemas
de inovacao (SNI, SSI e SRI). Ele € um apro-
fundamento das caracteristicas da tecnologia
envolvida na inovacdo dentro de um territério,
pais ou setor. A verificacdo das caracteristicas

9 Cooke et alli (1997) mostram que o SRI é usualmente empregado na analise do

desenvolvimento de cidades.
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de um tipo especifico de tecnologia reside nas
condicdes Unicas da sua formacao e evolugao,
bem como nas caracteristicas de aprendizado
do conhecimento tecnoldgico e na relacdo de
capital social estabelecido (ou como as em-
presas e instituicdes interagem) ao longo da
evolugdao da mesma. Autores dedicados a his-
toria da tecnologia, como Mowery e Rosenberg
(2005), avaliam a evolugao de tecnologias que
impactaram de maneira significativa a produ-
tividade da industria e o desenvolvimento de
paises ou regides, como a eletricidade, o auto-
movel, o refino de petrdéleo, entre outras.
Apesar da possibilidade de generaliza-
cao da anadlise para qualquer tecnologia, a li-
teratura se debruca sobre as tecnologias que
formam grandes paradigmas tecnoldgicos.
Atualmente, as principais tecnologias analisa-
das na OCDE sao as tecnologias de comunica-
cao e informacao (TICs), biotecnologia, nano-
tecnologia, tecnologias relacionadas ao meio
ambiente, energia nuclear e células a combus-
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tivel (OEDE, 2008). No Brasil, o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia apresenta vinte temas na
sua agenda de agoes estratégicas em ciéncia e
tecnologia® que envolvem novas tecnologias,
setores e regides, além de cinco programas de
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de
inovagoes" .

A preocupacao com a evolucao da tec-
nologia reside no fato de que ela abre novas
oportunidades de crescimento e muda a com-
petitividade da economia estabelecida, tor-
nando-se um elemento de ligacdo com o futu-
ro para o territério (paises e regioes) e setores
industriais.

Os quatro sistemas de inovacao apre-
sentam pontos em comum, principalmente
no papel das instituicdes no desenvolvimento
de inovacgdes, o que conduz naturalmente ao
papel do capital social no processo de inova-
cao. Este ponto deve ser discutido com maior
profundidade, pois Nelson e Sampat (2001)
mostram que o termo instituicdo é usado de
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maneira errbnea na literatura econdmica, pois
o conceito é usualmente empregado com sig-
nificados diferentes em diferentes contextos.
O segundo ponto em comum ¢é o foco da ino-
vagcao na empresa que necessita desenvolver
competéncias especificas para inovar e intera-
gir com o ambiente, onde a principal compe-
téncia identificada em qualquer um dos siste-
mas de inovacdo € o capital humano.

3. Fatos Estilizados

O objetivo desta secao é mostrar a inovagao na
industria brasileira a partir da constatacdo de
alguns indicadores e resultados de pesquisas
basicas sobre o tema no Brasil e no exterior.
Para tanto, analisam-se os dados relacionados
ao padrdo tecnoldgico brasileiro, aos setores
industriais, a distribuicao regional da inovagao
e as competéncias individuais das empresas
industriais brasileiras.
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3.1 Existe um padrao tecnolégico brasi-
leiro?

Varias pesquisas internacionais, como da
OCDE (OEDE, 2008), comparam varios indica-
dores de ciéncia e tecnologia (C&T), pesquisa
e desenvolvimento (P&D) e inovacao. O foco
destas pesquisas sao os paises desenvolvidos
e acrescentando-se alguns paises em desen-
volvimento, como o Brasil, os resultados mos-
tram atraso na capacidade de desenvolvimen-
to tecnoldgico deste ultimo grupo.

A tabela 1 mostra o percentual de gastos
em P&D em alguns paises selecionados entre
0s anos de 2005 até 2008 e os dispéndios em
P&D em milhares de délares.

10 Informagdes do site do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (www.mct.gov.br). Os te-
mas para desenvolvimento em areas estratégicas sdo: agronegocio, Amazoénia, Antarti-
ca, aquicultura e pesca, biocombustiveis, biodiversidade e recursos naturais, biotecno-
logia, recursos do mar, petréleo, carvdo e gas mineral, bens sensiveis, energia elétrica,
hidrogénio e energias renovaveis, espacial, desenvolvimento social, previsdo do tempo
e clima, mudangas climaticas, programa nuclear, recursos minerais, Semi-Arido, TIC.

11 Cooperagdo internacional, inclusdo social, institutos nacionais (sdo 123 no total),
Pro-Inova e SIBRATEC.

12 As estatisticas de dados de tecnologia ndo s&o continuas no tempo e as datas entre

0s paises sdo descasadas.
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TABELA 1: PERCENTUAL DE GASTOS EM P&D EM RELACAO AO PIB DE PAISES
SELECIONADOS NO PERIODO DE 2005 A 2008

Dispéndios em P&D

: Dispéndios em P&D em relacio ao
1 9 8 Pais Ano (mil USS) produto interno
bruto (PIB)
México 2005 5.919,00 0,46
Argentina 2007 2.656,20 0,51
Russia 2007 23.482.00 1,12
Brasil 2008 22.852,60 1,13
Italia 2006 19.678.10 1,13
Portugal 2007 2.849.70 1,18
Espanha 2007 18.000,30 1,27
China 2007 102.331.,00 1,49
Remno Unido 2007 38.892.80 1,79
Canada 2008 23.781,00 1,82
Australia 2006 14.914.40 2,01
Franca 2007 43.232.60 2,08
Alemanha 2007 71.860.80 2.54
Cingapura 2007 5.945.,50 2,61
Estados Unidos 2007 368.799.00 2.68
Japao 2007 147.800.80 3,44
Coréia do Sul 2007 41.741,60 3,47

FONTE: MCT (2011).
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Percebe-se que o Brasil apresentou no
periodo, 1,13% do seu PIB investido em ati-
vidades de P&D*. Este valor é baixo se com-
parado com os paises desenvolvidos tecnolo-
gicamente, mas esta acima dos demais paises
latinos (México e Argentina) e estd no mesmo
patamar dos paises desenvolvidos mediterra-
neos, como Itdlia, Portugal e Espanha.

O gasto em P&D como proporcao do PIB
fica acima de 2% nos paises desenvolvidos e
acima dos 3% para os paises que estdo na fron-
teira tecnoldgica mundial. Mesmo absorvendo
0s numeros nacionais que apontam o esforco
de P&D como proporgao do PIB no Brasil como
de 1,64% no ano de 2011 (http://www.mct.
gov.br/index.php/content/view/9058.html), o
gasto brasileiro ainda esta abaixo do padrao
dos paises desenvolvidos e esta valor ainda in-
corpora valores discutiveis. O ponto positivo é
o crescimento do gasto brasileiro, mas ainda o
esforco inovador esta abaixo do padrao mun-
dial e, conforme as proximas discussoes, sem
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um direcionamento.

A necessidade de aumento do esforgo
inovador brasileiro é evidente e a elevagao dos
gastos em P&D é uma estratégia. Todavia, os
atores que sao responsaveis pela geragao des-
tes gastos diferem do Brasil para os paises de-
senvolvidos, como mostra a tabela 2 a seguir.

Os dados da tabela 2 mostram que o
principal responsavel pelo gasto de P&D no
Brasil € o ensino superior. Este valor estd bem
acima do padrao dos paises desenvolvidos que
apresentam os gastos em P&D concentrados
no setor privado. Como estes gastos brasileiros
de P&D das universidades sao essencialmente
governamentais, pois sao destinados para as
universidades publicas (federais e estaduais),
verifica-se que o governo € o principal agente
de fomento da P&D no pais.

13 Este valor pode ser diferente de outras estatisticas nacionais do préprio MCT que apontam
valores de 1,27% no ano de 2005 e 1,45% no ano de 2008 (http://www.mct.gov.br/index.php/
content/view/9058.html). A diferenga reflete a taxa de cdmbio utilizada e diferengas metodolo-
gicas, como o uso do salério dos professores de programas de pds-graduagdo nos gastos de P&D

das universidades publicas e privadas como gasto de P&D nas estatisticas brasileiras.
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TABELA 2: DISTRIBUICAO DOS GASTOS EM P&D EM PAISES SELECIONADOS NO
PERIODO ENTRE OS ANOS DE 2004 E 2007 (EM PERCENTUAL)

2 O O Anos Governo Empresas E11si1}0 Privado et fins
Paises superior lucrativos
Alemanha 2007 13.9 69.8 16.3
Argentina 2007 38.9 30.4 28,8 1.9
Australia 2006 14,1 57.3 25.7 2.9
Brasil 2004 21.3 38.4 40,2 0,1
Canada 2008 9.6 56.1 33.8 0,5

China 2007 19,2 72,3 8,9

Coréia 2007 11,7 76,2 10,7 1.5
Espanha 2007 17.6 55,9 26.4 0,2
Estados Unidos 2007 10,7 71.9 13.3 4.2
Francga 2006 16,5 63,2 19,2 1,2
Japao 2007 7.8 77,9 12.6 1.8
Meéxico 2005 22.1 49.5 274 1,0
Portugal 2007 9.1 51,5 29.9 9.5
Russia 2007 29.1 64,2 6,3 0,3

FONTE: MCT (2011).
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O aumento do financiamento para a ino-
vacao, P&D e C&T no Brasil demanda o au-
2 O 1 mento da participacao do setor privado no to-
tal despendido. Para tanto, novas instituicoes
e capital social devem ser criados para atender
este novo foco de desenvolvimento tecnoldgi-
co. A simples reorientacao de recursos do se-
tor publico para o setor privado ndao atenderia
a este propédsito, na medida em que objetivo
ndo é reduzir a participacao do setor publico,
mas sim aumentar a participacao do setor pri-
vado. A tabela 3 a seguir afirma esta ideia,
na medida em que mostra que o numero de
pesquisadores* por mil habitantes no Brasil
é baixo em relacdo aos paises desenvolvidos,
0 que mostra a falta de capital humano para
o desenvolvimento tecnoldgico brasileiro, em
razao da falta de oportunidades no setor pri-
vado.

14 Maéo de obra dedicada a inovagdo e P&D na empresa.
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TABELA 3: NUMERO DE PESQUISADORES DE P&D MIL HABITANTES EM PAISES
SELECIONADOS NO PERIODO DE 2005, 2008 E 2010

2 O 2 IfAiS 2005 2008 2010
Africa do Sul 1.4 1.4 -
Alemanha 7.0 7.5 8,1
Argentina 2.0 2.5 2.8
Brasil 1.3 1.3 -
Canada 8.3 9.1 8.6
China 1.5 2.1 1.6
Cingapura 10.3 9.4 10,3
Coréia do Sul 7.9 10.0 11.1
Espanha 5,7 6.3 7.1
Estados Unidos 9.6 - -
Franca 7.7 8.4 9.0
Italia 3,4 3,8 4,2
Japdo 10,4 10,0 10,2
Meéxico 1,1 0,9 1,0
Portugal 4.1 7.9 9.4
Remo Unido 7.9 7.9 8,2
Russia 6.8 6.4 6.3

FONTE: MCT (2011).
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GRAFICO 1: PARTICIPACAO BRASILEIRA NO NUMERO DE PUBLICACOES

INTERNACIONAIS E LATINOAMERICANAS ENTRE OS ANOS DE 1981 E 2006
(PERCENTUAL)
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Considerando-se a publicacao de artigos
cientificos por area do conhecimento, percebe-
-se gue o Brasil, conforme os dados do grafico
2, apresenta maiores participagdes no estoque
internacional de conhecimento nas areas de
biologia, salde e agricultura e pouca partici-
pacao nas areas de educacdo, negdcios e eco-
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nomia. Em relacdo a aplicabilidade deste co-
nhecimento, ele esta voltado ao agronegdcio,
todavia, concentrado nas atividades agricolas
(sementes, fertilizantes) e menos na industria
(produgcao e consumo de alimentos, bebidas,
etc).
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GRAFICO 2: DISTRIBUICAO POR AREAS DE CONHECIMENTO DAS PUBLICACOES
BRASILEIRAS EM PERIODICOS INTERNACIONAIS INDEXADOS NO ANO DE 2006
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DiIEim I | | I | |

0 1 2 3 4 5

FONTE: OCDE (2009) apud MCT (2009).
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Os dados apurados mostram que a eco-
nomia brasileira apresenta grande dependén-
cia do setor publico para gerar conhecimento
tecnoldgico. Os incentivos econdmicos a ino-
vacao devem ser discutidos no Brasil, o que
significa que o papel das instituicdes (univer-
sidades e governo) e do capital social (sem
a participacao das empresas na formacgao de
conhecimento tecnoldgico) devem ser debati-
dos e um novo SNI brasileiro deve ser pensa-
do em razao da distancia do pais em relagao
a fronteira tecnoldégica mundial e a orientagao
dos incentivos ao progresso tecnoldgico mais
concentrados na formagao de ciéncia basica e
a falta de pesquisa aplicada que atrai mais o
setor privado® .

Claramente o Brasil apresenta fragilida-
des no seu SNI, com falta de recursos finan-
ceiros e humanos. Por outro lado, a pesquisa
basica € orientada para as areas bioldgicas e
agrarias. Desta forma, os recursos além de se-
rem limitados, sao concentrados.

ISSN 2175 -3709

A questdao levantada agora é se a in-
dustria aproveita a geracdao de conhecimento
tecnoldgico do setor publico. A distribuicao se-
torial da capacidade de inovacao da industria
brasileira sera analisada na préxima subsecao.

3.2 Existem diferencas setoriais no pro-
cesso de inovacgao?

Os setores industriais privados brasileiros par-
ticipam menos da geracao de conhecimento
tecnoldogico em relagdo aos setores publicos.
Todavia, entre os setores industriais privados
sao perceptiveis diferencas na geragao de ino-
vagao, ou seja, as empresas diferem na ca-
pacidade de inovagao em funcao do seu setor
econdémico.

15 A diferenca entre os modelos de incentivo ao progresso tecnoldgico é evidente
em relagdo ao capital social e as instituigdes envolvidas em cada tipo de atividade.
Na pesquisa béasica, a universidade é mais autdbnoma, ja na pesquisa aplicada o ca-
pital social com o setor privado e instituicdes de aproximagdo com o setor industrial
sdo necessarios. Neste sentido, ver a discussdo de Antonelli (2008) que denomina
os regimes de incentivo ao progresso tecnoldgico nas universidades de open science
e administracdo académica do conhecimento a orientagdo para a pesquisa basica e

aplicada respectivamente.
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A analise setorial da capacidade de inovacao da industria brasileira pode ser verificada na
tabela 4 a seguir.

2 O 6 TABELA 4: DISTRIBUICAO SETORIAL DAS EMPRESAS INDUSTRIAIS
BRASILEIRAS EM RELACAO A INOVACAO NO ANO 2008
PRODUTO PROCESSO -
SETOR Now : Now : NAO
Geral | "o OPHR | Gepy | “OVOPEE | INOVOU
o mercado o mercado

+Total 23,74% 4.42% 32.05% 2.37% 2,57%

Indistrias extrativas 10.32% 0,93% 22.69% 3.09% 2,98%

Indiistrias de transformacio 23:”% 4-—”% 32-30% 2-3}?":0 2-3"‘9%

Fabricacdo de produtos alimenticios 25, 169"_0 4, l‘f% 31 --4‘29"_D 2--5;3‘c""_D 3-—"‘2%

Fabricacio de bebidas 22,11% 3,25% 27.36% 1.12% 3,38%

Fabricagdo de produtos do fumo 19-?49"_0 ?-33?"'_3' 1_"'-?3?"_0 4-849"_0 6-369"'_3'

Fabricacio de produtos téxteis 22.36% 4.83% 30.01% 2.19% 1.69%

Confecgiio de artigos do vestuario e acessorios 19.42% 1.68% 33.40% 1.73% 2.63%

Preparaciio de couros e fabricagiio de artefatos _ ) o _ )

de couro, artigos para viagem e calgados 24.41% 0,90% 32.52% 0.61% 1.38%

Fabricacio de produtos de madeira 13,05% 0,67% 19.75% 2.96% 1,56%

Fabricacio de celulose, papel e produtos de
papel 25.49% 2,68% 34.02% 1.91% 1.53%
6.24% 3,12% 29.43% 9.36% -

Fabricacio de celulose e outras pastas
Fabricacio de papel, embalagens e artefatos de

papel 25.78% 2.68% 34.09% 1.80% 1,35%
Impressio e reproduciio de gravacdes 19,79% 1,98% 45.49% 1.41% 1.34%
Fabricagio de coque, de produtos derrvados do _ ) _ _ )

petrdleo e de biocombustiveis 22.47% 1,99% 43.01% 6,63% 2.99%

Fabricacio de coque e biocombustiveis (alcool _ ) i ) _ )

& outros) 18.26% 0,49% 45.99% 6,96% 2.16%

Refino de petréleo 32.90% 5,72% 35.62% 5,82% 5,04%
Fabricacdio de produtos quimicos 4521% 10,92% 42.69% 3,56% 3.70%
Fabricagio de produtos farmoquimicos e B _ ) _ ) ,

farmacéuticos 47.62% 16,72% 43.75% 3,81% 3,39%

Fabricacio de artigos de borracha e plastico 25.86% 5.09% 29.12% 3.06% 3.92%
CONTINUA...
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CONTINUA...
Fabricagio de produtos de minerais nio 14.27% 1.30% 28.590% 0,60% 2,70%
metilicos 20,54% 4.11% 32,65% 2.87% 5,45%
Metalurgia 30,25% 3.91% 27.14% 3,92% 12.14%
Produtos siderirgicos 16.53% 3.36% 34.02% 2.44% 2,69%
2 O 7 Metalurgia de metais nio ferrosos e fundicio 19.42% 3.07% 34 78% 3.40% 1,84%
Fabricagio de produtos de metal
Fabricagio de equipamentos de informatica, 43 86% 14.64% 37.86% 3.52% 3.25%
produtos eletrénicos e opticos 34.86% 16,36% 36.47% 2.13% 5.72%
Fabricacio de compoenentes eletronicos
Fabricacio de equipamentos de informatica e 34 26% 11.50% 45.02% 7.31% 2. 70%
periféricos 50,08% 16,80% 31,39% 458% 0,84%
Fabricacio de equipamentos de comunicagio
Fabricacio de outros produtos eletrénicos e 30,19% 13.50% 39.63% 2.34% 3.17%
opticos
Fabricacio de maquinas, aparelhos e materiais 34 87% 10,96% 35.77% 2.24% 6.67%
elétricos 32,08% 10,00% 38.34% 1,48% 1,00%
Fabricagio de miquinas e equipamentos
Fabricacio de veiculos automotores, reboques e 30,37% 11,78% 37.51% 2,90% 2,22%
carrocerias
Fabricagio de automovels, camionetas e £3,25% 42.01% a0.46% 18,75% -
utilitarios, caminhdes e dmibus
Fabricagdo de cabines, carrocerias, reboques & 23.71% 13, 80% 34.81% 0.46% 3.83%
recondicionaments de motores 33 88% 9.62% 38,90% 4.32% 1,12%
Fabricagdo de pecas e acessorios para veiculos 15,03% a,46% 32.97% 3,14% 1.46%
Fabricagdo de outros equipamentos de transporte 12.13% 2.90% 218 49% 0.351% 2,10%
Fabricacdo de moveis
Fabricagiio de produtos diversos 24,14% 6,75% 30,58% 7.53% 1,89%
ManutengZo, reparacdo & nstalagZo de maquinas 15,62% 3.44% 12.11% 1.67% 227%
& equipamettos 37.73% Q.35% 31,27% 3,15% 207%
Servigos 21.49% 597% 33.08% 2.64% 243%
EdigZo e gravacdo e edigdo de muisica 44 89% 9.82% 37.11% §,71% 0,66%
Telecomunicagtes
Atrvidades dos zervigos de tecnologia da 46,45% 13,61% 17.56% 2.16% 2.22%
informacan
Dezenvelvimento e licenciamento de 52,33% 14 36% 31,38% 2.54% 2,14%
programas de computador
Oufros zervigos de ternologia da informagEo 37.37% 12,13% 21,65% 1.58% 2.35%
Tratamento de dades, hospedagem na Intemet e 34 43% 4 B3% 30,76% 1.29% 2.13%
outras atividades relacionadas 83,00% T250% 82,30% a0,00% 2,50%
Pesguiza & desenvalvimento

FONTE: PINTEC 2008 (IBGE 2011).
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A tabela 4 mostra que existem setores
com maior participacao de empresas inovado-
ras em relagdao aos demais tipos de empresas,
como a industria quimica, mecanica, eletroni-
ca, material de transporte e material elétrico.
Os dados também mostram que as empresas
brasileiras inovam mais em processo do que
em produto e o percentual de empresas que
inovam para o mercado (novidade para o mer-
cado) é baixo, em torno de 4% para produto e
de 2% para inovagao em processo, as demais
empresas adquirem externamente inovacoes,
portanto, a novidade é apenas para a empresa
€ Nao mais para o mercado.

Analisando-se estes setores, percebe-se
uma aproximacao com a taxionomia de Pavitt
(1984), mas nao de forma concisa, pois mui-
tos setores baseados em ciéncia nao apare-
cem nos resultados brasileiros. Em relagao ao
SSI, claramente percebe-se que alguns seto-
res sao mais sensiveis a inovagao. Todavia a
simples separacao dos setores mais inovado-
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res da industria brasileira deixa de lado setores
tecnologicamente importantes e nao permite
a explicacao da causalidade das diferentes ta-
xas de inovagao entre os setores e a determi-
nacao dos efeitos de transbordamento entre
os setores industriais, sequndo a hipdtese de
apropriabilidade da inovagao, conforme mos-
tram Dosi-Orsenigo-Silverberg (1988), além
de nado considerar os aspectos sistémicos da
inovacao, como o papel das instituicoes. O li-
mite da anadlise apresentada reside no fato de
gue a identificacao da taxa de inovacao nao
considera o impacto econémico da inovagao e
seus impactos sobre os demais setores e ativi-
dades econ6micas, bem como o impacto sobre
a demanda.

A maior participacao de empresas ino-
vadoras em processo e menos em produto re-
flete a falta de pesquisa aplicada no Brasil. A
mudanca de processo produtivo é conduzida
por meio da importacdao de maquinas e equi-
pamentos, que incorporam tecnologia. Neste
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sentido, a inovacdao em processo € mais facil
de ser implementada em relacdo a inovagao
em produto, pois se trata da compra de co-
nhecimento incorporado nos bens de capital
e dispensa a formagao de capital social com
instituicdes formadoras de conhecimento tec-
noldgico® . O aumento do volume de empresas
inovadoras em produto demanda o desenvol-
vimento de instituicdes e de capital social que
oriente a pesquisa das universidades brasilei-
ras para a ‘solugcao de problemas’ do setor in-
dustrial.

Deste ponto de vista, o problema da falta
de empresas inovadoras em produto e da bai-
xa participacao de empresas inovadoras com
produtos novos para o mercado é originada
nao pela falta de recursos, mas sim, pela poli-
tica de distribuicao dos mesmos que incentiva
apenas o papel da universidade como gera-
dora de conhecimento na sociedade brasileira,
mas nao a transferéncia e difusao do conheci-
mento gerado para o setor produtivo do pais.

ISSN 2175 -3709

Dosi-Orsenigo-Silberberg (1988) mostram que
o processo de difusao do conhecimento tecno-
l6gico é tdo complexo e depende de institui-
cOes proprias como o processo de inovagao em
Si.

A distribuicdo dos dados apresentados
anteriormente é relativa, pois considera a taxa
percentual de inovagao do setor. Como o tama-
nho dos setores é diferente em relagdo ao nua-
mero de empresas, as diferencas observadas
podem ser explicadas pelo nimero de empre-
sas no setor, o que determina incentivos eco-
nomicos relacionados ao niumero de empresas
que adotam uma determinada tecnologia e a
definicdo da estrutura institucional dedicada a

16 Universidades, centros de pesquisa, ensaio e teste, empresa de consultoria e servi-
cos de projetos, entre outras.

17 As indUstrias de alta intensidade tecnoldgica sdo: aeronautica e aeroespacial, far-
macéutica, material de escritdrio e informatica, equipamentos de radio, TV e comunica-
cdo, instrumentos médicos de 6ticos e precisdo. As indUstrias de média-alta intensidade
tecnoldgica sdo: maquinas e equipamentos elétricos, veiculos automotores, reboques
e semi-reboques, produtos quimicos, equipamentos para ferrovia e material de trans-
porte, maquinas e equipamentos mecanicos. As indUstrias de média-baixa intensidade
tecnoldgica sdo: construgdo e reparagdo naval, borracha e produtos plasticos, produtos
de petrdleo refinado e outros combustiveis, outros produtos minerais ndo-metalicos,
produtos metdlicos. As industrias de baixa intensidade tecnoldgica sdo: produtos ma-

nufaturados, madeira e seus produtos, papel e celulose, alimentos, bebidas e tabaco,
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inovagao.

Comparando-se a distribuicao dos dados
com o modelo de Pavitt (1984), percebe-se
gue os setores de uma economia apresentam
diferencas em relacao a capacidade de inova-
cao. Em outras palavras, alguns setores sao
mais propensos a inovar em relagdo a outros,
gerando efeitos de transbordamento entre se-

tores (dos mais inovadores para 0S menos ino-
vadores).

A dependéncia tecnoldgica externa dos
setores industriais brasileiros pode ser visu-
alizada por meio da intensidade tecnoldgica”
das exportacdes e importacoes brasileiras da
industria nacional. O grafico 3 apresenta os re-
sultados apurados para o ano de 2007.

GMPICD 3: DISTRIBUICAO DAS E}CPGRTACDES E IMPORTACOES DA
INDUSTRIA BRASILEIRA POR INTENSIDADE TECNOLOGICA NO ANO DE 2008

importacio

17,30% 16.30%

16.90%

28.30%

exportacio Hzlta

5.80% média dta
20,30%

B meédia bama

B hara
12 60%

40%

26%

mnio

mdustrizlizades

FONTE: O autor com dados da SECEX.
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Os dados do grafico 3 mostram que as
indUstrias de alta e média-alta intensidade
tecnoldgica sdo responsaveis por quase 60%
das importagdes e 26% das exportacdoes da
indUstria brasileira no ano de 2008. Ja as in-
dustrias de baixa e média-baixa intensidade
tecnoldgica sao responsaveis por 23% das im-
portacdes e 46% das exportacdes da industria
brasileira. Percebe-se que as industrias de bai-
xa e média-baixa intensidade tecnoldgica do-
minam as exportacdes e as industrias de alta
e média-alta intensidade tecnoldgica sdo res-
ponsaveis pela maior parcela das importacdes
da industria nacional.

3.3 A distribuicao regional da inovacao no
Brasil é uniforme?

A analise da inovacdo da industria brasileira
mostrou diferencas entre os setores na pro-
porcdo de industrias inovadoras, além da
maior participacao de empresas inovadoras

ISSN 2175 -3709

em processo. Os dados da PINTEC de 2008
ainda podem mostrar a participagao de em-
presas inovadoras em produto e processo por
setor nas grandes regides e nos principais es-
tados brasileiros. Os resultados sao apresen-
tados no grafico 4 a sequir.
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GRAFICO 4: PERCENTUAL DE EMPRESAS INOVADORAS EM PRODUTO E
PROCESS0 NOS PRINCIPAIS ESTADOS BRASILEIROS (2008)

100
80
60
40
20 ® % prod
0 :
~ 2E € 9 8.2 Q9000w sy .y | OPOC
TEL 525 5588EEEE 3
A N Uegap©w gfAcoo =0
g o= o M ED
= = ® m o s U 9
< 5§ S8799v =g
~ 328 5
ey n

FONTE: O autor através dos dados d2 PINTEC 2008 {IBGE 2011).

A participacao de empresas inovadoras
em processo € maior que a participacao de
empresas inovadoras em produto nas regides
e nos principais estados brasileiros no ano de
2008, ou seja, a mesma propriedade dos se-
tores esta presente regionalmente: a inova-
cao gerada pela introducao de bens de capital
(geralmente importados) na producdo € maior
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em relagao ao desenvolvimento de novos pro-
dutos.

Outra caracteristica apontada pelos da-
dos do grafico 4 é a distribuicdo desigual da
proporcao de industrias inovadoras entre os
estados e regides. Os estados brasileiros apre-
sentam em média 80% das empresas inova-
doras com inovacdo em processo, ja o percen-
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tual de empresas inovadoras em produto nao
é igual entre os estados, com vantagem para
os estados do Amazonas, Bahia, Sao Paulo,
Parana e Rio Grande do Sul em relagao aos
demais estados.

Analisando-se os estados, percebe-se
gue o estado com a maior participacao de em-
presas inovadoras € o Amazonas, favorecido
pela Zona Franca, o que mostra que a parti-
cipacao de empresas inovadoras € sensivel a
importacao de tecnologia de processo (bens
de capital) e insumos. A maior parcela de em-
presas inovadoras no estado do Amazonas,
em comparagcao com estados industriais tradi-
cionais, como Rio de Janeiro e Santa Catarina,
mostra que a inovagao possui grandes diferen-
gas regionais e setoriais a serem explicadas e
neste sentido o entendimento dos sistemas de
inovacao e seus incentivos é essencial, bem
como o papel das instituicdes envolvidas (ou
a falta das mesmas) neste processo. Estas di-
ferencas regionais sao mantidas quando sao
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analisadas as inovacdes radicais da industria
brasileira (novidade em relacdo ao mundo),
mas quando as inovacgles ja estabelecidas no
pais (inovacdo ja estabelecida no mercado na-
cional e mundial) sao consideradas, as dife-
rencas regionais sao reduzidas. Os dados da
tabela 5 apresentam estas evidéncias.
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TABELA 5: GRAU DE NOVIDADE DA INOVACAQ POR ESTADOS BRASILEIROS NO

ANO DE 2008 - PERCENTUAL

Inovacdo em produto

Inovacdo em processo

ESTADO J2 prezente no Novo em termos Iz prezente no Novo em termos
Brasil mundiais Brasil mundiais
Brasil 50,82 0.698 T 0,199
Amazonas 33,69 1.385 g0 0,238
Para 44.15 0 T 0
Ceara 53,71 0483 26 0.238
Pernambuco 48,26 041a 74 0
Bahia 47 83 0,092 20 0.098
Minaz Gerais 4739 0,077 23 0,12
Espirito Santo 33.3 0,103 37 0,105
Fio de Janeiro 45.4 0.867 T 0,409
S0 Paulo 30.21 133 &7 0.34
Parana 3345 2,003 30 0,112
Santa Catarina 30,82 1.529 73 0.24
Fio Grande do Sul 52.37 0,204 20 0.074
Goias 5346 0 22 0

FONTE: PINTEC 2008 {IBGE 2011).

Os dados da tabela 5 mostram que pou-
cas empresas brasileiras desenvolvem inova-
¢oes novas para o mercado mundial, menos
de 1% destas empresas podem realmente ser
consideradas inovadoras em termos mundiais.
A maioria das empresas, mais de 50% para
produto e entre 70 e 80% para processo, esta-
belece inovagao ja presentes no mercado bra-
sileiro e mundial.
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3.4 Quais as competéncias internas das
empresas inovadoras no Brasil?

Os fatos estilizados do Brasil mostram que as
empresas que nao inovam sao de porte me-
nor, como mostram Prochnick e Araujo (2005).
Desta forma, o tamanho da empresa é um fa-
tor de explicacao da capacidade de inovacao
na indUstria. O grafico 5 apresenta a distribui-
cao da inovacdao em produto e processo das
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empresas industriais brasileiras por faixa de
tamanho para o ano de 2008.

2 1 5 GRAFICO 5: PERCENTUAL DE EMPRESAS INOVADORAS EM PRODUTO E
PROCESSO POR FAIXA DE TAMANHO DAS INDUSTRIAS BRASILEIRAS (2008)
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FONTE: PINTEC 2008 {IBGE 2011).
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Uma caracteristica da inovacao aponta-
da na obra de Schumpeter é o melhor desem-
penho das empresas de grande porte. Seto-
rialmente, existem diferencas de porte entre
as empresas que explicam a diferenca na ca-
pacidade de inovacao. Como os setores apre-
sentam empresas com tamanhos diferentes,
verificado através do market share, a capaci-
dade de inovacdo diverge por setor economi-
co. Gongalves et alli (2005) encontram uma
relacdao positiva entre a inovacao e os portes
‘médio’ e ‘grande’ das empresas explicando a
inovacao de produto e de processo. Outro re-
sultado encontrado foi a maior sensibilidade
da inovacao de processo em relagcao a inova-
cao em produto® .

Kupfer e Rocha (2005) encontram uma
correlagao positiva entre o tamanho da em-
presa e a probabilidade desta ser inovadora.
Os autores também mostram que esta fungao
assume a forma de ‘U’ invertido®” e utilizam o
indice Herfindahl-Hirschman (HHI) para verifi-
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car a concentracao de mercado.

Outro ponto importante para o desem-
penho das empresas inovadoras € o comércio
internacional. Negri (2005) mostra que a ino-
vacao esta relacionada com a importacdo e a
exportacao. A relacao da inovagao com a im-
portacao esta presente na aquisicdo externa
da tecnologia, em fungao das industrias bra-
sileiras inovarem mais em processo, através
da aquisicao de bens de capital, geralmente
importados. A relacao da inovagao com a ex-
portacdo se expressa através dos ganhos de
produtividade.

Araujo (2006) mostra que a presencga da
inovacao antecede a exportacao. Desta forma,
a empresa investe em inovacao através da me-
Ihoria da qualidade do emprego, investimentos
em pesquisa e desenvolvimento, aquisicao de
novas maquinas e equipamentos para aumen-

18 O estudo verificou esta relagdo através de uma varidvel dummy para alguns setores indus-
triais.

19 Na literatura econémica esta relagdo foi estabelecida por Aghion et alli (2005).

Revista Geografares, n°15, p.181-226, Dezembro, 2013



A Heterogeneidade Do Processo De Inovacao Na Industria Brasileira: Analise A Partir De Fatos Estilizados
Steingraber R. & Gongalves F. de O.

217

GENGRAFAREY)

tar sua produtividade, o que leva ao aumento
ex post das exportacoes industriais.

A inovacdao na industria brasileira esta
relacionada com empresas de maior porte que
possuem com maior probabilidade de exporta-
cao. Estas empresas sao igualmente importa-
doras (principalmente de maquinas e equipa-
mentos). Estas caracteristicas sdao claramente
percebidas nas industrias brasileiras que ino-
vam. Todavia, a relagao entre inovagao e con-
centracao de mercado nao esta claramente es-
tabelecida (DE NEGRI e CAVALCANTI, 2010).

O estudo de Negri e Salerno (2005)
identifica varias caracteristicas das empresas
industriais brasileiras. De forma geral, em to-
dos os setores ha trés tipos de empresas: as
inovadoras, as empresas especializadas em
produtos padronizados e as empresas nao ino-
vadoras. Claramente as empresas inovadoras
apresentam vantagens competitivas em rela-
cao aos demais tipos de empresas, onde estas
vantagens se reduzem em direcdo as empre-
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sas nao inovadoras.

Os resultados apontam para uma van-
tagem das empresas inovadoras em relagao
a produtividade, como o faturamento maior,
e caracteristicas relativas a mao de obra em-
pregada, como escolaridade e rendimentos
maiores em relacdo as demais empresas. Em
relacdo a mao de obra, os indicadores de ren-
dimentos e escolaridade maiores vao ao en-
contro do conceito de capital humano de Min-
cer (1974) e Becker (1962), onde na visao dos
autores, os investimentos em capital humano
conduzem a rendimentos maiores de produti-
vidade e de salarios.

Apesar da analise do impacto da inova-
cao sobre as empresas industriais, a formacao
de uma média nacional subestima as diferen-
cas setoriais e regionais da industria. Porém,
em relacao aos setores industriais, Negri e
Salerno (2005) apontam para a caracteristi-
ca de que todos os setores apresentam em-
presas inovadoras, todavia, nao ressaltam se
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as caracteristicas inovadoras diferem entre os
setores, ou se a taxonomia de Pavitt (1984)

2 1 8 prevalece na estrutura industrial brasileira em
relagao ao processo de inovacao.

Os dados da tabela 6 mostram que as
empresas inovadoras sao orientadas para a
aquisicao de maquinas e equipamentos como
principal atividade inovadora. Ja atividades
como treinamento e aquisicdo de software
apresentam um numero maior de empresas,
mas com o valor gasto muito pequeno em re-
lacdo ao valor total de receita liquida destas
empresas.
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TABELA 6: CARACTERISTICAS DAS EMPRESAS INDUSTRIAIS BRASILEIRAS EM

RELACAO A CAPACIDADE DA INOVACAO NO ANO 2008
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Caracteristica Percentual

Nomero total de empresas 106862 100%
Receita liquida de vendas (1.000 B) 1.896.136.040 100%
Numero de empresas inovadoras 33054 30.91%
Valor gasto em atividades de inovagio (1.000 B$) 54.103.620 2.83%
Nomero de empresas com atividades internas de P&D 4734 4.43%
Valor gasto com atividades internas de PED (1.000 B3 15.229.008 0.80%
Numero de empresas com aquisicdo externa de P&D 1.536 1,44%
Valor gasto com a aquisicio de atividades externaz de P&D (1.000 E%) 2369741 0,123%
Nomero de empresas com aquisicdo de conhecimento externo 4288 4.01%
Valor gasto com a aquisigio de conhecimento externo (1.000 R$) 1.670.270 0,088%
Numero de empresas com aguisigio de software 0634 0.01%
Valor gasto com aquizigio de software (1.000 RS3) 2311.759 0,12%
Nomero de empresas com aquizigio de maquinas e equipamentos 26.014 24 34%
Valor gasto com a aquisigio de maquinas e equipamentos (1.000 B%) 24292611 1,28%
Numero de empresas com treinamento 13123 12 28%
Valor gasto em treinamento (1.000 B3) 1.077.583 0,056%
Nomero de empresas com introducio de inovagdes tecnoldgicas 10.823 10.13%
Gasto com introdugio de inovagBes tecnoldgicas (1.000 B$) 3.014.033 0163
Numero de empresas com projetos industriais e preparagdes técnicas 10879 10,183
Gasto com projetos industriais e preparagdes técnicas (1.000 B$) 4138812 0.22%

GENGRAFARE

O valor percentual & determinado em relacio ao nimero total de empresas e da Recetta Liquida de Vendas.

FONTE: PINTEC 2008 {IBGE 2011).
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O estudo de Negri (2006) mostra a capa-
cidade de absorcao tecnoldgica das empresas
industriais brasileiras. A conclusdo é de que as
empresas com maior capacidade de absorcao
possuem maior produtividade, maior nimero
de trabalhadores dedicados a P&D, maior rela-
cao entre trabalhadores qualificados e o total
de trabalhadores, maior escolaridade dos tra-
balhadores, P&D continuo, entre outras varia-
veis consideradas. A capacidade de absorgao
relaciona o perfil da mao de obra e o esforgo
tecnoldgico da empresa. De maneira geral, o
melhor capital humano e o esforgo continuo
de desenvolvimento tecnoldgico conduzem a
empresa ao aumento da produtividade e ao
aumento da probabilidade de inovar. De forma
geral, percebe-se que o esforco de P&D nas
universidades e a orientacdo do gasto publico
nao sao compativeis com o perfil de gasto em
inovacao nas empresas industriais brasileiras,
conforme os dados da tabela 6. Esse descom-
passo reforca que a relagao universidade-em-
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presa-governo nao é ajustada para promover
a inovacao no Brasil.

Estas conclusoes reforcam o papel do ca-
pital humano como um fator de promocao das
inovacoes, independentemente do setor consi-
derado. Todavia, a formacao do capital huma-
no depende de politicas publicas, consideradas
no escopo do Sistema Nacional de Inovagao
(SNI) e a relacao entre as empresas e as insti-
tuicoes que fornecem e desenvolvem o capital
humano ndo é explorada nestes estudos. Os
dados da tabela 6 mostram que o valor gasto
nas empresas inovadoras em treinamento é de
apenas 0,056% da receita liquida.

A diferenca entre a inovagao em produ-
to e a inovagao em processo reforga o papel
microecondmico (da empresa) na decisao de
investir no processo de inovacao. As diferen-
cas setoriais e regionais sao claras e mostram
que fatores especificos da industria e sua lo-
calizacao influenciam o processo de inovagao.
As diferencas de tamanho das empresas para
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inovar reforcam a presenca de competéncias
dedicadas a inovacdo e a propria construgao
e interacao da empresa com as instituicdes
que, como destaca a literatura Schumpeteria-
na, sao diferentes em relacdo as pequenas e
grandes empresas.

4. Conclusao

O progresso tecnoldgico pode ser considera-
do o principal fator de desenvolvimento eco-
nomico, via desenvolvimento de inovacdes na
industria (que transbordam para outros seto-
res, COmo a agropecuaria e servicos). A cons-
tatacao de que o progresso tecnoldgico possui
particularidades, ajuda na determinacao de
politicas de desenvolvimento para paises em
desenvolvimento que, em certa medida, ainda
nao avangaram na formagao de um ambiente
institucional de inovagao, como defende Kim
(2005).

Os dados brasileiros de inovagao mos-
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tram que o pais apresenta um esforgo de de-
senvolvimento tecnoldgico, cientifico e inova-
dor nos ultimos anos. A participacdo brasileira
na publicacdao de artigos cientificos internacio-
nais aumentou. Todavia, este esforco ainda é
de geracao de conhecimento codificado e nao
conhecimento tacito, centralizado nos gastos
publicos e nas universidades. O setor privado
participa pouco do esforco de construcao de
conhecimento nacional e desta forma, depen-
de de tecnologias estrangeiras para inovar.

Os dados apresentados mostram que a
inovacao (em produto e processo) varia nos
setores (industrias), nas regides e principais
estados brasileiros e conforme o tamanho da
empresa. Estas diferencas mostram que a
inovacdo sistémica demanda a formacgdo de
instituicdes e o capital social constituido sera
diferente conforme as diferencas apontadas.
Desta forma, a andlise da inovacao na indus-
tria brasileira deve ir além das caracteristi-
cas da empresa inovadora (comparada com
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as empresas nao inovadoras). A identificacao
das competéncias para o processo de inovacdo
mostra apenas o lado microeconémico da ino-
2 2 2 vacdo. As diferencgas institucionais (por que a
inovacdo em produto € menor que a inovagao
em processo na industria brasileira? E quais as
diferencas de capital social pertinentes a cada
tipo de inovacao? Qual o papel da inovacao
organizacional em cada industria?) devem ser
consideradas, assim como as diferencas seto-
riais (quais os setores que inovam mais e suas
caracteristicas econ6micas, como concentra-
cao, relacdo com o comeércio exterior, bem
como a sua constituicao de capital social), di-
ferencas regionais (estados e regides brasilei-
ras), bem como a aglomeracao (concentragao
produtiva em clusters) também sao importan-
tes e se mostram diferenciadas, refutando-se
a visao geral de que o processo de inovacdo é
homogéneo na industria brasileira.
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