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Unidade 2 — Indicadores e Condicionantes do Processo de Inovagao

INDICADORES E CONDICIONANTES DO
PROCESSO DE INOVACAO

Caro estudante,

Neste ponto da disciplina, € bem provavel que o entendimento
do conceito de inovacdo e da relacdo desta com ciéncia e
tecnologia estejam claros. Se, no entanto, ainda persistirem
as duvidas, convido-o a voltar ao texto para esclarecer os
pontos obscuros; pois, nesta Unidade, vocé ird aprofundar
significativamente seu entendimento acerca da inovacao,
especialmente no Brasil e, para isso, vocé utilizara indicadores.
Eles sdo ferramentas valiosissimas de apoio a decisdo, como
vocé deve se lembrar de ter visto na disciplina Organizagdes,
Processos e Tomada de Decisdao no Mddulo 4 e, portanto,
para tomar decisdes relacionadas a inovagdo tecnoldgica, um
administrador publico ndo pode prescindir dos indicadores,
certo? Comecando esta Unidade, os indicadores de inovacao
serdo usados para mostrar-lhe que o complexo processo de
inovacdo tecnoldgica ndo é homogéneo, mas condicionado
por diversos fatores, como o setor de atividade econémica e a
localizagdo geografica, por exemplo.

Agora, ao trabalho!

INDICADORES DE |NOVA§RO TECNOLOGICA

O entendimento de qualquer processo de interesse ocorre ao
observarmos o que entra no processo; o processo de transformacao
em si; e o que dele resulta, ou seja, seus resultados.

No caso da preparacao de um prato de receita consagrada,
por exemplo, sabemos quais sdo os ingredientes necessarios, sua
proporcao e o modo de preparo (informagbes contidas na receita)
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e o resultado esperado. Os indicadores usados para garantir o
resultado desejado podem ser os de entrada: as quantidades e ordem
de acréscimo dos ingredientes; os de processo, dizem respeito: a
temperatura e ao tempo de preparo, por exemplo; e os indicadores
de saida: o indice de satisfagao dos comensais com o prato.

Se, no entanto, estamos falando da criacdo de um prato novo
por um chef renomado para destacar nosso restaurante, nao dispomos
da receita. Como saber se vamos obter sucesso com tal receita? Nao
temos garantias. Contudo, podemos usar indicadores para aumentar
as nossas chances de éxito. Ao escolher o chef, podemos ver em
quantos concursos ele ja foi premiado, a qualificacdo dos restaurantes
em que ja trabalhou, por exemplo. Teremos que lhe dar tempo e
recursos para criar sua receita — dinheiro para os ingredientes e para
os utensilios e, depois disso, verificar o indice de satisfagdo de nossos
clientes com o prato criado, contando a frequéncia de pedidos, os
elogios ou as criticas a ele.

E interessante observar que no segundo caso (a contratagao
de um chef), o controle sobre o resultado do processo é bem menor
do que no primeiro. Observe também que os indicadores escolhidos
dependem do modo de pensar em como deve se dar o processo
de criagdo de uma receita de sucesso. No exemplo apresentado,
acreditamos que o sucesso dependa do talento do chef e da qualidade
dos ingredientes e dos utensilios disponiveis (recursos que podem ser
usados).

O processo de inovacao assemelha-se mais a genialidade de
um grande chef do que simplesmente seguir uma receita consagrada,
ja que o processo de desenvolvimento de novos conhecimentos
e de novas aplicacbes para os conhecimentos existentes nao é
padronizado.

Dada essa explicacao sobre indicadores usando a culinaria
como exemplo, vamos avancar no estudo do uso de indicadores para
compreender o processo de inovacgao tecnoldgica.

O uso do modelo linear que valoriza as atividades de Pesquisa
e Desenvolvimento como motores para a inovagao tecnolégica levou
a utilizagdo dos gastos em P&D como o principal indicador de entrada
do processo de inovacéo.
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Os gastos em P&D “indicam” o esforgo feito pelos setores

privado e governamental em Ciéncia e Tecnologia.

O gasto realizado em P&D é analisado de duas formas:

absoluta (valores em unidades monetéarias, como ddlares) e relativa
(percentual do PIB) e, além disso, denominado Gasto Doméstico
Bruto em P&D como um percentual do PIB. O gasto realizado em
Pesquisa e Desenvolvimento consiste no gasto total em P&D de
todas as empresas residentes, institutos de pesquisa, laboratérios
governamentais e de universidades. Exclui os gastos financiados por
firmas nacionais, mas realizados em outro pais (OECD, 2008). O
grafico apresentado na Figura 6 indica os gastos em P&D de paises

selecionados em 2005.

Como yocé deve lembrar-
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Figura 6: Gastos brutos em P&D como percentual do PIB, em ddlares norte-

americanos PPP e pesquisadores por 1.000 pessoas empregadas

Fonte: OECD (2008)

O gréfico da Figura 6 traz muitas informacoes relevantes para
analise. A observagao dos valores absolutos em délares PPP* mostra
que os Estados Unidos lideravam os investimentos em P&D em
2005, no entanto, como percentual do PIB, a liderancga era do Japéo,
pais que também apresentava o maior nimero de pesquisadores

Moddulo 7

te precificada nos dife-
rentes paises. Para cada
um deles, o prego dessa
cesta de bens em moeda
local é comparado com o
prego dessa mesma cesta
em moeda de outro pais,
geralmente em  ddlar
americano, que é a refe-
réncia mais utilizada.
Fonte: Elaborado pela

autora deste livro.
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por 1.000 trabalhadores empregados (acima de 11). Na China, por
outro lado, o alto valor de investimento absoluto em P&D em 2005
(em torno de 115 bilhdes de ddlares PPP) representava uma fracao
pequena do seu PIB. O Brasil, em 2004, investiu cerca de 14 bilhoes
de délares PPP em P&D, o que representou um pouco mais de 0,9%
do PIB nacional, empregando aproximadamente 1 pesquisador para
cada 1.000 trabalhadores empregados.

As informacobes apresentadas na Figura 6 sdo, no entanto,
estaticas. Uma visdao mais completa do esforco em P&D é dada
pela observacéao da variagao ao longo do tempo destes indicadores.
A Figura 7 mostra a variagdo do percentual do PIB gasto em P&D
para os mesmos paises selecionados na Figura 6.
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Figura 7: Gasto doméstico bruto em P&D como percentual do PIB para paises
selecionados (2002-2010)
Fonte: OECD (2012)

Observe a tendéncia de crescimento de investimento em P&D
no Brasil, China, Estados Unidos, Japdao e Unido Europeia com
destaque para o crescimento acelerado da China neste item.

Além dos indicadores que acabamos de discutir, sao utilizados
outros indicadores de entrada quando se trata de Tecnologia e
Inovagao. Ainda ao que se refere a recursos financeiros, utiliza-se o
Investimento em Conhecimento para o qual sao somados gastos em
P&D, gastos com educagao superior publica e privada e investimento

em software.
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Particularmente, os Recursos Humanos em
Ciéncia e Tecnologia (C&T) sao o principal pilar Y Saiba mais Manual de Canberra
para a inovagao. Eles sao definidos, de acordo com = E um documento proposto pelos paises
o Manual de Canberra (OECD, 1995), como pessoas = membros da OCDE, concluido na cidade de

graduadas no terceiro nivel de educagéo ou pessoas = Canberra, Austrdlia, em 1995, que busca
estabelecer uma estrutura de indicadores

empregadas em ocupagdes de C&T para as quais

~ . . o[ ~ . fl
sdo exigidas altas qualificacées e o potencial de  °P'® estoaues e fluxos dos recursos

. ~ . 9. . humanos em ciéncia e tecnologia com vistas
inovacao ¢ alto. Entre os indicadores relacionados g

a identificar seu perfil e suas tendéncias
com Recursos Humanos em C&T podem ser
como subsidio as politicas nacionais que

citados o nimero de graduados por ano (em geral,
tratam desse tema. Fonte: Elaborado pela

r regia r r trangeir nacionai
por regido, por curso, estrangeiros e nacionais, .
por exemplo); nimero de pds-graduados, pessoal
empregado em P&D e ganho por nivel educacional.

Na Figura 8, mostramos o numero de pesquisadores por 10.000

pessoas empregadas em 2005 para paises selecionados.
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Figura 8: Pesquisadores por 10.000 empregados, em paises selecionados (2010)

Fonte: OECD (2012)

Neste ponto, vocé ja poderia concluir sobre as politicas adotadas
nos paises selecionados a partir das informagées das Figuras 6,
7 e 8? Quais seriam? Anote-as para compartilhd-las com seus

colegas.
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Ndo deixe de vasculhar o
site da OECD onde vocé
encontrara, além de
dados sobre economia,
ciéncia e tecnologia,
outros relacionados com
conhecimento, industria,
desenvolvimento
sustentdvel e muito mais.
O site pode ser acessado
em inglés ou francés, e

é obrigacdo de qualquer
administrador publico
conhecé-lo. Disponivel
em: <http://oberon.
sourceoecd.org/>. Acesso
em: 23 maio 2012. Outro
enderego que vocé,
estudante, ndo pode
deixar de acessar é:
<http://puck.sourceoecd.
org/vl=1680025/cl=22/
nw=1/rpsv/sti2007/index.

htm>. Acesso em: 23 maio

2012. Esse site é especifico

para a area de C&T. Vale
a pena esforgar-se e

exploré-lo!

60

Até aqui, caro aluno, vocé foi apresentado a alguns dos
principais indicadores de entrada em Tecnologia e Inovacao. A
partir daqui, vamos aprofundar nosso estudo focalizando o grupo de
indicadores que se referem especificamente as politicas de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao. Compoem este grupo indicadores tais como:

» proporcao publica/privada do financiamento para P&D;

» orcamento governamental para P&D;

» isencdo de impostos devido a P&D (usada como
mecanismo indireto para incentivo aos gastos empresariais
em P&D); e

» empreendedorismo (a taxa de crescimento dos negécios —
nascimento menos encerramento - é usada como medida

do dinamismo econémico do local).

Finalmente, h&d o grupo de indicadores relacionados com o
resultado do esforco feito, que também sao chamados de indicadores
de saida. Ha trés categorias de indicadores de desempenho: artigos
cientificos, patentes e os indicadores de inovagao propriamente dita.
Os indicadores relacionados com o nimero de artigos cientificos
refletem a producao de conhecimento cientifico. Aqueles relacionados
com o numero de patentes indicam a produgdo de conhecimento
incorporado em produtos ou processos, ou seja, a producao
tecnolégica.

Vamos iniciar conhecendo alguns indicadores relacionados a

producao cientifica.

Na Figura 9, séo apresentados dados referentes ao niimero de
artigos publicados em periédicos cientificos indexados no Institute for
Scientific Information (ISI), no ano de 2009.
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Estados Unidos da América
China
Reino Unido

Italia

Alemanha 89.545
Japdo 78.930
Franca 65.301
Canada 55.534

51.606

118.108
(—— 92,628

Nuimero de artigos

341.038

Espanha 44324
india 40.250
Coréia do Sul 38.651
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Figura 9: Vinte paises com maior niimero de artigos publicados em periédicos
cientificos indexados no ISI, 2009
Fonte: Brasil (2010b)

Novamente,

é interessante observar a evolucao de um
indicador ao longo do tempo. Na Tabela 1, é apresentada a evolugao
das publicacoes cientificas internacionais em periédicos indexados
no ISI entre 1981 e 20009.

%}é Saiba mais Institute for Scientific Information (1SI)

Em portugués, Instituto para a Informagdo Cientifica, foi
fundado em 1960 por Eugene Garfield e atualmente é um
componente da Thomson Reuters Corporation. O ISI oferece
servicos de bases de dados bibliograficos. A especialidade do
ISI é a indexagdo de citagdes de artigos cientificos, que cobre
mais de 14.000 periddicos cientificos. Suas principais bases
de dados sdo o Science Citation Index — SCl, o Social Sciences
Citation Index — SSCI e o Arts and Humanities Citation Index —
AHCI. O ISI também publica uma lista com os pesquisadores

mais citados. Fonte: Elaborado pela autora deste livro.
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O site do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia
(MCT) contém uma se¢do
especifica de indicadores
nacionais de C&T que
vocé podera consultar.
Disponivel em: <http://
www.mct.gov.br/index.
php/content/view/740.
html>. Acesso em: 24
maio 2012. Outra fonte de
consultas sdo os sites das
Fundagdes Estaduais de

Amparo a Pesquisa (FAP).
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Tabela 1: Variacao do nimero de artigos publicados por diversos paises em
periédicos cientificos indexados no ISI, 1981/2009

PosIGRo PAis 1981 2006 VARIAGAO %

2006/1981
1 Coréia do Sul 241 38.651 15.937,8
2 China 1.204 118.108 9.709,6
3 Turquia 337 22.037 6.439,2
4 Taiwan 531 24.442 4.503,0
5 Brasil 1.949 32.100 1.547,0
6 Espanha 3.290 44.324 1.247,2
7 Itdlia 9.639 51.606 435,4
8 Holanda 7.355 30.204 310,7
9 Pol6nia 4.825 19.513 304,4
10 Austrélia 10.782 38.599 258,0
11 Suiga 6.245 21.800 249,1
12 india 13.827 40.250 191,1
13 Japao 27.950 78.930 182,4
14 Suécia 7.011 19.611 179,7
15 Franga 23.610 65.301 176,6
16 Canadd 20.663 55.534 168,8
17 Alemanha 35.152 89.545 154,7
18 Reino Unido 39.991 92.628 131,6
19 Estados Unidos 183.104 341.038 86,3
20 Russia 24.621 30.178 22,6

Fonte: Brasil (2011)

Vamos entender um pouco mais a Tabela 1. E interessante
notar o crescimento impressionante em termos cientificos da Coreia
do Sul, Taiwan, Turquia e da China bem como a variacao negativa da
Russia. O Brasil apresentou um crescimento de praticamente 800%
no periodo, superior aos dos lideres mundiais em publicagoes como
EUA, Reino Unido, Alemanha e Japao, mas nao tao expressivo como
o Leste Asiatico.

Outros indicadores sdo comumente usados para anélise de
PD&I, como a producao cientifica pelo nimero de pesquisadores
ou pelo investimento em P&D feito no periodo. Vocé, como
administrador publico, podera sentir a necessidade de ter outros
indicadores elaborados a partir desses basicos e devera buscar fontes
de dados adequadas para construi-los.

Bacharelado em Administragdo Publica



Unidade 2 — Indicadores e Condicionantes do Processo de Inovagdo

O numero de patentes® é internacionalmente considerado

como um dos indicadores relevantes para se avaliar a capacidade do
pais transformar o conhecimento cientifico em produto ou resultado
tecnolégico. A despeito de esse indicador possuir algumas limitacoes,
tendo em vista que ndo hd um comportamento homogéneo entre
as empresas de diferentes setores de atividade econdmica frente
as patentes, permite uma aproximacao razoavel dos resultados da
atividade de inovagao.

O Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) é
o Orgao responsavel pela concessao de patentes no Brasil. Seus
correspondentes internacionais sao: European Patent Office (EPO),
na Europa; Japan Patent Office (JPO), no Japao; US Patent and
Trademark Office (USPTO), nos Estados Unidos. As patentes mais
valiosas sdo geralmente depositadas nos trés escritérios ja que os
direitos de propriedade sao garantidos nos limites politicos de cada
nacao.

Na Figura 10, mostramos a evolucao da concessao de patentes
pelo INPI para residentes e nao residentes no Brasil, de 1998 a 2008.
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Figura 10: Concessao de patentes pelo INPI, segundo a origem do depositante,
entre 1998 e 2008
Fonte: Brasil (2010a)

Observam-se picos no nimero de patentes depositadas no
Brasil devido aos depdsitos feitos por nao residentes. Apesar dos
picos, houve uma tendéncia de decréscimo no nimero de patentes

Moddulo 7

*Patente — titulo que
assegura ao autor de uma
invengdo sua propriedade
e uso exclusivos. Fonte:
Houaiss (2009).
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Vocé pode saber mais
sobre propriedade
intelectual incluindo
patentes, marcas, direitos
autorais visitando o site
do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial

(INPI). Disponivel em:

<http://www.inpi.gov.br>.

Acesso em: 23 maio 2012.
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depositadas por nao residentes enquanto os depdsitos de residentes
mantiveram-se em declinio no periodo observado.

Uma comparagao internacional é apresentada na Figura 11.
As comparacgdes internacionais devem ser vistas sempre com cautela
devido a dificuldade de comparacao de dados coletados de forma
diferente. E importante notar que, como o numero de patentes
depositado em cada pais tem relacdo com os recursos nacionais
aplicados em P&D e também decorre do nimero de pesquisadores
envolvidos em C&T de cada pais, sendo ambos muito varidveis entre
os paises selecionados, o MCT, ao elaborar esse grafico, ponderou o
numero de patentes depositadas pelo Produto Interno Bruto (PIB).
Uma melhor avaliacao poderia ser feita se a ponderacao fosse em
relacdo ao PIB investido em P&D, certo?

(em patentes p/ bilhdo do PIB
[

México

Espanha

Brasil (WIPO)
Itlia (2000)
Franga

Canada (2003)
Argentina (1999)
China

Brasil (INPI1)
Reino Unido
Russia

Austrélia

Chile (2000)
Cingapura
Alemanha
Estados Unidos da América
Israel (2003)
Japao

Coréia

I Residentes
[[] NZo residentes

- 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0

Figura 11: Dep6sito de patentes de invengao nos escritérios nacionais em relagao
ao Produto Interno Bruto, em 2004
Fonte: Brasil (2006)

Quais sdo as principais conclusées a que vocé poderia chegar
analisando o grdfico apresentado na Figura 117 Vocé necessitaria
de outros indicadores para completar seu raciocinio? Pense em

pelo menos um,.
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Finalmente, para concluir o seu estudo sobre indicadores de
Tecnologia e Inovacdo, vocé deverd recordar os conceitos
vistos na Unidade 1 sobre inovacdo, adocdo e difusdo de
novas tecnologias. Ld vocé viu vdrios conceitos de inovacdo
tecnoldgica, certo? Porém, para sermos capazes de estabelecer
indicadores de inovacao tecnolégica é imprescindivel estabelecer

um conceito unico, que seja referencial. E qual seria ele?

A partir de uma iniciativa da OCDE, foi publicada, em 1992,
a primeira edicao do Manual de Oslo, em inglés e francés. Nesse
manual, além da padronizacao dos conceitos, foram propostos
padrées de medigao servindo, portanto, para guiar medicoes feitas
nos diversos paises e, posteriormente, comparacoes entre eles. A
segunda edicao do Manual de Oslo foi em 1996 e a terceira em 2005.
Em 2004, a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) traduziu a
segunda edicao do Manual de Oslo para o portugués.

No Brasil, esse manual é o documento-base para a Pesquisa
de Inovacao Tecnoldgica, mais conhecida como PINTEC, realizada,
desde 2000, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
a cada dois anos. A PINTEC ¢ a principal referéncia de medida direta
da inovagao tecnoldgica no Brasil.

De acordo com a PINTEC, uma inovagdo tecnoldgica é
definida pela introdugdo, no mercado ou na empresa,
de um produto (bem ou servico) tecnologicamente
novo ou substancialmente aprimorado. Assim,
a inovacdo tecnoldgica refere-se a produto e/ou
processo novo (ou substancialmente aprimorado) para
a empresa, ndo sendo, necessariamente, novo para o
mercado de atuacao.

Ainda de acordo com a PINTEC, a inovacao pode ter sido
desenvolvida pela empresa ou ter sido adquirida de outra empresa/

Moddulo 7

Esse manual estd
disponivel na integra,
inclusive para download,
no endereco <http://www.
esalqg.usp.br/esalqgtec/
artigos/MANUAL%20
DE%200SL0%20-%20
Diretrizes%20para%20
Coleta%20e%20
Interpretacao%20de%20
Dados%20sobre%20
Inovacao.pdf>. Acesso em:
23 maio 2012.

Para conhecer mais
detalhes a respeito do
PINTEC, acesse: <http://
www.pintec.ibge.gov.br>.

Acesso em: 23 maio 2012.
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instituicao que a desenvolveu. A inovacao pode resultar de pesquisas
e desenvolvimentos tecnolégicos realizados no interior das empresas
(P&D), de novas combinacdes de tecnologias existentes, da aplicacao
de tecnologias existentes em novos usos ou da utilizacao de novos
conhecimentos adquiridos pela empresa. As inovagdes de produto e
processo sao diferenciadas de acordo com o seu grau de novidade:

» inovacdo para a empresa, mas ja existente no mercado/
setor;

» inovacédo para a empresa e para o mercado/setor; e

» inovacao para o mundo.

Repare que nessa perspectiva da PINTEC, o grau de novidade
¢é variado. Nos exemplos que vocé havia visto na Unidade anterior,
o grau de novidade era maximo, ou seja, tratavam-se de inovagoes
para o mundo (maquina a vapor, motor a combustao interna,
lampada incandescente, linha de producao, por exemplo). A PINTEC,
porém, considera outros dois graus de novidade: a inovagao para o
mercado ou setor, e a inovagao apenas para a empresa que, sequer,
foi desenvolvida por ela mesma.

Assim, quando a PINTEC considera uma inovacdo para
a empresa, mas que ja existe no mercado, esta levando
em conta aquelas empresas que estao difundindo uma
nova tecnologia. Ao considerar uma inovagdo para a
empresa e para o mercado, a pesquisa esta incluindo
aqueles que sdo pioneiros na difusdo de uma nova
tecnologia. E, finalmente, ao considerar uma inovagao
para o mundo, esta tratando da introducdo pioneira
na nova tecnologia. Isso significa que a PINTEC utiliza
um conceito de inovagdo que inclui os processos de
adocdo/difusdo das novas tecnologias como parte do
processo de inovagao.
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Vale a pena uma observacao aqui: no caso de entidades em
processo de catching up™®, sejam elas paises, regides ou firmas, a
difusdo pode ser a parte mais importante do processo de inovacéo e,
nesse caso, deve ser valorizada por si mesma.

Portanto, a PINTEC tem a preocupacao de incorporar as
peculiaridades do processo inovador das empresas brasileiras ao
adotar o conceito abrangente de inovacao utilizado pelo Manual de
Oslo. Tal conceito é adequado para entender os esforcos tecnolégicos
das empresas industriais brasileiras, que, em sua maioria, sdo de
pequeno porte e nao realizam atividades formais de P&D. De forma
geral, sdo esforgos para utilizar inovacoes ja introduzidas por outras

empresas.

Na préoxima secao, vocé serd levado a conhecer a utilizacdo
de diversos indicadores para informar como estd o processo
de inovacdo tecnolégica em dada unidade geogrdfica de
interesse (pais, regido, municipio, por exemplo). No entanto,
recomendamos que ndo deixe de se exercitar numa consulta
a PINTEC. Esses exercicios vdo lhe dar a possibilidade de
compreender melhor a inovagdo tecnolégica na sua regido, no

seu municipio, no local onde vocé vive. Explore-a!

Moddulo 7

*Catching up - é a
redu¢do do hiato tecno-
légico por meio da rapida
incorporagdo de tecnolo-
gias ja existentes enquan-
to leapfrogging refere-se
a queima de etapas no
processo de catching up
gragas ao aproveitamento
de janelas de oportuni-
dades abertas por inova-
¢do radical. Fonte: Tigre
(2006, p. 147).
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CONDICIONANTES DA
INOVAGCAO TECNOLOGICA

Caro estudante,

Como vocé deve se lembrar, foi dito no inicio desta Unidade
gue o processo de inovagao tecnoldgica ndao é homogéneo.
Isso significa que os dispéndios em P&D, o numero de pessoas
ocupadas em atividades de pesquisa ou a quantidade de
patentes concedidas por ano sao diferentes de um pais para
outro, como mostram os indicadores estudados na secdo
anterior e que vocé ja havia constatado. Mesmo dentro de
uma Unica regido, existem diferencas muito significativas
relacionadas, por exemplo, com o setor da economia do qual
estamos tratando. Nesta se¢do, o objetivo é ressaltar essas
diferencas e investigar algumas de suas causas. Isso o ajudard
a identificar politicas publicas que possam ter eficacia sobre
a inovacao tecnoldgica. Comecaremos discutindo intensidade
tecnolédgica.

INTENSIDADE TECNOLOGICA

Quando vocé pensa em um Onibus espacial; em um arranha-
céucom 1.000 metros de altura, como o Sky City, projeto arquitetonico
japonés; em um sapato superconfortavel com a tecnologia “softgel”;
ou um novo modelo de roupa na vitrine, vocé percebe claramente
que a quantidade de conhecimentos sofisticados necesséarios para a
producao de cada um deles é diferente, certo?

Como lidar com essas diferencas de contetudos de conhecimento
quando se trata de compreender, promover e gerenciar a

inovacgdo tecnolégica?
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Uma possibilidade de andlise é fazer uso do conceito de
intensidade tecnologica. Grosso modo, podemos dizer que sao
mais intensivos em tecnologia aqueles setores que contém maior
contelido de conhecimentos sofisticados incorporados. No entanto,
nao seria possivel medir diretamente a intensidade tecnologica dos
setores industriais e, por isso, a OCDE utiliza dois indicadores como
medidas aproximadas da intensidade tecnoldgica:

P osgastosem P&D divididos pelo Valor da Transformacao
Industrial (VTI)*;

P os gastos em P&D somados aqueles feitos em tecnologia

incorporada em bens de investimento® e bens
intermediarios™ divididos pelo valor da transformacao

industrial.

Dito de outra forma, sdo medidos os esforcos internos e
externos em P&D de cada setor.

Furtado e Carvalho (2005) apresentam uma tabela em que
relacionam, para o caso do Brasil, usando dados de 2000, cada setor
industrial com o Valor da Transformacao Industrial do setor (VTI),
os dispéndios feitos em P&D internamente, ou seja, pelo préprio
setor, e aqueles feitos externamente ao setor, ou seja, incorporados
em bens intermediarios ou de investimento. Ainda, na mesma
tabela, sdo relacionados os indicadores que mostram sua intensidade
tecnolégica: gastos internos em P&D/VTI e gastos totais em P&D/
VTI. Observe a Tabela 2.

Tabela 2: Esforcos de P&D da Industria de Transformacao, segundo setores (em
milhées de reais) Brasil — 2008

VALOR DA DISPENDIO INTENSIDADE
TRANSFOR- % DIs-
SETORES MAGAO PENDIO
InpusTRiAL | P&D | P&DEX- ] P&D | pyrepno
(vTI) INTERNO | TERNO | TotaL
Total manufatu- 620.219 10.598 1.225 11.823 10,36 1,71 1,91
rado
Alim., Beb. e Fumo 110.297 777 35 812 4,31 0,70 0,74
Téxt., Conf. e 29.148 174 16 190 8,42 0,60 0,65
Calgados
Mad. e Papel e 11.508 156 9 165 5,45 1,36 1,43
Celulose
Médulo 7

*Valor da transformacdo
industrial (VTI) — é o valor
da diferenca entre o Valor
Bruto da Produgdo Indus-
trial (VBPI) e os Custos
das Operagdes Indus-
triais do setor. O VBPI,
por sua vez, corresponde
ao conceito de valor das
expedi¢des industriais, a
saber, o valor das vendas
de produtos fabricados e
servigos industriais pres-
tados pela unidade local,
acrescido do valor das
transferéncias dos produ-
tos fabricados para venda
em outras unidades locais.

Fonte: IBGE (2009).

*Bens de investimento —
sdo os bens que servem
para a produgdo de outros
bens, tais como maquinas,
equipamentos, material

de transporte e cons-

trugdo. Fonte: Sandroni
(2003, p. 63).
*Bens intermediarios -

sdo bens empregados na
produgdo de outros bens.
Os bens intermedidrios
também podem ser defini-
dos como os insumos que
uma empresa compra de
outra para a elaboragdo
dos seus produtos. Fonte:

Sandroni (2003, p. 63).
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VALOR DA DISPENDIO

INTENSIDADE
TRANSFOR- % Dis-
SETORES MAGAO PENDIO | p&D IN- P&D
INDUSTRIAL P&D P&D Ex- EXTERNO | terno/ | ToTal/
(VTI) INTERNO | TERNO VTl VTl

Refino e Outros 117.914 1.701 - 1.701 0,00 1,44 1,44
Produtos Quimicos 67.125 1.437 283 1.720 16,45 2,14 2,56
e Farmacéuticos
Borracha e Plastico 19.809 278 23 301 7,64 1,40 1,52
Min. Ndo-Meta- 20.720 72 4 76 5,26 0,35 0,37
licos
Metalurgia Basica 57.638 296 94 390 24,10 0,51 0,68
Produtos de Metal 21.249 160 28 188 14,89 0,75 0,88
Maquinas e Equip. 29.554 392 63 455 13,85 1,33 1,54
Informética 18.142 773 311 1.084 28,69 4,26 5,98
Mdg. e Material 17.831 525 19 544 3,49 2,94 3,05
Elétrico
Fabricagdo de vei- 70.852 3.097 285 3.382 8,43 4,37 4,77
culos automotores
Out. Mat. Trans- 12.140 650 40 690 5,80 5,35 5,68
porte
Méveis e Diversos 16.285 102 8 110 7,27 0,63 0,68
Mdqg. e Material 6.183 260 38 298 12,8 4,21 4,82
Elétrico
Eletrén. e Telecom. 8.265 387 154 541 28,5 4,68 6,55
Instrumentagdo 2.128 70 3 73 4,1 3,29 3,43
Mat. Transporte 23.269 732 79 811 9,7 3,15 3,49
Automob. 19.322 472 76 548 13,9 2,44 2,84
Out. Mat. Trans- 3.947 260 2 262 0,8 6,59 6,64
porte
Moveis e Diversos 5.497 41 5 46 10,9 0,75 0,84

Fonte: IBGE (2010)

Observe cuidadosamente a Tabela. Ha muita diferenca entre
os diversos setores quanto ao dispéndio em P&D interno? E
ao dispéndio em P&D total? No que se refere a intensidade
tecnoldgica dos diversos setores (observe P&D total/VTI), ela
é muito variada? Quais sdo os setores com maior e menor

intensidade tecnolégica?
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Agora que vocé ja tem suas conclusoes, veja como a OCDE
classifica os setores de acordo com a intensidade tecnoldgica deles.

P> Alta intensidade tecnolégica: setores aeroespaciais;
farmacéutico; de informatica; eletrénica e telecomuni-
cacdes; instrumentos.

> Média-alta intensidade tecnolégica: setores de
material elétrico; veiculos automotores; quimica, excluido
o setor farmacéutico; ferroviario e equipamentos de
transporte; maquinas e equipamentos.

> Média-baixa intensidade tecnolégica: setores de
construcado naval; borracha e produtos plasticos; coque,
produtos refinados de petrdleo e combustiveis nucleares;
outros produtos nao metalicos; metalurgia basica e
produtos metalicos.

P> Baixa intensidade tecnolégica: setores de reciclagem,
madeira, papel e celulose; editorial e grafica; alimentos,

bebidas e fumo; téxtil e de confecgao; couro e calgados.

Essa classificacdo estd de acordo com o que vocé esperava
a partir dos dados da Tabela 2? Verifique similaridades e

discrepdncias.

A classificacao por intensidade tecnolégica é interessante
para identificar algumas diferencas estruturais entre o padrao de
esforgos para inovagao tecnolégica de paises desenvolvidos e o
padrao daqueles em desenvolvimento. Nas nacdes desenvolvidas,
a intensidade tecnolégica descreve, em geral, a velocidade de
deslocamento da fronteira tecnoldgica® internacional. ...

Nos paises em desenvolvimento, essa intensidade descreve
os esforcos relativos realizados no processo de acompanhar a
fronteira tecnoldgica por meio, principalmente, da difusao das novas
tecnologias (FURTADO; CARVALHO, 2005). A Tabela 3 mostra a
estrutura dos dispéndios da indistria manufatureira para o Brasil e
alguns paises selecionados.

Moddulo 7

*Fronteira tecnoldgica —
refere-se ao maximo de
produtividade possivel de
uma determinada tecno-
logia em uso. Isso significa
que uma unidade produti-
va s6 pode aumentar sua
produtividade por meio
de sua eficiéncia técnica
quando tal unidade ndo
esta trabalhando na fron-
teira tecnoldgica. Quando
a unidade esta produzindo
no limite da tecnologia
existente, aumentos de
produtividade sé serdo
possiveis por meio do
progresso tecnoldgico.
Fonte: Elaborado pelo

autora deste livro.
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Tabela 3: Estrutura do Dispéndio Interno da Industria Manufatureira Brasileira, segundo
Grupos de Intensidade Tecnolégica (%) na Classificagao da OCDE. Brasil e Paises
Selecionados - 1998-2001

< <

T o ;
INTENSIDADE 23 sal 2 3
TECNOLOGICA = =] 2R

< z -
Alta 80,03 | 61,63 | 44,32 | 60,93 | 54,38 | 34,06 | 53,73 | 43,75 | 43,41 | 25,31
Média-Alta 9,84 | 28,97 | 41,68 || 28,08 | 32,32 | 58,05 | 38,81 | 29,04 | 33,92 | 40,11
Média-Baixa 4,99 4,78 8,63 6,93 9,22 | 5,59 | 4,85 | 16,73 | 10,93 | 20,97
Baixa 5,29 4,47 5,37 4,18 | 4,08 2,3 2,61 | 10,29 | 11,74 | 12,28

Fonte: Furtado e Carvalho (2005) a partir de dados da OCDE (2000) e do MCT (2004)

A comparacdo dos dados de intensidade tecnoldgica e a
estrutura do dispéndio do Brasil com um grupo de paises da OCDE
revelam sensiveis diferencas estruturais nos padroes de esforco
tecnolégico. Os paises em desenvolvimento, como o Brasil, realizam
menos dispéndios em desenvolvimento tecnolégico do que os paises
desenvolvidos. As diferencas sao mais acentuadas nos setores de
alta intensidade tecnolégica do que nos de média e baixa, usando a
classificacao da OCDE.

A classificacao a partir dos grupos de intensidade tecnolégica é
uma das maneiras de percebermos como sao importantes as diferengas
setoriais quando estamos tratando de inovagao tecnolégica, porém,
nao é a Unica forma de vermos a questao.

PADROES SETORIAIS DE INOVACAO
TECNOLOGICA

Outra possibilidade de estrutura para melhor compreensao
dos efeitos setoriais sobre o fenémeno da inovagao é a utilizacao
de uma taxonomia (classificacao) que agrupe os diversos setores em
categorias de acordo com um conjunto de caracteristicas comuns.
Dentro de cada categoria havera certa homogeneidade que permite
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uma avaliacdo mais precisa da inovacao para os setores daquela
categoria bem como a formulacdo de instrumentos de incentivo a
inovacao mais adequados para os diversos setores.

Uma taxonomia de ampla utilizacdo na literatura mundial foi
proposta por Pavitt (1984), posteriormente aperfeicoada por Tidd,
Bessant e Pavitt (1997), em que sao identificados cinco padroes
setoriais de inovacao. Sao eles:

» dominados por fornecedores;
intensivos em escala;
fornecedores especializados;

4
>
P baseados em ciéncia; e
>

intensivos em informacao.

Na Tabela 4, os dados da PINTEC foram agrupados de acordo
com a taxonomia proposta por esses trés autores.

A primeira categoria agrupa os setores dominados por
fornecedores, que sdo compostos, predominantemente, por empresas
de pequeno porte e por industrias tradicionais como as de produtos
téxteis, de vestuario, editorial e grafica, de produtos de couros e de
produtos de madeira. Esses sao setores em que as principais inovacoes
sao geradas fora da industria, sobretudo nos seus fornecedores de
maquinas e equipamentos e de insumos, em geral.

A segunda categoria, os setores intensivos em escala,
nos quais é necessario o dominio de um conjunto de conhecimentos
relativamente amplo, abrangendo a tecnologia de processo e a
tecnologia de produtos.

As inovagdes sao tanto de processos, objetivando a redugao
de custos de produgédo, quanto de produtos, principalmente nos
segmentos em que a diferenciagao e a producao de produtos especiais
s&0 aspectos relevantes na concorréncia.

Os setores intensivos em escala sdo formados, grosso modo,
por grandes empresas e englobam as industrias de alimentos, de bens
duraveis como veiculos e eletrodomésticos, de materiais eletrénicos,
de mineracao e metalurgia. Nesses setores, os esforcos inovadores
nao sao muito intensos.
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A terceira categoria é constituida pelos fornecedores
especializados, que correspondem a setores da industria de
maquinas, equipamentos, ferramentas e de instrumentacao, bem como
de softwares especializados. Essas empresas, em geral pequenas, tém
conhecimentos especializados e atendem a necessidades particulares.
As inovacboes dos fornecedores especializados relacionam-se
principalmente a introducao de novos produtos, que sao utilizados
por outros setores como insumos e equipamentos.

A quarta categoria corresponde aos setores baseados em
ciéncia, cujo desenvolvimento tecnoldgico é de fronteira, utilizando-
se também os conhecimentos cientificos que se encontram na fronteira
das ciéncias basicas. Os setores baseados em ciéncia sdo aqueles de
materiais eletrénicos e de comunicacao, de equipamentos médicos
e de automagao, refino de petréleo, produtos quimicos, fabricagao
de celulose e papel. Geralmente sdo grandes empresas, com escala
de faturamento, que investem elevados volumes de recursos em
pesquisa e desenvolvimento.

E, por fim, na Gltima categoria estao os setores intensivos em
informacao, que correspondem ao setor de informética e servigos
relacionados.

Tabela 4: Importancia das Atividades de P&D para as Empresas que Inovaram —
2005

IMPORTANCIA

SETORES DE ATIVIDADES P&D INTERNO P&D EXTERNO

EMPRESA | GASTO | EMPRESA | GASTO
(%) (%) (%)

Dominados por Fornecedores 38,1 5,6 16,5 2,0 6,2
Produtos téxteis 37,6 5,6 7,4 1,9 0,2
Artigos do vestuario e aces- 36,7 3,0 4,3 1,7 1,4
sérios
Artefatos de couro e calgados 36,8 10,0 17,3 0,8 1,3
Produtos de madeira 23,5 15,3 3,4 2,4 0,1
Edigdo, impressdo e repro- 42,9 3,9 7,9 2,1 0,4
dugao
Fabricagdo de moveis e indus- 32,5 3,5 9,8 2,9 0,6
trias diversas
Telecomunicagbes 46,6 14,9 21,7 5,1 9,7
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IMPORTANCIA

SETORES DE ATIVIDADES P&D INTERNO P&D EXTERNO

EMPRESA | GASTO | EMPRESA | GASTO
(%) (%) (%)

Intensivos em Escala 32,4 10,2 22,5 4,1 2,2
Produtos alimenticios e 37,9 11,0 10,4 4,0 0,5
bebidas
Produtos do fumo 26,4 38,9 47,6 6,5 0,1
Metalurgia basica 39,4 11,9 8,0 13,1 2,6
Veic. automotores, reboques e 44,3 19,6 43,5 4,7 3,9
carrocerias
Fabricagdo de equipamentos 29,7 20,1 39,5 3,5 2,4
de transporte
Produtos de minerais ndo- 33,4 3,2 6,4 4,3 0,4
-metalicos
Produtos de metal 39,1 10,2 8,2 2,7 1,6
Reciclagem 8,9 - - - -
Reciclagem 47,7 19,9 24,0 7,1 2,8

Fornecedores Especializados 44,7 18,6 19,8 6,8 2,3
Maquinas e equipamentos 53,8 28,8 25,7 11,5 7,3
Mdquinas equipamentos de 44,6 22,9 36,1 7,9 2,3
informatica
Maquinas, aparelhos e mate- 53,5 33,4 44,5 9,9 7,2
riais elétricos

Baseados em Ciéncia 51,5 47,6 42,4 17,1 21,9
Material eletrénico e de co- 51,2 34,0 37,4 7,1 2,5
municagdes
Equipamentos médicos e de 35,2 10,8 12,9 7,0 0,8
automagao
Fabricagdo de celulose e papel 41,3 14,4 61,7 2,8 18,9
Refino de petrdleo, combusti- 61,9 49,5 24,9 13,1 4,9
veis e alcool
Produtos quimicos 36,2 20,4 16,5 6,8 1,4
Artigos de borracha e pléstico 97,5 100,0 93,7 35,9 1,2
Pesquisa e desenvolvimento 47,6 24,1 25,2 4,1 1,6

Intensivos em Informacgao 47,6 24,1 25,2 4,1 1,6
Informatica e servigos relacio- 42,0 20,5 24,7 6,5 3,6
nados

Total 33,4 28,1 25,2 6,0 2,9

Fonte: Adaptada de IBGE (2010)
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Depois de refletir sobre essa classificacdo, vocé deve ter
percebido que essa tipologia permite algumas conclusées
importantes para interpretacdo das diferencas setoriais. Vamos

a elas?

Em primeiro lugar, essa tipologia mostra que os setores de
atividades impéem determinados comportamentos as empresas no
que se refere as suas vocacOes para a inovacao. Em segundo lugar,
como dito anteriormente, a classificacao permite que sejam vistas
grandes assimetrias entre os setores no que se refere a inovacao e, por
fim, indica que ha certa ordem no relacionamento entre os setores,
uma vez que alguns deles sao responséaveis pela geragao e transmissao
de conhecimentos técnicos, de um lado, e ha os receptores desse
progresso técnico, de outro.

A inovacdo tecnolégica é sensivel ao ambiente
empresarial no qual ela se da e, portanto, considerar o
setor econdmico em que o processo de inovagao esta
inserido é indispensavel para a sua correta avaliacdo e
gestdo; além disso, deve-se considerar que ele recebe,
também, influéncia da localiza¢cdao geografica.

INFLUENCIA DA LOCALIZACAO GEOGRAFICA
SOBRE O PROCESSO DE INOVAGCAO

Vamos fazer um exercicio: imagine uma pessoa, muito criativa,
dindmica e ousada, nascida em um pequeno distrito rural do
interior do pais. Essa pessoa tem muitas ideias de meios para
melhorar a irrigacdo das plantacées, de aproveitar a energia
solar para “tocar” a propriedade, de reaproveitar uma série

de residuos ali gerados para a producdo. Vocé acha que ela
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tem mais chances de conseguir tornar realidade todas as suas
ideias permanecendo ali ou mudando-se para uma cidade
maior, onde haja uma escola técnica agricola, estudando e
conhecendo pessoas com quem possa discutir suas ideias e
captando “adeptos” para ajudd-la a conseguir dinheiro para

construir os protétipos e testd-los?

E quase certo que vocé tenha respondido a segunda opcao; e
isto porque é senso comum que o ambiente importa. O ambiente nos
influencia ao mesmo tempo em que é modificado por nés. Ninguém
duvida disso, porque é uma verdade que se impoe.

Quando estamos tratando de entender fendmenos sdcio-
técnico-econémicos, como é o caso da inovacao, nao podemos
deixar de ter em conta que o ambiente importa. Dependendo do
lugar, os resultados serao diferentes. A seguir faremos essa reflexao.

Sistemas de Inovag¢ao

No final da década de 1980 e inicio da década de 1990, surgiu
a compreensao de que as relacoes entre as instituicoes de pesquisa e
desenvolvimento e o setor produtivo nao podem ser entendidas sem
que se considerem os contextos econémico, histérico e institucional
que condicionam essas relacoes.

Para dar conta desse entendimento, Freeman (1987), Lundvall
(1992) e Nelson (1993) propuseram o conceito de .S.i§tgtp.a§. B
Nacionais de Inovacao™ enquanto investigavam alguns paises.
A abrangéncia nacional é, porém, uma possibilidade de associacao
ao conceito de Sistema de Inovacao que, no entanto, também pode
ter um carater regional, local ou até mesmo setorial.

Nesse conceito, considera-se que o processo de inovacao nao
¢é derivado apenas da operacao das forcas de mercado, mas de todo o
arranjo institucional que inclui organizacoes publicas e privadas, com
e sem fins lucrativos, e as interacdes que se estabelecem entre elas.
Para melhor entendimento da complexidade da visao do fenémeno
de inovagao a partir de sistemas de inovacao, considere que

Moddulo 7

*Sistema Nacional de
Inovacdo — pode ser defi-
nido como uma rede de
instituicGes  publicas e
privadas que interagem
para promover o desen-
volvimento cientifico e
tecnolégico de um pais.
Inclui universidades,
escolas técnicas, institu-
tos de pesquisa, agén-
cias governamentais de
fomento, empresas de
consultoria, empresas
industriais,  associagdes
empresariais e  agén-
cias  reguladoras, em
um esforgo de geragdo,
importagdo, modificagdo,
adaptagdo e difusdo de
inovagdes. Fonte: Nelson
(1993).
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*Joint ventures — ou
empreendimento conjun-
to, é uma associagdo
de empresas, que pode
ser definitiva ou ndo,

com fins lucrativos para

explorar determinado(s)
negocio(s), sem  que
nenhuma delas perca

sua personalidade juridi-
ca. Difere da sociedade
comercial porque se rela-
ciona a um Unico projeto
cuja associagdo é dissolvi-

da automaticamente apds

o seu término. Fonte:
Elaborado pela autora
deste livro.
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[...] um sistema é mais do que a soma de suas partes;
é um todo indivisivel no sentido que algumas de suas
propriedades essenciais sao perdidas ao separa-lo. As
partes de um sistema podem elas mesmas ser sistemas e
cada sistema pode ser parte de um sistema ainda maior.
(ACKOFFE 1973, p. 152, tradugao nossa).

Consequentemente, a interdependéncia é elemento-chave nos
sistemas a ponto de considerar-se que é a relacao de interdependéncia
que define o que é parte do sistema; e ndo uma lista de itens.

A melhor imagem para mostrar esse modelo é a de uma
rede de relacionamentos com multiplos elos, de duplo sentido, entre
as diversas organizacoes de um Sistema de Inovacao. Os demais
sistemas interagem com o Sistema de Inovacgao, complementando-o
e viabilizando-o.

Sistema de
crengas e valores

Sistema educacional
e de treinamento

Sistema de Inovagao

Sistemas
econdmico,
politico e social

Estrutura e
infraestrutura de
comunicagoes

Contexto regulatodrio
e macroecondmico

Figura 12: Modelo sistémico para a inovacao
Fonte: Elaborada pela autora deste livro

Para entendimento desse Modelo, faremos uso de teorias
desenvolvidas por alguns autores. De acordo com Rothwell (1993
apud CASSIOLATO et al., 1996), esse modelo é caracterizado
pelo forte desenvolvimento em paralelo, pelas fortes articulacoes
verticais com os principais clientes e com os fornecedores primérios e
articulagdes horizontais de diversos tipos: joint ventures™, grupos de

pesquisa cooperativa, aliancas em marketing com foco crescente em
qualidade e outros fatores nao relacionados a preco. Ha tendéncia
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de formacao de complexas redes tecnolégicas que integram multiplos
agentes. Nessas redes, é comum o estabelecimento de certa “divisao
do trabalho em funcao das competéncias dos agentes, no entanto,
a atribuicdo de responsabilidades quanto as diferentes etapas do
processo de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia — P, D&E tende
a ser ténue, variando consideravelmente em cada caso.

Nessa légica sistémica, as agOes para incentivo a inovacao
devem ser calcadas fortemente no incentivo a interagédo e a
cooperacao entre elas. O investimento nao deve ser centrado em
uma ou outra organizacdo, devendo ocorrer em vérios pontos da
rede, mas principalmente deve estar associado a formacao de elos e
adensamento da rede para a inovagao.

Agora, que tal aprofundar um pouco mais a discussdo acerca da

influéncia da nacionalidade no processo de inovacao?

O conceito de Sistema de Inovacao foi desenvolvido para
buscar explicacoes principalmente para a diferenga de competitividade
das empresas japonesas e norte-americanas. Sendo assim, o conceito
nasceu com o carater de nacionalidade, tendo sido originalmente
proposto como Sistema Nacional de Inovacao.

Mas num tempo no qual uma das palavras de ordem é
globalizacdo, o que existe dentro das fronteiras nacionais que

faz a diferenca em termos de inovacao?

Resposta: as suas instituicoes®. Dentro das fronteiras

nacionais, sdo uniformes as garantias a propriedade, os impostos,
a moeda, as taxas de juros e as taxas de cambio, o sistema penal, o
sistema educacional e em muitos paises, a lingua ou as linguas oficiais,
enfim, todo um conjunto de instituicbes que dao o mesmo “pano de
fundo” para a inovagao. Sendo assim, ainda que a globalizacdo de

Moddulo 7

*Instituicbes — sdo orga-
nizagdes ou mecanismos
sociais que controlam o
funcionamento da socie-
dade e dos individuos.
Sdo produtos do interes-
se social que refletem as
experiéncias quantitativas
e qualitativas dos proces-
e socioeconémicos.
Organizadas sob a forma
de regras e normas, as
instituicBes visam a orde-
nagdo das interagdes
entre os individuos e entre
estes e suas respectivas
formas  organizacionais.

Fonte: Cordella (2009).
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mercados e financas seja uma realidade, a nacionalidade ainda é um
forte condicionante econémico.

Detalhando mais o conceito de Sistema Nacional de Inovacao,
Albuquerque (1996) propde uma tipologia desses sistemas, na qual
trés categorias de sistemas de inovacao sao identificadas:

» A primeira categoria envolve os sistemas de inovacgao
que capacitam os paises a se manterem na lideranca do
processo tecnolégico internacional. Sao sistemas maduros,
capazes de manter o pais na fronteira tecnolégica, ja que
possuem a capacidade de geracao de tecnologia e de
participacéo na lideranca da producéo cientifica mundial.
Estao nessa categoria os sistemas de inovagao dos Estados
Unidos, do Japao, da Alemanha, da Franca, da Italia e da
Inglaterra.

» A segunda categoria engloba sistemas de inovacao
cujo objetivo central é a difusao de inovacbes. Aqui
se encontram os sistemas de inovagdo de paises como
Holanda, Suiga, Coréia do Sul e Taiwan.

» Na terceira categoria encontram-se os sistemas de
inovacado incompletos, ou seja, sistemas que possuem uma
infraestrutura de ciéncia e tecnologia insuficiente para
manter o pais na fronteira tecnolégica. Além disso, devido
a sua baixa articulacao com o setor produtivo, essas
infraestruturas de C&T tém dado pequena contribuicdo ao
desenvolvimento econémico de seus paises. Sao exemplos
dessa categoria os sistemas de inovacao de paises como
Brasil, Argentina e México. Nesses paises “[...] pode-se
dizer que nao foi ultrapassado um patamar minimo que
caracteriza a presenca de um sistema de inovacao”, tendo

sido chamados de Sistemas de Inovagao embrionarios.

Para avaliar o desempenho, em termos de inovacao
tecnoldgica, dos diferentes sistemas de inovagdo, podemos usar
véarios indicadores. Para fins de efeitos de comparacao mundial,
os indicadores e a forma de coleta de dados em cada pais sao
padronizados pelo que esta prescrito no Manual de Oslo. Vejamos
um exemplo na Tabela 5.
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Tabela 5: Composicao das exportacoes por intensidade tecnolégica em 2005

CLASSIFICAGAO DOS PRODUTOS | BRASIL (%) | EUROPA (%) | JAPAO (%) | EUA (%)
Alta intensidade tecnoldgica 12,8 30,6 31,6 37,6
Média intensidade tecnoldgica 20,7 32,2 45,5 29,4
Baixa intensidade tecnoldgica 9,8 6,9 9,6 4,2
Intensivos em trabalho e recur- 9,5 10,8 3,5 6,7
sos naturais

Primarios (commodities) 40,4 8,1 2,8 11,8
N&o classificados 6,9 11,4 7,0 10,4
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Unidade 2 — Indicadores e Condicionantes do Processo de Inovagdo

Fonte: Adaptada de IBGE (2007a)

Vocé poderia, a partir de uma andlise da Tabela 5, tirar algumas
conclusées sobre a estrutura industrial e tecnolégica desses
paises? Quais seriam? O resultado é coerente com o que vocé

vem estudando?

Da mesma forma que podemos analisar indicadores dos
diferentes sistemas nacionais de inovacao, também podemos fazé-lo
em relagdo aos sistemas regionais, como forma de continuarmos
pensando a respeito da influéncia da localizacao geografica sobre
o fenébmeno da inovacao. Se pararmos para observar a realidade
brasileira, notaremos que ha diferencas muito significativas entre as
regioes e entre os estados brasileiros. Vejamos mais alguns indicadores
na Tabela 6.

Tabela 6: Dispéndios dos governos estaduais em ciéncia e tecnologia - 2000-2010

(R$1.000.000,00)

REGIOES 2006 2007 2008 2009 2010

Norte 2631 263 269|363l 413l 685 1250| 152,2| 2458) 3451| 4298
Nordeste | 139,2| 216,6| 22821 281,3] 311,3] 393,9| 441,7] 5152| 732,5| 938.8| 1.296,6
Sudeste | 2.377,41 2.703,8] 2.851,4] 3.014,9| 3.066,1] 3.006,8] 3.141,8| 4.289,8| 5.2254! 5.871,1] 6.936,8
sul 27421 308,41 3550| 351,3| 42511 491,7] 501,9| 586,6| 780,61 1.000,5] 1.182,3
ng:trg 372 321| 118] 218] s67l  e65| 71,7| 143,7| 1538| 269,3] 3562
BRASIL | 2.854,3| 3.287,1| 3.473,3| 3.7057| 3.900,5| 4.027,3| 4.282,1| 5.687,4| 7.138,0| 8.424,8| 10.201,8
Fonte: Adaptada de Brasil (2012)
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Outro indicador interessante de ser analisado é a concessao
de patentes. Novamente, assim como na Tabela 6, podemos notar
grandes diferencas entre as regides e os Estados na Tabela 7.

Tabela 7: Pedidos e concessao de patentes depositados no INPI, por Estado
e segundo os tipos: Privilégio de Invencao - PI, Modelo de Utilidade - MU, e
Desenho Industrial — DI.

o PEDIDAS CONCEDIDAS
UNIDADES DA FEDERAGAO “““
Acre 1 1 1 - - 1
Amapa 19 5 37 - - 30
Amazonas - - 3 - - -
Pard 2 15 13 - - 2
Rondonia - - - 2 - -
Roraima - 2 2 - - -
Tocantins 3 2 3 - - 2
Alagoas - 6 5 1 - -
Bahia 30 35 39 - 3 11
Ceard 106 24 50 1 - 88
Maranhdo 2 7 5 - - -
Paraiba 3 18 13 - - -
Pernambuco 15 22 41 8 - 20
Piaui - 4 2 - - -
Rio Grande do Norte 5 8 15 - - 5
Sergipe 9 7 10 - - 7
Distrito Federal 19 29 83 7 - 11
Goias 16 60 62 4 - 15
Mato Grosso 1 9 12 - - -
Mato Grosso do Sul 2 14 17 - - 1
Espirito Santo 16 37 45 3 - 13
Minas Gerais 289 241 346 59 - 222
Rio de Janeiro 145 203 367 69 - 116
Sdo Paulo 1.836 1.549 1.745 264 - 1.733
Parana 395 374 319 34 - 401
Rio Grande do Sul 536 380 335 58 - 562
Santa Catarina 244 302 250 36 - 230
Brasil 3.694 | 3.354| 3.820 546 3 3.470

Nota: PI - Privilégio de Invencao; MU - Modelo de Utilidade; DI - Desenho Industrial. Inclui apenas pedido de residentes no pais.

Fonte: Instituto Nacional de Propriedade Industrial (2004)
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E importante ressaltarmos, porém, que os motivos pelos quais
hd grandes diferencas entre as regides ndo necessariamente
sdo os mesmos que explicam as diferencas entre paises. Vocé

saberia dizer por qué?

Arranjos Produtivos Locais

Em anos recentes, tornou-se bastante conhecido, na literatura,
o sucesso das experiéncias de crescimento industrial baseadas em
pequenos empreendimentos ocorridas na década de 1970 nas
regides centro e nordeste da Italia, conhecidas como Terceira Itdlia.
O dinamismo econdémico dessas regides chamou a atengdo de
pesquisadores e de formuladores de politicas de desenvolvimento
regional que atribuiram inimeras nomenclaturas para representar
esse fendbmeno.

Ao procurar estudar fendmeno semelhante em paises em
desenvolvimento, estudiosos ligados principalmente a drea econémica
observaram que nesses paises, em geral, as aglomeragoes produtivas
careciam de uma organizacao que permitisse trata-las como sistemas
e propuseram, entao, o termo Arranjos Produtivos Locais (APL).

Segundo Albagli e Brito (2003), Arranjo Produtivo Local,
conforme a classificacao da REDESIST, é definido como a
aglomeracao de um nimero significativo de empresas que atuam em
torno de uma atividade produtiva principal, bem como de empresas
correlatas e complementares como fornecedoras de insumos e
equipamentos, prestadoras de consultoria e servigos, vendedoras,
clientes, entre outros. Essas estao reunidas em um mesmo espaco
geografico (um municipio, conjunto de municipios ou regiao),
com identidade cultural local e vinculo, mesmo que incipiente, de
articulagao, interacao, cooperacao e aprendizagem entre si e com
outros atores locais e instituigoes publicas ou privadas de treinamento,
promocao e consultoria, escolas técnicas e universidades, instituicoes
de pesquisa, desenvolvimento e engenharia, entidades de classe e
instituicbes de apoio empresarial e de financiamento.
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*Conhecimento tacito — é
aquele que somente pode
ser transmitido com a
presenga de quem ensina
e de quem aprende ao
mesmo tempo. Exemplos
desse tipo de conhecimen-
to sdo detalhes da regula-
gem de determinado equi-
pamento ou do “ponto”
de uma determinada
receita. A outra modalida-
de é o conhecimento codi-
ficado (ou explicito), que
pode ser transmitido de
forma escrita ou por meio
de midias, as quais permi-
tem aquele que aprende
a condi¢do de estar em
outro tempo e/ou espago
diferentes de quem
ensina. Fonte: Elaborado

pela autora deste livro.
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O conceito de APL apresenta algumas peculiaridades que,
segundo Cassiolato, Lastres e Szapiro (2000), contribuem para
melhor caracteriza-lo. Essas peculiaridades sao: a dimensao territorial;
o conhecimento tacito®; a diversidade das atividades e dos atores;

as inovagoes e aprendizados interativos; e a governanga.

A dimensao territorial é o d&mbito especifico de andlise e de
acao politica. Eo espaco onde os processos produtivos, inovativos e
cooperativos tém lugar. Esses espagos podem ser o municipio ou éreas
de um municipio; conjunto de municipios; microrregiao; conjunto
de microrregides, entre outros. A ideia é que essa proximidade
ou concentracao geografica leve ao compartilhamento de visoes
e valores econémicos, bem como de diversidade e de vantagens
competitivas em relagdo a outras regides. Em situacbes como essa,
o0 conhecimento tacito é compartilhado e socializado por empresas,
instituicoes e individuos, uma vez que essa forma de conhecimento
decorre da proximidade territorial e/ou de identidades cultural, social
e empresarial.

A diversidade
participagdo e a interagdo nao apenas de empresas, mas, também,

das atividades e dos atores envolve a

de outras instituicoes publicas e privadas voltadas para a formacgao
e capacitacao de recursos humanos, pesquisa e desenvolvimento
de engenharia, programas de promocao e financiamento. Ai se
incluem, portanto, universidades, instituicoes de pesquisa, empresas
de consultoria e de assisténcia técnica, organizagoes publicas e
privadas. A capacidade para inovar dentro desses aglomerados
permite a introdugdo de mudangas técnicas, de maior dinamismo e
mais vantagens competitivas para as empresas.

E, por fim, a governanca refere-se as diferentes formas de
coordenacao entre os agentes e as atividades, que envolvem um longo
caminho que vai da producao a distribuicao de bens e servicos, assim
como o processo de geracao, disseminacao e uso de conhecimentos
e de inovagoes.
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fComp/ementando... \
Para ampliar seus conhecimentos sobre o conteido que vimos até aqui,
consulte as indicacoes a seguir:

% Conhecimento, Sistemas de Inovacdo e Desenvolvimento — de Helena
Lastres, José Cassiolato e Ana Arroio (Org.). Neste livro, vocé podera
aprofundar-se em Sistemas de Inovacgao.

% Site da Rede de Pesquisa em Sistemas e Arranjos Produtivos e
Inovativos Locais (REDESIST) — disponivel em: <www.redesist.ie.ufrj.
br>. Acesso em: 23 maio 2012. Nesta pagina da internet, vocé também
ampliard seus conhecimentos acerca de Sistemas de Inovagao.

% Gastos brutos em P&D como percentual do PIB, em délares norte-
americanos PPP e pesquisadores por 1000 pessoas empregadas —
confira um video que mostra a evolugéo desses indicadores, para paises
selecionados, de 1983 a 2009. Disponivel em: <http://www.oecd.org/
document/10/0,3746,en_2649 33703 39493962 1 1 1 1,00.html>.
Acesso em: 23 maio 2012.

% Site da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) — nesta pagina vocé
vai encontrar editais, prémios, biblioteca, periédicos, etc. Disponivel
em: <http://www.finep. gov.br>. Acesso em: 23 maio 2012.

% nstitute for Scientific Information (ISI) — confira alguns artigos publicados
em periddicos cientificos, indexados por este Instituto.  Disponivel
em: <http://apps.webofknowledge.com/UA_GeneralSearch_input.
do?product=UA&search_mode=GeneralSearch&SID=3A5Bla8@
KdelFjNALpl&preferencesSaved=>. Acesso em: 23 maio 2012.
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Resumindo

A inovagdo tecnoldgica, de acordo com o principal instru-
mento usado no Brasil para medi-la: a Pesquisa Industrial sobre
Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC) realizada pelo IBGE, é definida pela
introducdo, no mercado ou na empresa, de um produto (bem ou
servico) tecnologicamente novo ou substancialmente aprimorado.
Isso significa que se considera que determinada empresa inovou,
num determinado periodo de tempo, desde que ela tenha intro-

duzido um processo ou um produto novo ou melhorado.

O grau de novidade pode ser elevado (novidade para o
mundo), medianamente elevado (novidade para a industria, o
mercado, ou a regido geografica em que ela atua, por exemplo) ou
baixo (novidade para a prépria empresa). Assim sendo, tal defini-
¢do de inovacgdo tecnoldgica engloba o que anteriormente havia
sido separado em inovacdo, adogdo e difusdo de novas tecnolo-
gias. Ambas as defini¢des sdo usadas comumente. E importan-
te observar o contexto e o objetivo em que o termo estad sendo
empregado para saber a que se refere exatamente. Ademais, a
inovacdo tecnoldgica é um fendmeno complexo condicionado
por diversos fatores: o ambiente em que se da (sistema nacional/
regional de inovagdo); o setor da economia do agente inovador;
o mercado para o qual a inovacdo se destina; para citar alguns.
No entanto, sabe-se que inova¢do é um fendémeno coletivo e,
portanto, para estimula-la é necessario um investimento amplo
na formacdo de um ambiente propicio. Esse ambiente inclui o
desenvolvimento de talentos, a valorizacdo do aprendizado, a
tolerancia ao erro, a aceitagao do risco, os financiamentos espe-

cificos, a interagdo, e uma cultura que valorize a cria¢do do novo.
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Atividades de aprendizagem

Preparamos algumas atividades com o objetivo de recordar a
vocé o contelido estudado nesta Unidade. Em caso de duvida,
nao hesite em fazer contato com seu tutor.

. O que vocé entende por indicadores de inovag¢dao tecnoldgica?
Enumere pelo menos trés indicadores e indique o tipo de informacgao
qgue cada um deles contém.

. Quais foram os condicionantes do processo de inovac¢do tecnolégica
gue estudamos no texto?

Expligue como a intensidade tecnolégica condiciona o processo de
inovagao tecnoldgica.

Expligue como os padrGes setoriais de inovacdo tecnoldgica condi-
cionam o processo de inovagdo tecnoldgica.

. A localizagdo geografica é fator condicionante da inovagdo tecnolo-
gica? Explique.

. Compare os conceitos de Sistemas de Inovac¢do e Arranjos Produtivos

Locais quanto as suas semelhancas e diferencas.
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