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de Educacdo, Universidade Federal da Bahia, Programa de Doutorado Multi-
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RESUMO

A pesquisa buscou avaliar a evolugcéo dos sistemas regionais de inovacéo no Brasil
no periodo 2000 a 2011. Foram analisados os sistemas de inovacdo de 13 (treze)
estados selecionados das cinco macrorregides do Brasil, considerando para tanto:
se as empresas empregaram conhecimento tecnolégico nas atividades de inovacao;
se a producao e difusdo do conhecimento tecnolédgico sdo elementos que melhoram
o desempenho de um sistema regional de inovacéo; se é possivel caracterizar estes
sistemas regionais de inovacdo a partir das informacdes sobre as inovacbes das
empresas e; se a maturidade dos SRIs pode ser avaliada por meio de variaveis
relacionadas com as atividades de inovacdo. Para tanto, utlizaram-se as
informacdes relatadas nas atividades de inovacdo pelas empresas na PINTEC
destes estados como variavel proxy para representar o0s sistemas regionais.
Realizou-se uma revisao bibliografica sobre conceitos relacionados ao trabalho,
como conhecimento tecnoldgico, sistema de inovacdo e sistema regional de
inovacado, bem como discutiu-se o tema das politicas multinivel ou mix de politicas,
que podem ser, por exemplo, a combinagcdo das politicas industrial e de inovacao.
Ademais, utilizaram-se os estados como unidades de analise dos SRIs, pelo fato
destes possuirem o0s ingredientes necessarios para caracterizacdo dos sistemas
regionais de inovacdo. A metodologia da pesquisa foi baseada na andlise
multivariada de dados, na qual os dados capturados das empresas participantes da
pesquisa PINTEC dos anos de 2000, 2003, 2005, 2008 e 2011, foram agrupadas em
variaveis onde aplicou-se a técnica da analise fatorial. Esta técnica permitiu a
reducdo das 46 variaveis iniciais para uma matriz 13x67 (treze variaveis e sessenta
e sete observacdes), o que permitiu a andlise dos 13 SRIs a partir da obtencao de
trés fatores apos a analise fatorial, denominados de Producédo de Conhecimentos,
Impactos e Obstaculos. No periodo da pesquisa, verificou-se a evolugcdo dos SRIs
em geral, pelo aumento da producdo de conhecimentos e dos impactos das
inovagdes, bem como da diminuicdo dos obstaculos as atividades de inovacéo das
empresas. Como resultado, foi realizada uma analise das correlagdes entre os trés
fatores e indicadores de desenvolvimento socioecondmico (PIB per capita, indice de
Gini e Produtividade do Trabalho na Industria) para os trezes SRIs. A definicdo de
um indicador de correlacédo permitiu classificar os estados quanto a correlagdo entre
as atividades de inovacdo e o desenvolvimento socioecondémico, resultando na
formacao de quatro grupos de estados, a saber: estados com correlagédo mais forte,
moderada, média e fraca.

Palavras-chave: difusdo do conhecimento, sistema de inovacéo, sistema regional
de inovacéo, politica multinivel ou mix de politicas, analise multivariada de dados.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate the development of regional innovation systems in
Brazil from 2000 to 2011. The innovation systems of thirteen selected states from the
five macro regions of Brazil were analyzed considering: if companies used technolog-
ical knowledge in innovation activities; if the production and dissemination of techno-
logical knowledge improve the performance of a regional innovation system; if it is
possible to characterize these regional innovation systems from the information on
the companies’ innovations and; if the maturity of SRIs can be evaluated by means of
variables related to innovation activities. The information reported during innovation
activities by the PINTEC companies in these states were used as a proxy variable to
represent the regional systems. A literature review was conducted on concepts relat-
ed to work, such as technological knowledge, innovation system and regional innova-
tion system as well as the issue of multilevel policies or policy mix, which can be, for
example, the combination of industrial and innovation policies. Moreover, the states
were used as units of analysis of SRIs, because they have the necessary ingredients
to characterize the regional innovation systems. The research methodology was
based on multivariate data analysis, in which the captured data of the participating
companies on PINTEC research from the years 2000, 2003, 2005, 2008 and 2011
were grouped into variables, where the technique of factor analysis was applied. This
technique allowed the reduction of the 46 initial variables for a 13x67 matrix (thirteen
variables and sixty-seven observations), which allowed the analysis of 13 SRIs from
the achievement of three factors after the factor analysis, named Knowledge Produc-
tion, Impacts and Obstacles. During the survey, it was possible to notice the evolu-
tion of SRIs in general, by the increase of knowledge production and the impact of
innovation, as well as the reduction of barriers to the companies innovation activities.
As a result, an analysis of correlations between the three factors and socio-economic
development indicators (GDP per capita, Gini Index and Labor Productivity in Indus-
try) was held for the thirteen SRIs. The definition of a correlation indicator allowed to
classify the states about the correlation between innovation activity and socioeco-
nomic development, resulting in the formation of four groups of states: states with
stronger, moderate, medium and weak correlation.

Keywords: knowledge diffusion, innovation system, regional innovation system,
multilevel policy or policy mix, multivariate data analysis.
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13

1. INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, a economia mundial vem passando por diversas
transformacdes, podendo-se citar, entre estas, as mudancas nos aspectos
estruturais, questdes politicas, de legislacdo e regulacéo, culturais, ambientais, que
afetam direta ou indiretamente a forma como as pessoas e as economias
serelacionam. Estas modificacdes afetam também os sistemas de producédo e a

forma de oferta e demanda de produtos, processos e servicos.

No mundo das organizacfes empresariais, estas alteracdes tém ocorrido de
maneira acelerada e envolvem cada vez mais a necessidade de antecipar as
demandas de clientes e de concorrentes, bem como a necessidade de oferecer
novidades ao mercado consumidor, de reduzir custos e manter a lucratividade das
organizacdes. Assim, as empresas que conseguem prever demandas, problemas e
solugcbes, ou seja, que se preparam para estas turbuléncias, possuem maiores
chances de ser menos afetadas. Neste ambiente, o acesso a informacdo e a
obtencdo de novos conhecimentos séo requisitos importantes para atravessar
periodos de dificuldades, explorar melhor os recursos disponiveis para producéo e
desenvolver economicamente organizacfes empresariais e, por consequéncia, as

regioes.

O setor produtivo que compreende a indUstria, agricultura e comércio/servico
€ de grande importancia em qualquer economia. Os paises procuram absorver, de
maneira positiva, as vantagens comparativas e competitivas de suas estruturas
produtivas a fim de obter beneficios no desenvolvimento de mercadorias que
possam ser comercializadas, interna e externamente, de modo a produzirem ganhos

econdbmicos e, com isso, se desenvolverem.

Especialmente a partir do século 20, o setor produtivo como um todo sofreu
mudancas significativas em sua forma de atuar, seja pelas mudancas cientificas e
tecnoldgicas, ocorréncia de eventos extraordinarios — conflitos militares, por
exemplo, que resultaram em novas descobertas, melhorias e avancos do

conhecimento —, seja pelas instabilidades que as crises econdmicas ciclicas
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provocaram na busca constante de novas formas de desenvolvimento econdmico

das nacdes.

Para Benko (2002), os modelos de producdo até entdo dominantes
comecaram a ser desintegrados e as economias consideradas fechadas foram
levadas a abrir suas fronteiras devido ao movimento de busca por novos mercados
consumidores de produtos e servi¢os. Este processo desencadeou uma competicao
entre organizacbes empresarias e, por consequéncia, entre paises, de maneira
abrupta e algumas vezes desigual para aquelas na¢cdes menos preparadas ou nao
habituadas com este formato de competicdo. O que foi possivel perceber, a partir
deste momento, foram modelos de producdo baseados em insumos do tipo
intangiveis, com plantas industriais enxutas e a competitividade cada vez mais

acirrada entre empresas, regides e paises.

Esta modificacdo, ainda conforme Benko (2002), foi um dos grandes
desafios a serem superados ao final do século 20 e inicio do 21, pois a nova
estrutura econémica e politica que foi estabelecida a nivel internacional e deflagrou
o chamado “novo mundo” gerou uma nova forma de concorréncia ndo mais apenas
entre empresas, mas também entre nacfes. Esta “nova geografia econdmica”
emerge de uma necessidade constante de rever conceitos, formas de atuacao e

adaptar-se a esta nova realidade local e mundial.

No caso do Brasil, este processo ocorreu de maneira tardia em relacdo aos
demais paises; primeiro, de acordo com Mercadante (1998), devido: a) a crise do
processo de substituicdo de importacdes; b) a crise da divida e descontrole da taxa
de inflacdo nas décadas de 1980 e 1990; c) ao movimento da globalizacdo da
economia (flexibilidade financeira) e; d) ao processo de abertura da economia no

inicio dos anos 1990.

Pacheco (1998) coloca que no Brasil houve também a chamada
fragmentacao e deslocamento do setor produtivo inter e intrarregional, processo que
resultou em uma concorréncia entre os Estados, buscando oferecer e condicionar
melhores infraestruturas para atrair os segmentos econdmicos, 0 que gerou um
deslocamento das forcas produtivas, principalmente do Sudeste para as demais
regides. Neste contexto, as discussdes sobre economia regional preconizavam uma
menor importancia, devido, em parte, ao movimento que sugeria neste formato um

dinamismo maior das questdes nacionais em detrimento do elemento local e
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regional. Mas o que se percebeu foi um movimento justamente inverso, com as
regibes preparando e modernizando seus sistemas produtivos para enfrentar a

acirrada competicao global.

Desta maneira, destaca-se que esta nova forma de produzir mercadorias e
oferecer servicos, amparada agora mais fortemente no intangivel e menos no
tangivel, comeca a ganhar forca. Com esta mudanca, passa-se a implantar o modelo
baseado na multiplicidade de informacdes, denominado de “economia do
conhecimento”, o qual estd amparado em saberes e se insere como um importante
insumo no setor produtivo, exigindo estruturas produtivas mais leves e flexibilizadas,

premiando o know-how em vez de apenas a forca fisica e o capital fisico.

O modelo anterior, baseado em elementos fisicos e denominado de
“sociedade industrial”, consolidou-se pela utilizacdo constante de maquinas,
ferramentas e trabalhadores especializados, pela producdo fabrii em série e
utilizacdo intensiva de energia, isto €, na producado de bens materiais. Por outro lado,
a sociedade poés-industrial (modelo ancorado no intangivel) baseia-se na experiéncia
organizacional, em trabalhadores com formac&do generalista e com diversos
conhecimentos. Além disto, este modelo se ampara no investimento em tecnologia
de ponta, em grupos de especialistas, na producdo modular, no acesso a
informacé&o, nos trabalhos em rede, em equipes multidisciplinares, que resultam na
geracado de servicos, na producdo e transmissédo da informacdo como contetudo dos
bens e mercadorias ofertadas (CARVALHO; KANISKI, 2000).

Para implantacao deste novo modelo de producéo, foi necessario, também,
introduzir nas organizacdes empresariais uma gama de elementos para dar
sustentacdo a este formato, tais como: nova forma de gestdo administrativa, mais
flexivel e dinadmica; recursos humanos mais capacitados; estruturas produtivas mais
leves; maior insergdo no mercado global e uma estrutura de custos mais enxuta e

baseada na qualidade dos produtos e servicos.

Assim, € possivel salientar que o conhecimento passou a ter um papel
fundamental para o sucesso deste modelo. Alinhado com as mudangas da economia
brasileira, especialmente percebidas na passagem dos anos 1980/1990 para
1990/2000, o conhecimento passou a ser compreendido como um elemento
importante do sistema produtivo nacional, assim como a base para a denominada

“sociedade do conhecimento” ou, ainda, da “economia do aprendizado”. Nesta
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sociedade poés-industrial (>1990), a informac¢@o e o conhecimento exercem papéis
fundamentais para o desenvolvimento socioecondmico. Dentre as alteragdes
ocorridas nesta nova sociedade, o maior acesso a informacdo passa a ser um
componente primordial para geracdo e difusdo do conhecimento, para o
desenvolvimento das atividades econdmicas e para a ciéncia, tecnologia e inovacao
(C, T&I).

Esses fatores — acesso a informacédo e ascensdo da ciéncia tecnologia e
inovacdo — propiciaram a realizacdo de projetos cooperativos, servicos de
consultoria, redes de relacionamento profissional, resolucédo de problemas, troca de
experiéncias com comunidades, maior didlogo entre pessoas, transferéncia de
tecnologias. Em outras palavras, estimularam uma mudanga nos sistemas

produtivos nacionais e regionais.

A trajetéria escolhida por esta pesquisa para discutir as caracteristicas dos
sistemas regionais de inovacdo passa pela utilizacdo do conhecimento tecnoldgico
nas atividades de inovacdo das empresas. Para tanto, o conjunto de atores dos
sistemas de inovacado, representados, dentre outros, pelas empresas, governo e
universidades, pode ser considerado como definidor da quantidade e qualidade do
conhecimento tecnolégico gerado, além de ser importante para a realizacdo das
atividades de inovagdo?! nas empresas.

1.1 PROBLEMATIZACAO

As atividades relacionadas a inovagdo tecnoldgica em empresas Sao
relativamente recentes no Brasil. No entanto, este desenvolvimento era mais restrito
a corporagdes de grande porte que, integradas ao movimento global da economia,

conseguiam melhorar produtos, processos e servicos. Em um segundo momento, as

1 Conforme a OCDE (2005, p. 54), “as atividades de inovacdo sé@o etapas cientificas, tecnolégicas,
organizacionais, financeiras e comerciais que conduzem, ou visam conduzir, a implementacéo de
inovacbes. Algumas atividade de inovacdo sao em si inovadoras, outras ndo séo atividades novas
mas sao necessdrias para a implementacdo de inovacfes. As atividades de inovacdo também
inserem a P&D que ndo estad diretamente relacionada ao desenvolvimento de uma inovacéo
especifica”.
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empresas iniciaram processos de pesquisa e desenvolvimento em novos produtos,
em tecnologias e solugdes, o que contribuiu para o aumento da produtividade e

melhor posicionamento nos mercados internacionais.

A pesquisa aplicada envolve um sistema integrado no qual a pesquisa
cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico sdo componentes importantes, mas nao
suficientes ou excludentes para o sucesso da competitividade empresarial. No
Brasil, percebe-se que no ambiente de C,T&,l ainda ocorre um certo distanciamento
ou um descolamento entre producdo cientifica e producdo tecnoldgica (SBPC,
2011).

Ainda de acordo com a SBPC (2011), este ambiente favoravel a
internalizacdo da pesquisa has empresas brasileiras esta associado a melhorias que
ocorreram no periodo, tais como o sistema de educacdo, a formacédo de capital
humano, o ambiente econdmico, a infraestrutura fisica e o conjunto de normas e
legislacbes relacionadas a CT&l. Essas melhorias sdo fatores de fundamental
importancia no Brasil e possibilitaram a efetivacdo do processo de pesquisa nas

empresas.

Dentre estes fatores, trés merecem destaque. O primeiro foi a melhora do
ambiente econdmico e da infraestrutura fisica no pais, decorrentes, em parte, da
abertura comercial da economia ocorrida, entre 1988-1990, pelo Plano de
Estabilizacdo da Economia (Plano Real) e pelos elevados investimentos publicos. Ao
mesmo tempo que as empresas tinham acesso a novas tecnologias, ao mercado
externo e a melhores condigbes organizacionais, esta abertura gerou um ambiente
de maior competicAo e consequente concorréncia na economia do pais. Este
choque obrigou as empresas a encontrarem meios e formas de melhorar a
produtividade e a competitividade, visto que, até entdo, trabalhavam em um

ambiente de economia fechada.

Neste novo cenario, o embate ndo se deu apenas entre empresas nacionais
como acontecia em um ambiente de economia fechada, mas também com empresas
multinacionais que j4 estavam instaladas no pais. Estas incorporacdes se davam
também por meio da aquisicdo corporativa ou incorporacdo de empresas nacionais
pelos investidores estrangeiros, que objetivavam aumentar o portfdlio de produtos e

servigcos a serem oferecidos para o consumidor brasileiro.
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Alinhado ao processo de liberacdo comercial, a implantacdo do Plano Real
na primeira metade da década de 1990 também influenciou este ambiente de maior
competicdo no Brasil. De acordo com Bacha (1998), a estabilizacéo, aliada a politica
cambial e monetaria mais flexivel, possibilitou que a indudstria nacional tivesse
melhores condicdes de acesso a novas tecnologias e materiais por meio da
facilitacdo das importacdes (taxa de cambio inicial Real/d6lar de R$ 1,00 para US$
1,00) e uma melhora do poder de consumo na segunda metade dos anos 1990. Isso
forcou, em alguns segmentos, a industria nacional a implementar melhorias em
produtos, processos e servicos, visando enfrentar a competicdo dos concorrentes
importados.

Coutinho (1998) reforca que, inicialmente, esta competicado foi danosa para a
industria nacional, devido: a) a fragilidade competitiva desta industria em relacdo aos
concorrentes externos que apresentavam produtos e servi¢os de alto valor agregado
e de alto conteudo tecnologico; b) a debilidade estratégica e reduzido tamanho dos
grupos empresariais nacionais €; c) a reduzida capacidade interna de financiamento
a longo prazo. Esta analise critica € reforcada por Filgueiras (2003), enfocando as
dificuldades que a economia brasileira enfrentou apdés o Plano de Estabilizacdo no
tocante a competicdo empresarial, taxa de cambio, taxa de juros e estratégias de

crescimento econdémico

Por sua vez, este ambiente menos favoravel, devido as dificuldades
enfrentadas pelas empresas na segunda metade dos anos 1990 em relacdo a
inovacao, se manteve no periodo de 2000 a 2010, mesmo que houvesse oscilacbes
na economia. O cenario econémico no Brasil no inicio do século 21 até 2010 foi
marcado por instabilidades que ora eram positivas para as empresas, ora
desfavoraveis. Dentre os elementos causadores da volatilidade, podem ser citados:
a taxa de cambio, que deixou de ser fixa e passou para o regime flutuante em 1999;
a elevacdo da taxa de juros; os residuos resultantes da abertura da economia no
inicio da década anterior; a politica de estabilidade implementada na primeira
metade dos anos 1990; a mudanca no comando politico do pais e; as crises
econOmicas mundiais de 2007, 2008 e 2010.

De acordo com Cruz, Ambrozio, Puga, Souza & Nascimento (2012), a
economia brasileira alcancou crescimento médio anual do PIB proximo a 4% a.a.

entre 2000 e 2011, variando com percentuais em anos de alta e outros de baixa,
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tipicos do fenbmeno chamado de “voo de galinha”, sendo esta média superior a
observada nas duas décadas anteriores (cerca de 2% anuais). Entre 2000 e 2003, a
taxa de inflacdo apresentou oscilacbes mais abruptas, mas, entre 2004 e 2011, a
inflacdo se manteve em um patamar mais equilibrado, com taxa anual média de
5,4%.

Mesmo com um ambiente econdmico oscilante, foram implementadas acoes
de estimulo a inovacdo pelas empresas, como a politica de incentivo ao maior
percentual de itens nacionais nas mercadorias produzidas no pais, além de um
conjunto de politicas de incentivo a inovacdo tecnolégica e de uma legislacao

inexistente até o momento.

A década de 2000 foi um periodo proficuo em agBes em prol da
inovacdo na economia brasileira. O pais experimentou uma ampla
mudanc¢a em sua agenda de politica tecnoldgica, por meio da institui-
¢&o de um novo marco legal e da definicdo de novos instrumentos de
incentivo a inovagdo, em sua maioria de ambito federal, conjugando
financiamentos ndo reembolsaveis e reembolsaveis, participacédo
acionaria e incentivos de natureza tributaria, entre outros recursos. O
desenvolvimento desses instrumentos, que remonta a virada da
década, foi crucial na pavimentacdo do caminho de retomada de
efetiva politica industrial no pais. A primeira delas foi a Politica
Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE), em 2004, a
qual se seguiu a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), em
2008, até, finalmente, o langamento do Plano Brasil Maior (PBM), em
2011. Em todas as iniciativas, a inovacao foi alcada a condicdo de
variavel-chave, marcada — ainda que de forma timida na primeira
versdo — pela reintroducéo do recorte setorial, depois de uma lacuna
de anos, articulando varios instrumentos de politica tecnoldgica que
vinham sendo idealizados desde anos anteriores. (BASTOS, 2012, p.
129)

O segundo fator foi o crescimento de um ambiente mais efetivo em pesquisa
aplicada pelo setor produtivo no Brasil, com as mudancgas econdémicas em curso no
pais e 0 aumento cada vez maior da pressao pela melhoria da produtividade e
competividade das empresas nacionais. Deste modo, da segunda metade em diante
dos anos 1990, houve investimentos em ciéncia, tecnologia e inovacdo, assim como
a criacdo de mecanismos institucionais com claro propésito de melhorar o
posicionamento das empresas nhacionais perante os concorrentes externos (SBPC,

2011). Ao se verificar os investimentos do governo federal entre 2000 e 2011,
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conforme o MCTI?, percebe-se um salto em C&T, P&D e ACTC?3 de cerca de R$ 11,7
milhdes de reais no ano 2000 para cerca de R$ 46,7 milhdes de reais em 2011. Os

dados mostram uma evolucédo a cada ano neste periodo.

O mecanismo de incentivo a inovacdo no setor produtivo ja havia sido
sugerido por Schumpeter (1961) quando da introdugcdo do seu pensamento
relacionado ao processo de destruicdo criadora®, indicando a necessidade do
emprego de novas tecnologias como um impulso fundamental que colocaria e
manteria em movimento a engrenagem das firmas e empreendedores e, por
consequéncia, da economia como um todo. A importancia da inovagao tecnolégica

nas empresas € corroborada por Lemos et al. (2005, p. 365) ao afirmar que

[...] as firmas que inovam e diferenciam produtos possuem maior
capacitacdo tecnoldgica e sdo a ponta mais dindmica da indUstria,
gue tende a capturar parcela maior da renda gerada. As firmas
especializadas em produtos padronizados séo razoavelmente
atualizadas (fabricacao e logistica), mas defasadas em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), marketing, gerenciamento de marcas etc.
Sua estratégia competitiva baseia-se na reducéo de custo e preco.
As firmas que néo diferenciam produtos e tém produtividade menor
formam um grupo muito heterogéneo e ofertam produtos de
gualidade inferior, contudo, sdo capazes de captar parcelas do
mercado doméstico oferecendo baixos precos e outras possiveis
vantagens.

No inicio dos anos 2000, foi implementado um novo marco regulatério no
Brasil, com a Lei de Inovacdo, em 2004 (BRASIL, 2004), a Lei de Incentivos Fiscais
a Inovacdo Tecnoldgica, conhecida como Lei do Bem, em 2005 (BRASIL, 2005), que
se somaram ao conjunto de leis e incentivos ja existentes, a exemplo, da Lei de
Propriedade Industrial de 1996 (BRASIL, 1996) e a Lei de Programas de
Computadores de 1998 (BRASIL, 1998).

Estas normativas alteraram o0 regime de contratacbes e parcerias de
Instituicdbes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs), — que antes davam preferéncia as
instituicbes governamentais —, facilitando o acesso a linhas de financiamento de

recursos publicos para projetos de inovacdo de empresas privadas, a interacao

2Informactes capturadas na Tabela 221 no endereco eletrdnico:
http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/5013/Brasil_Dispendios_do_governo_federal_em_cie
ncia_e tecnologia_C_T_sup_1 sup__por_atividade.html

% Investimentos em tividades cientificas e técnicas correlatas.

4 Para Schumpeter (1961), a destruicdo criadora refere-se a maneira como os produtos e métodos
capitalistas inovadores estavam constantemente tomando o lugar dos antigos.
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publico-privada, os incentivos fiscais, 0 acesso a biodiversidade e a cultura juridica e
modelo de governanca. Estes marcos regulatérios tiveram o objetivo de incentivar a
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo e, ao mesmo tempo, estimular as atividades de
inovacdo no meio empresarial, por meio da pratica de P&D interno e externo, e o
desenvolvimento de projetos em cooperagcdo com centros e institutos de pesquisa
(SBPC, 2011).

Ademais, a oferta ou a flexibilizacdo de financiamento publico, de politicas
publicas de incentivo a inovacao tecnoldgica, de empreendedorismo tecnoldgico, de
apoio as incubadoras de empresas, de estimulo a protecdo do conhecimento através
de propriedade industrial e do incentivo a projetos cooperativos entre empresas e
centros de pesquisa e universidades podem ser considerados mecanismos de

inducao da inovacgéao tecnologica.

O terceiro fator diz respeito ao sistema de inovagao e esta relacionado a forma pela
qual o conhecimento tecnoldgico foi utilizado pelo setor produtivo para as atividades
de inovacdo no periodo da pesquisa. Mesmo com um ambiente econdémico mais
propicio e incentivos a inovacdo tecnologica em curso apoiados pela nova
legislacdo, havia gargalos ainda a serem superados para que as empresas
pudessem estar melhor preparadas para implementar as inovacdes tecnoldgicas.Um
destes obstaculos dizia respeito ao acesso a informacéo que possibilitaria a geracao
de conhecimentos. A superacdo deste entrave vem sendo construido por meio da
melhoria do sistema educacional no pais, pela maior facilidade de acesso a internet
a partir dos anos 2000, pela melhoria das atividades de informatica e de

telecomunicagodes.

Este ambiente favoravel, contudo, ndo se mostrou suficiente para
impulsionar, como esperado inicialmente, a inovacéo tecnoldgica, pois esta pratica
era relativamente nova no pais. Isso pode ser verificado por meio do avanco que a
industria nacional apresentou na PINTEC, com um aumento percentual de 4% no
namero de empresas que realizaram algum tipo de inovagdo no periodo de
2003/2005 e 2006/2008 (SBPC, 2011), e de 2,1% entre os anos de 2006/2008 e
2009/2011 (DE NEGRI; CAVALCANTE, 2013a).

Mesmo com uma agenda mais positiva, baseada no avanc¢o nos indices de
producdo cientifica brasileira, com uma maior e melhor capacidade de formar

mestres e doutores (mesmo que estes Ultimos ainda sejam pouco inseridos nas
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empresas), com maior numero de instituicbes de C&T e sinais de crescimento do
investimento privado em P&D, o cenario ndo era suficiente para inserir o pais num
avancado ambiente tecnolégico global (SBPC, 2011), pois ainda havia um hiato
entre os atores, um distanciamento que dificultava uma integracdo entre empresas,

ICTs e pesquisadores.

O ambiente que congrega estes diversos atores é o sistema de inovacao, no
ambito nacional e estadual, o qual € representado pelo conjunto de atores
envolvidos no desenvolvimento da inovacdo e que, portanto, envolve empresas,
instituicBes publicas, universidades, centros e institutos de pesquisa, instituicdes
apoiadoras do segmento empresarial, incubadoras, parques tecnologicos e o marco
legal que atuam na esfera da informacdo e do conhecimento tecnolégico como

elementos do desenvolvimento socioecondmico.

Este cenério induziu alguns questionamentos para esta pesquisa, tais como:
a) as dificuldades percebidas em um sistema nacional de inovagdo podem ser as
mesmas em um sistema de inovagcdo estadual?; b) quais fatores ou variaveis
impedem que o sistema de inovacdo® exerca o seu papel de integrar os atores em
nivel estadual?; c¢) quais variaveis utilizadas nas atividades de inovacdo das
empresas estdo relacionadas ao conhecimento tecnolégico? e; d) como podem ser
caracterizados os sistemas de inovacdo dos estados brasileiros? Estas indagacdes
contribuiram para a questdo condutora da pesquisa: como evoluiram o0s sistemas

regionais de inovacgdo no Brasil entre 2000 a 201176

Uma possivel explicacdo é a pequena ou inexistente oferta de conhecimento
qualificado gerado nos sistemas de inovagdo ou, ainda, a existéncia de
desigualdades em CT&l, conforme alertado por Lima, Ferreira e Fernandes (2007) e
por Cavalcante (2011), em estados menos desenvolvidos da Federagcdo. Nestes
ambientes, ndo existia na forma e nas condicbes exigidas, a producdo do
conhecimento tecnoldgico, ou, quando existia, este ndo era absorvido pelos atores

para ser incorporado na economia local. Esta relacéo entre sistema de inovacgéo e

5 Composto por exemplo por agéncias de fomento, universidades, pesquisadores, firmas, centros de
pesquisas, incubadoras de empresas, diretrizes relacionadsa ao conhecimento (tais como, nimero
de patentes geradas, publicacbes cientificas), marco regulatério, politicas publicas, parques
tecnologicos, dentre outros agentes ou instituigdes.

6 Este recorte temporal foi definido com base na disponibilidade de dados documentais.
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desenvolvimento econdémico foi discutida por Lastres et al. (2005), mas ndo sera o

foco central desta pesquisa.

1.2 OBJETO DA PESQUISA

A proposta da pesquisa foi realizar um estudo comparativo entre sistemas
regionais de inovagdo brasileiros, selecionados de 13 (treze) estados localizados
nas 05 (cinco) macrorregides. O trabalho avaliou a evolucao destes no periodo entre
2000 e 2011. Para tanto, utilizaram-se as informacdes sobre as atividades de
inovacdo das empresas destes treze estados como elemento de representacao

(variavel proxy) em seu ambito regional (estados selecionados).

1.3 PRESSUPOSTOS

Em conformidade com o problema apresentado para este estudo, se propds

analisar os seguintes pressupostos:

a) Como ocorreu a relacdo entre as atividades de inovacdo no meio

empresarial e os sistemas regionais de inovagao;

b) Os sistemas de inovacédo regionais do Brasil podem ser caracterizados a
partir da andlise das informacfes sobre as atividades de inovacdo das

empresas,

c) A maturidade dos sistemas de inovacdo pode ser avaliada a partir de
variaveis consideradas mais relevantes no contexto do sistema regional

de inovagao.
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1.4 DELIMITACAO DO ESTUDO

A pesquisa foi delimitada em termos de espaco amostral dos dados das
empresas inovadoras em estados selecionados do Brasil. Para a analise dos
sistemas de inovacdo destes estados, convencionou-se denominar de sistema
regional de inovacdo os sistemas de inovacdo dos estados, ndo se referindo ao
sistema de inovacao das regides geograficas. Foi proposto caracterizar os sistemas
regionais de inovacgao por meio das atividades de inovagéo das empresas entre 0s
anos de 2000 a 2011. Para isso, empregou-se a analise multivariada na base de
dados da PINTEC dos anos de 2000, 2003, 2005, 2008 e 2011.

Em relacdo a sua delimitacéo tedrica, esta pesquisa fez uso dos conceitos,
termos e estudos que tratam do conhecimento tecnoldgico e da estruturacdo e
funcionamento de um sistema regional de inovacdo. Na aplicacdo pratica, utilizou-
se, como uma referéncia béasica, o trabalho de Evangelista et al. (2002), no qual foi
aplicada técnica estatistica semelhante para analisar a inovacdo tecnoldgica na

Italia.

O presente estudo avancou em relacdo ao trabalho realizado na Italia, no
tocante a ampliacdo do escopo, como, por exemplo, avaliar estados de todas as
cinco regides do pais e ndo apenas de duas como no caso italiano. Ao mesmo
tempo, relacionou-se o0 resultado da analise fatorial com indicadores
socioecondmicos dos estados analisados. Além disto, ampliou-se o recorte temporal,
utilizando, neste caso, 05 (cinco) periodos para caracterizacdo dos sistemas
regionais de inovacdo e ndo apenas um ano especifico, (1997) como no trabalho

citado anteriormente.

1.5 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

O interesse em estudar os sistemas regionais de inovacao no Brasil decorre
da percepcao das diversas diferencas entre os estados da Federagao, como as de

ordem econdmica, educacional e de formacdo cientifica e tecnoldgica. Esses
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elementos sdo importantes para a geracdo de conhecimento tecnolégico, para a
realizacdo de atividades de inovagdo por parte das organizagbes empresariais,
assim como para o desenvolvimento socioeconémico de cada um dos entes
federativos. Neste sentido, a relevancia desta pesquisa advém de trés aspectos no
contexto e na importancia que o sistema regional de inovagdo possui para o
desenvolvimento dos estados. O primeiro aspecto esta relacionado com o setor
produtivo que, apés um periodo relativamente favoravel no contexto da economia
nacional, vem sentindo os efeitos negativos do ambiente econdmico mundial. Neste
cenario de concorréncia acirrada e reducdo de demanda e receita, as empresas
trabalham com estratégias de ampliacdo de clientes, mas sem deixar de lado a
necessidade de melhorias nos produtos ofertados, assim como a constante procura
por atualizacéo, investimentos, conhecimentos e integracdo com o meio externo ao

setor.

7z

O segundo aspecto € a discussao sobre a relagdo do conhecimento
tecnolégico com as atividades de inovacdo das empresas. Mesmo havendo
discordancia sobre a denominacdo de economia do conhecimento, é fato que, no
momento atual, pessoas e organizacdes que estiverem melhor informadas e
capacitadas e conseguirem transformar este acesso a informag¢do em conhecimento
produtivo estardo melhor condicionadas para ofertar a forgca de trabalho e, com isto,

terdo vantagens competitivas.

O terceiro aspecto esta centrado na importancia de estudar e caracterizar os
sistemas de inovacdo no pais. Ao longo do tempo de experiéncia do autor como
colaborador da FAPESB, percebeu-se como a interacdo entre os diversos atores de
um sistema de inovagao € importante para que se alcancem resultados efetivos nas

atividades de inovagao empresarial.

Neste sentido, apenas a disponibilidade de recursos publicos nédo é
suficiente para o desenvolvimento de atividades de inovacdo no meio empresarial. A
existéncia de condi¢cbes, como: auséncia ou distanciamento dos atores publicos;
auséncia de politicas de CT&l, infraestrutura reduzida ou inexistente; dificuldade em
relacdo ao marco legal; auséncia de pessoal qualificado, pesquisa cientifica, centros
de pesquisa, parques tecnoldgicos e de incentivo ao empreendedorismo tecnoldgico,
sao pontos fundamentais para que um sistema de inovagcédo exerca um papel nas

atividades de inovacao tecnoldgica das organizacfes empresariais.
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1.6 ESTRUTURA DA TESE

A tese foi estruturada em mais seis capitulos além desta parte introdutéria,
que abordam aspectos evolutivos da pesquisa tecnolégica como a problematizacao
da pesquisa, objeto, pressupostos, delimitacdo e justificativa da tese. No capitulo 2,
discute-se a fundamentacao teorica, a qual trata sobre o conhecimento tecnolégico e
autores e teorias que discutem sistema de inovacgédo e sistema regional de inovagao.
No capitulo 3, apresentam-se o0s sistemas de inovacdo no Brasil, a partir de uma
caracterizacdo historica das instituices, das politicas de inovacdo e industriais
implementadas no pais, além de dados e informacdes sobre os sistemas estaduais
de inovacédo. A estratégia metodoldgica é apresentada no capitulo 4, no qual exibe-
se a analise multivariada de dados, como procedimento de tratamento dos dados da
pesquisa. Neste capitulo, apresenta-se também a selecdo dos dados da pesquisa,
bem como os procedimentos adotados no emprego do método da analise fatorial.
No capitulo 5, apresenta-se a estatistica descritiva e os resultados alcancados a
partir da aplicacdo do método da andlise fatorial. No capitulo 6, realizam-se as
discussfes da pesquisa e, no capitulo 7, exibem-se as conclusdes e recomendacdes

da tese.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresenta-se a fundamentacao tedrica na qual a pesquisa foi
embasada, discutindo-se o conhecimento tecnoldgico, o(s) conceito(s) de sistema de

inovacao e sistema regional de inovagéao.

2.1 O CONHECIMENTO TECNOLOGICO

O conhecimento é um ativo importante para qualquer ser humano e pode ser
considerado um insumo fundamental para as organizacdes empresariais e as
economias. De acordo com Nonaka e Takeuchi (1995, p.57), “0 conhecimento
refere-se a uma capacitacao individual, uma constru¢cdo humana, dinamica, pessoal
e intangivel, biograficamente determinado, devendo ser sempre diferenciado da
informacgé&o, por mais sofisticada que ela seja”. Bessant & Tidd (2009, p. 216)
definem dois tipos de conhecimentos, a saber, o explicito e tacito.

[...] o conhecimento explicito € o que pode ser codificado, ou seja,
expresso em termos numeéricos, textuais, ou graficos e, portanto, sdo
mais facilmente comunicados; por exemplo, o0 projeto de um produto.
O conhecimento tacito ou implicito, é pessoal, baseado na
experiéncia, especifico do contexto e dificil de formalizar e
comunicar; por exemplo, andar de bicicleta.

Lastres, Cassiolato e Arroio (2005, p. 19) enfatizam que “o conhecimento
implica na elaboracdo de variados insumos para atingir um novo nivel: saber por
qué, como e quem (know why, how and who)’. E uma crenca verdadeira e

justificada.

Todo o processo de evolucdo da humanidade baseou-se no conhecimento,
que evoluiu com o tempo por meio de experimentagcdes e investigagdes, fazendo
com que os seres humanos pudessem desenvolver as ciéncias, a economia e 0
mundo como um todo. A presente pesquisa busca investigar a existéncia ou ndo da
relagdo entre o conhecimento tecnolégico e as atividades de inovacdo das
empresas. Mas, antes de tratar de conhecimento tecnolégico, € necessario um

alinhamento sobre os conceitos de inovacao, tipos e formas. Mesmo que existam
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diferentes interpretag6es amplamente conhecidas e discutidas por diversos autores,

aceita-se que inovacao

...6 uma ideia, uma prética ou um objeto que é percebido como novo
por um individuo ou por outra unidade de adog¢ao. Pouco importa, ja
gue diz respeito ao comportamento humano, se uma ideia €, ou néo,
"objetivamente" nova segundo uma métrica baseada no lapso de
tempo desde a sua primeira utilizacdo ou descoberta. A novidade
percebida pelo individuo em relagcdo a uma ideia determina sua
reacao a ela. Se a idéia parece nova para o individuo, entdo ela é
uma inovacado. (ROGERS, 1971, p. 11, traduc&o nossa)

Nesta tese, o conceito de inovacao a ser empregado é a inovagdo com foco
no meio empresarial e, para tal, assumir-se-4 que uma caracteristica fundamental
para a existéncia da inovacéo é a aceitacdo desta pelo mercado. Este conceito esta

de acordo com o que foi estipulado pela OCDE, (2005, p. 55):

[...] a implementagdo de um produto (bem ou servico) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método
de marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de
negocios, na organizacdo do local de trabalho ou nas relagdes
externa.

Para Tigre (2006), a inovacao ocorre com a efetiva aplicacdo e aceitacdo
pelo mercado de uma invencéo, sendo esta invencdo a criagdo de um processo,
técnica ou produto inédito que ainda nao é aplicado. Se esta criacdo ainda nao é
industrializada ou utilizada de forma geral pelos consumidores, entdo ndo € uma
inovacdo, e sim, uma invencdo. Assim, em uma analise sobre estas diferentes
formas de inovacgdes, a OCDE (2005) sugere os tipos de inovacdes como sendo de
produto, de processo, de marketing e organizacionais e, neste caso, ampliado as

atividades de inovacao nas empresas que

[...] compreende vérias atividades que ndo se inserem em P&D,
como as Uultimas fases do desenvolvimento para pré-producao,
producao e distribuicdo, atividades de desenvolvimento com um grau
menor de novidade, atividades de suporte como treinamento e
preparacdo de mercado, e atividades de desenvolvimento e
implementacdo para inovagbes tais como novos métodos de
marketing ou novos métodos organizacionais que ndo sao inovacgoes
de produto nem de processo. As atividades de inovagdo podem
também incluir a aquisicdo de conhecimentos externos ou bens de
capital que nao sao parte da P&D [...]. (OCDE, 2005, p. 25)

Tigre (2006) complementa, afirmando que a inovacdo sO produz impactos
econdmicos para a organizagcdo quando esta se difunde amplamente entre a(s)
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empresa(s), setor(es) e regidao(des), induzindo novos empreendimentos e Nnovos
mercados. No caso de processos, marketing e métodos organizacionais, conforme a
OCDE (2005), estes sdo considerados inovacfes quando empregados no processo

produtivo ou nas operacdes das empresas.

O acesso aos resultados das atividades de inovacédo por parte das empresas
em alguns casos nao é trivial. A implementacdo da inovacado depende de fatores,
tais como as fontes de conhecimentos ou, ainda, de razbes (demandas existentes
ou a ser criadas) para realizacdo da inovacdo. De acordo com a OCDE (2005, p.
26), os “objetivos podem envolver produtos, mercados, eficiéncia, qualidade ou

capacidade de aprendizado e de implementacdo de mudancas”.

Desta forma, pode-se aceitar que a inovacao diz respeito a produtos,
processos e servicos, novos ou melhorados, inseridos em novos mercados, ou a
manutencdo dos ja existentes ou em modelos de negdcios. A inovacdo contribui
para: reducdo do custo de producao; busca por novas matérias-primas ou alteracao
das ja existentes; melhoria da gestdo, qualidade, produtividade e competividade;
busca por novos conhecimentos; ampliacdo dos recursos humanos e;

nacionalizagéo de tecnologias.

Para a OCDE (2005), as atividades de inovacdo de uma empresa dependem
da variedade e da estrutura de suas relagbes com as fontes de informacdes, os
conhecimentos e tecnologias existentes, as praticas e recursos humanos, e
financeiros, o marco regulatério, os atores e o sistema como um todo no qual a

empresa esta localizada. Como fontes internas da empresa, pode-se aceitar que

[...] cada interacdo conecta a firma inovadora com outros atores do
sistema de inovacdo: laboratérios governamentais, universidades,
departamentos de politicas, reguladores, competidores, fornecedores
e consumidores. As pesquisas sobre inovacdo podem obter
informagé&o sobre a prevaléncia e a importancia de diferentes tipos de
interacdo e sobre os fatores que influenciam o uso de interacdes
especificas [...]. (OCDE, 2005, p. 27)

Como fontes externas da empresa, destaca-se que

[...] as fontes de informacdo abertas oferecem informacdes de livre
acesso, que ndo exigem qualquer pagamento sobre os direitos de
propriedade tecnoldgica ou intelectual ou interacdo com a fonte. A
aquisicado de conhecimento e tecnologia provém da compra de
conhecimento externo e de bens de capital (maquinas,
equipamentos, software) e de servicos incorporados no novo
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conhecimento ou tecnologia, sem interacdo com a fonte. A inovagao
cooperativa exige a cooperagdo ativa com outras empresas ou
instituicbes de pesquisa em atividades tecnoldgicas (e pode
compreender a compra de conhecimentos e tecnologia) [...] (OCDE,
2005, p. 27).

Tigre (2006) amplia esta analise e coloca que as empresas, em suas
atividades de inovacédo, recorrem a uma combinacdo de diferentes fontes de
tecnologia, informagdes e conhecimentos que, por sua vez, podem ser classificadas
especificamente em atividades internas e externas. As atividades internas estéo
centradas no desenvolvimento proprio de tecnologia (programas de P&D interno ou
externo, engenharia reversa, experimentacdo, treinamento e capacitacdo de

recursos humanos, e aprendizagem organizacional).

b

As atividades externas, por sua vez, estdo relacionadas a realizacdo de
contratos de transferéncia de tecnologia (licencas e patentes, contratos com
universidades ou centros de pesquisa), a tecnologia incorporada (aquisicdo de
maquinas, equipamentos e softwares embutidos), ao conhecimento codificado
(livros, manuais, revistas técnicas, internet, feiras, congressos, exposicées, software
aplicativo, cursos, programas educacionais, cooperacdo com outras empresas,
grupos ou redes de informacdes). Ainda no campo externo, tem-se o0 conhecimento
explicito (consultorias, contratacdo de recursos humanos, informagfes de clientes,
estagios e treinamento pratico) e o aprendizado cumulativo ou tacito (processo de
aprender fazendo, experiéncia, interacdo etc, devidamente documentado e difundido

na empresa).

O tipo de atividade a ser empregada pelas empresas na inovacao esta
associado a tecnologia a ser utilizada, a escala e sistema produtivo, as estratégias
adotadas e que irdo gerar impactos (positivos ou negativos), assim como esta
relacionado a dificuldades ou obstaculos para conseguir realizar estas atividades. Os
impactos das inovacgdes no desempenho de uma empresa afetam as vendas, a fatia
de mercado, provocam a reducéao de custo de producao final ou setoriais, aumentam

a qualidade da oferta, ampliando o negocio da empresa ou criando novo mercado.

Em relacdo as dificuldades ou obstaculos, podem ser citados, entre outros:
os altos custos para realizagao das atividades de inovagao; a falta de conhecimentos
sobre seu core business; a falta ou reduzida capacidade de financiamento da

empresa; a falta de tecnologias apropriadas; a auséncia de recursos humanos
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qualificados; a caréncia de conhecimento do mercado; etc (OCDE, 2005). Pode-se
destacar que a implementacdo de politicas publicas especificas ou direcionadas
podem mitigar as consequéncias destes obstaculos e, ao mesmo tempo, reduzir a
distancia “tecnolégica” entre empresas de um mesmo local ou mesmo entre

diferentes locais, regides e paises.

Além dos gargalos citados, € preciso citar que as atividades de inovag¢do ndo
ocorrem de forma linear, o que impde as empresas uma atencdo maior com analises
e conhecimentos para realizacdo da inovacdo, pois a relacdo custo e risco,
movimentos locais e globais dos mercados e da economia, a descontinuidade de
politicas publicas ou mesmo os “modismos tecnoldgicos” séo fatores que fazem com

gue o processo de inovacdo nao seja continuo. Assim

[..] o processo inovativo se caracteriza por ser descontinuo e
irregular, com concentracdo de surtos de inovagdo, os quais vao
influenciar diferentemente os diversos setores da economia em
determinados periodos. Além de nao obedecer a um padrao linear,
continuo e regular, as inovagbes possuem também um consideravel
grau de incerteza, posto que a solucdo dos problemas existentes e
as consequéncias [...]. (LEMOS, 1999, p. 126)

Mas para relacionar a inovacdo com conhecimento e definicdo de
conhecimento, é necessério, antes de mais nada, conhecer os conceitos de dado e
informac&o. Para uma organizacdo, dado é o registro estruturado de transacoes, e
pode ser definido como um “conjunto de fatos distintos e objetivos, relativos a
eventos” (DAVENPORT; PRUSAK, 1998, p. 2). Os dados sdo ainda elementos
brutos que necessitam de refinamento para servir de matéria-prima para informacéao
na organizagdo. No caso da informagdo, “sdo dados interpretados, dotados de
relevancia e propésito” (DRUCKER, 1999, p. 32).

A informag&o € uma mensagem com dados organizados agora com sentido
e propdsito. E o insumo fundamental para o ser humano e para gerar conhecimento.
De acordo com Santos et al. (2001, p. 30), “o conhecimento nao é puro nem simples,
mas € uma mistura de elementos; é fluido e formalmente estruturado; € intuitivo e,
portanto, dificil de ser colocado em palavras ou de ser plenamente entendido em
termos logicos”. Nonaka e Takeushi (1997, p. 63) “alertam que o conhecimento,

diferentemente da informacéo, refere-se a crengas e compromisso”.
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Desta maneira, o acesso a dados que possam ser utilizados como
informagédo sao fundamentais para que a empresa possa produzir conhecimentos,
assim como o posterior dominio destes para serem utilizados, por exemplo, em
atividades de pesquisa e desenvolvimento e atividades de inovacdo e, com isto,
vencer os desafios de mercado, viabilizando assim ganhos financeiros e

competitividade.

O acesso a informacdo’ nédo significa que automaticamente exista producéo
de conhecimento, mas este acesso € um componente importante para geracédo de
conhecimento, além de ser um fator primordial e dindmico em nossa recente

evolugao. Deste modo,

0 conceito de informagdo, enquanto conhecimento codificado, esta
implicito na idéia de “saber o qué” (know what). O conhecimento, por
sua vez, implica a elaboracdo da informagéo e variados insumos
para atingir um novo nivel: “saber por qué, como e quem” (know why,
how and who). E por isso que propde a idéia de “economia do
aprendizado” em vez da economia do conhecimento, argumentando
gue deste modo enfatiza-se o0 processo mais do que o produto (isto
€, 0 estoque de conhecimento adquirido), o contato pessoal e a
interacdo como forma basica de obter acesso a novo conhecimento e
tecnologias. (LASTRES; CASSIOLATO; ARROIO, 2005, p. 19)

Verifica-se que, em periodos mais recentes como 0s séculos 20 e 21, a
producdo e a difusdo® do conhecimento vém tendo um papel mais intensivo nas
atividades do setor produtivo, e que estas ocorrem por meio de mecanismos de
transferéncia que também sofreram uma evolugcdo importante até chegar aos dias
atuais. Assim, pode-se aceitar que vivemos na sociedade do conhecimento, da
informacdo ou em uma economia do aprendizado, conforme denominagdo de

Lastres, Cassiolato e Arroio (2005).

A discusséo proposta por Lastres, Cassiolato e Arroio (2005) tem um viés
mais voltado para a economia numa sociedade do conhecimento. O fundamental é
que o que se produzir das relagbes que ocorrem entre os atores envolvidos, possa
ser absorvido e utilizado pela sociedade em geral. De acordo com Lemos (1999, p.
122)

7 Importante lembrar da discusséo sobre dado e informac&o como elementos para gerar conhecimen-
to.

8 A difusdo do conhecimento se coloca como uma forma ou maneira do conhecimento apropriado ou
adquirido ser repassado ou transferido para outro(s), exposto de maneira publica, estratégias ou de
maneiras diferentes ao longo do tempo.
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O contexto atual se caracteriza por mudancas aceleradas nos
mercados, nas tecnologias e nas formas organizacionais e a
capacidade de gerar e absorver inovacbes vem sendo considerada,
mais do que nunca, crucial para que um agente econémico se torne
competitivo. Entretanto, para acompanhar as rapidas mudancas em
curso, torna-se de extrema relevancia a aquisicdo de novas
capacitagdes e conhecimentos, o que significa intensificar a
capacidade de individuos, empresas, paises e regides de aprender e
transformar esse aprendizado em fator de competitividade para os
mesmos. Por esse motivo, vem-se denominando esta fase como a
da Economia Baseada no Conhecimento ou, mais especificamente,
Baseada no Aprendizado.

N&o se pode negar que a economia neste momento € baseada em um forte
componente do aprendizado e do conhecimento, e que estes fazem com que as
organizacées empresariais que se utilizem ou empreguem estes expedientes
tenham vantagens comparativas, por exemplo, em relacdo aos seus concorrentes®.
O formato multidisciplinar de conhecimentos e dos recursos humanos pode ser
considerado uma boa base para que uma empresa possa estar melhor preparada
para enfrentar as variagbes e adversidades dos mercados. Lemos (1999, p. 122)

alerta que

Apesar de muitos considerarem, atualmente, que o processo de
globalizacdo e a disseminagdo das tecnologias de informacdo e
comunicacdo permitem a féacil transferéncia de conhecimento,
observa-se que, ao contrario dessa tese, apenas informacgbes e
alguns conhecimentos podem ser facilmente transferiveis. Elementos
cruciais do conhecimento, implicitos nas préaticas de pesquisa,
desenvolvimento e producdo, ndo sdo facilmente transferiveis
espacialmente, pois estdo enraizados em pessoas, organizacdes e
locais especificos.

Para Julien (2010, p. 52), a “economia baseada no saber é aquela cujo
desenvolvimento baseia-se essencialmente nas capacidades de criar e utilizar
conhecimentos”. Esta economia do conhecimento exige uma ampliagdo do campo
de visdo de interacbes com individuos e organizagdes. Assim, € necessario um
esforco elevado no sentido de alterar a forma de pensar de pessoas e organizacoes,
passando de um contexto do individuo para um olhar coletivo. Ademais, é
fundamental que o sistema de educacdo de regibes ou paises se adeque a este
novo formato, visando ofertar condicdes para que se tenha o surgimento de

conhecimentos adequados as demandas das empresas e pessoas.

° Em sua analise, Mazzucato (2014) diz ser um mito que vivemos em uma economia do
conhecimento, colocando que ndo necessariamente a obtencao de patentes, por exemplo, faz com
gue uma economia seja baseada em conhecimento.
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Por outro lado, € indispensavel que as organizacdes empresariais se
adequem, da mesma maneira, a este “novo momento ou elemento”, por meio da
mudanca da forma de gestdo empresarial, da formacdo e aprendizagem dos
recursos humanos, da captura e difusdo dos diversos conhecimentos para setores,
departamentos, diretorias, producdo, comercial, logistica, etc. No momento atual,
para alavancar um diferencial em relacdo a concorrentes e mercados, 0
conhecimento produzido nas organizacdes empresariais precisa ser capturado e

incorporado por estas nas atividades do dia a dia.

Para resolver o desafio citado anteriormente, € importante que ocorra a
difusdo deste conhecimento. Uma conjugada gestdo deste conhecimento surge
como elemento importante para as organizacdes empresariais na economia do

conhecimento. De acordo com Rogers (1971, p. 5, tradu¢édo nossa)

A difusdo é o processo pelo qual uma inovagdo é comunicada
através de certos canais ao longo do tempo entre os membros de um
sistema social. E um tipo especial de comunicacdo, em que as
mensagens estdo relacionadas com novas ideias. A comunicagéo é
um processo no qual os participantes criam e compartilham
informagdes entre si, a fim de chegar a um entendimento muatuo. Esta
definicdo implica que a comunicag¢do € um processo de convergéncia
(ou divergéncia) com dois ou mais individuos numa troca de
informagdes, a fim de mover-se em dire¢do ao outro (ou além) nos
significados que eles atribuem a determinados eventos.

Mas, para Giacomini Filho, Goulart e Caprino (2007), o conceito empregado
por Everret Rogers para difusdo esta mais préximo do conceito de “Difusdo da
Inovagao”, por entenderem que este caracteriza a difusao “apenas” como uma parte
da comunicacdo. Santos (2007) afirma que a Teoria da Difusdo da Inovacdo de
Everret Rogers propde que a adocdo e difusdo da inovagdo tecnologica séo
motivadas pelo aumento da eficiéncia e desempenho organizacional, e sao
atribuidas a escolha da estratégia de implementacdo da inovacdo tecnolégica. E
continua, afirmando que a teoria proposta por Rogers falha ao considerar apenas a
escolha estratégica como elemento para as atividades inovativas, desconsiderando
elementos externos a organizagdo, como pressdo politica, poder e outros fatores

nao relacionados a parte técnica.

Em seu entendimento, Tigre (2006, p. 78), afirma que a “difusdo tecnoldgica
pode ser entendida como a trajetéria de adog¢do de uma tecnologia no mercado, com

foco nas caracteristicas da tecnologia e nos demais elementos que condicionam a
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estratégia adotada”. Coloca ainda que podem ser apontados dois tipos basicos de
modelos de difusdo tecnoldgica, sendo estes o0 modelo indutivo, baseado em ondas
de inovacdes, e o0 modelo probabilistico ou estocastico, que se baseia na
probabilidade da inovacdo ocorrer. O autor conclui, afirmando que a difusdo da
inovacgao tecnoldgica € analisada a partir de quatro dimensées, sendo estas: direcdo
ou trajetoria tecnoldgica; ritmo ou velocidade da inovacao; fatores condicionantes

(positivos ou negativos), e impactos econdmicos e sociais (TIGRE, 2006).

Mesmo com divergéncias, ndo se pode negar o protagonismo de Everret
Rogers ao trabalhar a difuséo das inovacdes como um elemento fundamental para
geracdo das atividades de inovacao, e que esta difusdo também possui uma relacéo
com a divulgacao, transmissdo e propagacao dos diversos tipos de conhecimentos

tecnoldgicos. Para Leitdo (1981, p. 33), a

[...] tecnologia ou conhecimento tecnoldgico é, para os efeitos que
nos interessam, o conjunto ordenado de conhecimentos cientificos
ou empiricos utilizado para a producdo de bens ou servicos na
atividade econdmica organizada. O conhecimento tecnoldgico €
composto de uma série de técnicas definidas por atos e normas
decisorias que orientam sua aplicacdo sequencial, de modo a
produzir resultados previsiveis, em determinadas condi¢cdes. Essas
técnicas, derivadas do conhecimento geral existente, podem ser
originarias da Ciéncia ou podem, como ocorre na maior parte dos
casos, ser de origem empirica [...].

Para Terra (2012, p. 99) “a inovagdo depende de conhecimento novo
aplicado e gerando valor para alguém, para a sociedade ou para o planeta”. Assim,
€ possivel aceitar que no conceito de difusdo da inovagdo esteja inserida a difusédo
de conhecimento tecnoldgico, e que este pode ser difundido para a sociedade como
um todo. Este conhecimento tecnologico tem incorporado em seu conceito o
conhecimento explicito e tacito, que pode ser ordenado e tem capacidade de criar ou

elaborar as novas tecnologias demandadas pelo mercado.

Neste sentido, torna-se vital analisar como ocorrem estas relagdes nas
empresas - no que se refere a producéo e difusdo deste conhecimento tecnolégico -
no tocante a introducdo de inovacéao tecnoldgica em seu sistema produtivo que pode
auxilia-las e, assim, aumentar a possibilidade e capacidade de producdo e de
ganhos econdmicos. O desafio verificado a partir deste aumento de acesso a

informacdo e a economia centrada na producdo de conhecimento tecnoldgico esté
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concentrado na gestao deste conhecimento, isto €, como conhecé-lo e incorpora-lo

ao meio empresarial.

A gestdo do conhecimento, para Terra (2000, p. 203), “¢ o processo
sistematico de identificacéo, criacdo, renovacao e aplicacdo dos conhecimentos que
s&o estratégicos na vida de uma organizagéo”. E uma maneira de gerir os ativos de
conhecimento da organizagao, visando delinear os seus objetivos futuros. De certa
maneira, as empresas ja fazem a gestdo dos seus ativos de conhecimento, mesmo
que, muitas vezes, empregando para tal apenas atividades de capacitacdo e

ferramentas mais tradicionais de gestao (TERRA, 2000).

De acordo com Terra (2012), a gestdo do conhecimento estd no cerne da
inovacdo, do crescimento e da estratégia das organizacfes. Esta gestdo “é um
processo corporativo, focado na estratégia empresarial e que envolve a gestdo das
competéncias, a gestdao do capital intelectual, a aprendizagem organizacional, a

inteligéncia empresarial e a educagao corporativa” (SANTOS et al., 2001, p. 34).

Como resultado da integracdo destas atividades, Terra (2012) apresenta os
principais direcionadores para gestdo do conhecimento da organizacao: i)
conhecimentos essenciais para sustentar a(s) estratégia(s) da organizacédo; ii)
estratégias de aquisicdo, desenvolvimento, compartilhamento e aplicacdo destes
conhecimentos; iii) ampla governanca para garantir a implantacdo dos processos
estratégicos e participacdo dos colaboradores da gestdo do conhecimento; e iv)
obtencdo de ferramentas e métodos para efetiva implantacdo da gestdo do

conhecimento.

A gestéo deste conhecimento tecnoldgico pode ser comparada (em maior ou
menor grau), nas organizagdes empresariais, a gestdo da inovagéo. Esta, conforme

o Portal da IndUstria Brasileira'® (2015, p. 02), é entendida como sendo o

[...] processo que envolve o gerenciamento de ideias e inovagdes de
uma organizacdo. E tratado de forma sistémica, englobando
estratégia, recursos, governanca, modelos organizacionais,
processos e ferramentas voltadas para a geracdo de cultura
organizacional propicia a inovagao.

De acordo com a CNI (2010, p. 33), a gestédo da inovacao é o

10 Capturado no endereco eletrénico em 10/02/2016:
http://www.portaldaindustria.com.br/static/2015/11/15/89627a4a99606a24c3ac74412920f955. pdf



37

conjunto de atividades conduzidas pela lideranca, voltadas a criacdo
e ao desenvolvimento de uma cultura de inovacdo dentro da
empresa. Esta iniciativa envolve, entre outras, as seguintes etapas:
definicdo do posicionamento, elaboragdo e detalhamento do
planejamento da inovacao, escolha de plataformas, implantacdo de
planos, projetos e processos, escolha e uso de metodologias e
ferramentas, atracdo, desenvolvimento e manutencdo de talentos,
criagdo de ambiente favoravel, comportamento da lideranca e
processo de avaliacdo dos resultados obtidos.

Deste modo, a gestdo da inovacéo pode ser entendida como resultado de
um conjunto de atividades organizadas dentro de uma empresa que tem como
objetivo sistematizar as atividades de inovacdo, englobando acdes internas e
externas que visem gerar resultados econdmicos. A gestao da inovacdo na empresa
pode ser aceita como a gestdo do conjunto de conhecimentos tecnolégicos

produzidos e adquiridos nas suas atividades de inovacao.

Este conjunto de atividades, conforme Tigre (2006), € fundamental para: a)
definir a(s) estratégias competitiva(s) a ser(em) empregada(s) na empresa e nas
relacbes destas com seus clientes, fornecedores, parceiros, etc.; b) avaliar a
integracdo entre capacitacdo tecnoldgica e infraestrutura fisica para alcancar os
objetivos; c¢) implementar as mudancas organizacionais na empresa a fim de
desenvolver as estratégias de parcerias externas com redes de firmas e
universidades, assim como preparar 0s recursos humanos para a implementacao

das estratégias.

Mas, para que as organizacfes empresariais se tornem geradoras de
conhecimento (knowledge creating company), Nonaka e Takeuchi (1997, p. 79)

declaram que

[...] a organizacdo deve completar uma espiral do conhecimento,
espiral esta que vai de tacito para tacito, de explicito a explicito, de
tacito a explicito, e finalmente, de explicito a técito. Logo, o
conhecimento deve ser articulado e entéo internalizado para tornar-
se parte da base de conhecimento de cada pessoa. A espiral comeca
novamente depois de ter sido completada, porém em patamares
cada vez mais elevados, ampliando assim a aplicacdo do
conhecimento em outras areas da organizagao.

Conforme Terra (2000, p. 203), as empresas criadoras de conhecimento
(knowledge creating company) e os trabalhadores do conhecimento (knowledge

workers) possuem desafios a vencer:
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e como mapear o conhecimento (competéncias individuais) existentes nas
empresas?

e onde se encontram as expertises e habilidades centrais da empresa
relacionadas as core competences?

e como facilitar e estimular a explicitacdo do conhecimento tacito dos
trabalhadores?

e como atrair, selecionar e reter pessoas com as requeridas competéncias,
habilidades e atitudes?

e como manter o equilibrio entre o trabalho em equipe e o trabalho individual
e entre o trabalho multidisciplinar e a requerida especializa¢éo individual?

e como utilizar os investimentos em informatica e em tecnologia de
comunicagdo para aumentar o conhecimento da empresa e nao apenas
acelerar o fluxo de informacdes?

e (uais sistemas, politicas e processos devem ser implementados para

moldar comportamentos relacionados ao estimulo & criatividade e ao
aprendizado?

e como incentivar e premiar o knowledge sharing (compartilhamento de
conhecimento) e desencorajar o knowledge holding (que as pessoas
guardem o conhecimento para si préprias)?

e como tornar a empresa aberta ao conhecimento externo? Como ampliar e
capturar o fluxo de conhecimentos, insights e ideias provenientes de
clientes, parceiros, fornecedores e da comunidade em geral?

Portanto, mesmo com diversos desafios e oportunidades, podemos aceitar
que a gestdo do conhecimento nas organizacbes envolve a difusdo do
conhecimento, de maneira interna ou externa, com seu publico ofertante e/ou

demandante.

Na presente pesquisa, a discussdo esta centrada em como 0 conhecimento
tecnologico influenciou as atividades de inovacdo das organizacdes empresariais.
Nas secdes seguintes, a discussdo centra-se neste conhecimento tecnoldgico e

seus atores no contexto do sistema de inovagéo e sistema de inovagao regional.

2.2 SISTEMA DE INOVACAO - S

A histéria e o desenvolvimento do conceito de sistema de inovacéo indicam

gue este pode ser Util e importante para a analise, em diversos niveis, de diferentes
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economias, em especial as menos desenvolvidas. Inicialmente, tais sistemas foram
abordados em uma perspectiva nacional, como sistemas nacionais de inovacéo,
tendo o estudo evoluido posteriormente, para sistemas regionais, locais e setoriais
de inovagédo (EVANGELISTA et al., 2002).

A abordagem sobre sistemas de inovacéo foi introduzida primeiramente por
Chris Freeman (1995), dentro de uma perspectiva continental, nacional e
subnacional, chamando a atencéo, inclusive, para a importancia do estudo das
interacbes entre subsistemas (regionais) que compdem um sistema maior. Um
sistema de inovacao, conforme Freeman (2008), pode ser visto como sendo uma
rede de instituicbes publicas e privadas cujas atividades e interacdes iniciam,
modificam e difundem novas tecnologias. E fundamental que exista um fluxo e uma
troca de informacdes e tecnologias para que este ambiente seja interativo e

colaborativo.

Ao inserir uma abrangéncia maior ao tema, no que se refere a origem da
expressao sistema nacional de inovacao, registra-se um reconhecimento mutuo de
Chris Freeman e Bengt-Ake Lundvall sobre os papéis desempenhados por um e
outro na conceituagdo da abordagem de SI''. De acordo com Freeman (1995),
Bengt-Ake Lundvall foi o primeiro a cunhar tal expressao e, além disso, ao editar um
livrol?, este foi altamente original e provocante do ponto de vista intelectual sobre o

assunto.

Por outro lado, Bengt-Ake Lundvall e colegas assinalam que a primeira
contribuicdo escrita na qual o termo aparece foi um artigo ndo publicado de Chris
Freeman!® elaborado para o grupo de especialistas em Ciéncia, Tecnologia e
Competitividade da OCDE. Este artigo carregava forte influéncia das ideias de List e
assinalava a importancia de um papel ativo do governo no sentido de promover a
infraestrutura tecnologica (JOHNSON; EDQUIST; LUNDVALL, 2003). Freeman
(1995) enfatiza, entretanto, que a ideia de sistema nacional de inovagao na verdade

11 Para um entendimento melhor do papel dos sistemas nacionais de inovacdo de alguns paises e
suas estruturas, consultar o Capitulo 7 de OCDE (2011).

12 Lundvall, Bengt-Ake (ed.). National Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation and
Interactive Learning, London, Pinter, 1992.

13 Freeman, Chistopher.Technological Infrastructure and International Competitiveness, Relatério para
a OCDE, 1982 (néo publicado).
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remonta a concepc¢ao de sistema nacional de economia politica ou sistema nacional

de producéo, desenvolvida pelo economista aleméo Friederich List (1789-1846).

O pensamento econbmico de List tinha forte vinculacdo com ideias do
protecionismo econdmico e com a estratégia de catching-up (JOHNSON; EDQUIST;
LUNDVALL, 2003), isto é, com a estratégia de alcance de estagios de
desenvolvimento econbémico apresentados por paises com economia de melhor
desempenho por parte de paises economicamente menos desenvolvidos
(emparelhamento econémico). No caso de List, o alcance estava centrado na
Inglaterra — pais que foi palco da revolugdo industrial** no século 18 — e na

Alemanha, a época, menos desenvolvida.

O conceito de sistemas nacionais de producdo apresentado por List
considerava um sistema constituido de um conjunto amplo de instituicdes nacionais,
incluindo aquelas voltadas para a educacéo e treinamento, assim como instituicoes
que se ocupavam da infraestrutura e logistica, a exemplo de redes para a realizacdo
de transporte de pessoas e de commodities (FREEMAN, 1995).

List era um critico da abordagem cosmopolita do economista classico Adam
Smith (1723-1790), na qual o livre comércio era assumido como uma vantagem
competitiva tanto das economias fracas quanto das economias fortes. Numa
referéncia ao sistema nacional de producéo, List destacou a necessidade de se
construirem infraestrutura e instituicbes nacionais com vistas a promover a
acumulacdo de capital intelectual e usa-lo para estimular o desenvolvimento
econdmico ao invés de simplesmente sentar-se e acreditar na solu¢do de todos os
problemas através de uma mao invisivel (JOHNSON; EDQUIST; LUNDVALL, 2003).

Embora tenha expressado criticas a List no que concerne ao tom negativo
expresso na sua obra, Freeman (1995) reconhece que o autor antecipa muitas
teorias contemporaneas, trazendo, inclusive, os fundamentos do que veio a ser
denominado posteriormente de sistemas de inovacgao, e ressalta que o estado atual
das nacdes resulta da acumulagdo de descobertas, invencdes, melhorias,
aperfeicoamentos e feitos de todas as geracgoes precedentes que compdem o capital

intelectual.

14 Para melhor entendimento sobre a importancia da ciéncia para o surgimento da tecnologia e destas
na Revolucao Industrial, ver Freeman (2008a), Parte 1, p. 59 a 331.
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Além do reconhecimento da interdependéncia entre investimentos tangiveis
e intangiveis, identifica-se no pensamento de Freeman (1995) a consideracdo da
importancia dos lacos cooperativos entre a industria e as instituicbes formais de
ciéncia e tecnologia e da interdependéncia entre a importacdo de tecnologias
estrangeiras e o desenvolvimento tecnoldgico local. De acordo com Kim e Nelson
(2005), desde os primordios da disciplina moderna, os economistas que escreveram
sobre o desenvolvimento econdémico, incluindo Adam Smith, Karl Marx e Joseph
Schumpeter, identificaram o avanco tecnoldgico® como a forgca motora principal do
desenvolvimento. Entretanto, o que Freeman ressalta é o fato de List ter antecipado
conceitos associados ao que, nos ultimos anos, tem sido denominado de sistemas

de inovacéo.

Para a OCDE (1999), um sistema de inovacao pode ser entendido como um
conjunto de elementos e estruturas de uma nacéo ou de uma organizagado (no caso
de sistemas nacionais ou locais, respectivamente) que assumem funcdes
especificas no processo de producdo, transmissdo e armazenamento de
conhecimento para fins de inovacéo. Este conceito se aproxima do apontado pelo
MCTI (2015, p. 18), segundo o qual “contempla todos os elementos que participam
como atores no processo de fomento e desenvolvimento de estratégias de inovacao,

levando o pais ao desenvolvimento econdmico”.

Em outra abordagem, Dantas (2005) coloca que um sistema de inovacéo
pode ser entendido como uma rede de organizacbes dentro de um sistema
econdmico formado por empresas e que esta diretamente envolvido na criacéo,
difusdo e uso de conhecimento cientifico e tecnoldgico envolvendo também as
organizacfes responsaveis pela coordenacgao e suporte destes processos, tais como

0s governos em ambito nacional ou regional.

Em resumo, todos os conceitos de Sl, conforme apontam Lundvall (1992) e
Tidd, Bessant e Pavitt (2008), sao compostos por elementos comuns e
indispensaveis para 0 processo inovativo, que representam um tripé no qual se

assenta o sistema de inovacéo, formado pela inovagéo tecnolégica, o aprendizado e

15 Para aprofundar a contribuicdo destes autores sobre a inovacgdo, consultar Lundvall (2007) e Free-
man (2008a).
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0 aparato institucional, o que serd percebido nas discussdes sobre sistema de

inovacao e sistema regional de inovagdo. Além disso,

[..] ndo somente as instituicbes em si, mas principalmente a
complexidade das interacdes entre elas importa para o desempenho
micro e macroecondmico de um pais e essas interagdes incluem, se
refletem e influenciam leis, regras, regulamentos, normas e hébitos
culturais. (NASSIF, 2007, p. 3)

Para o entendimento da abrangéncia do sistema de inovagao faz-se
necessario iniciar a discusséo pelo conceito de sistema, o que, de acordo com 0s
engenheiros de sistemas, é definido como um conjunto de componentes inter-

relacionados trabalhando por um objetivo comum.

Bertalanffy (1972), ao delinear a Teoria Geral de Sistemas, propde um
sistema como um conjunto de partes interligadas que concorrem e se organizam
para atingir determinada finalidade, sendo o seu comportamento global
gualitativamente superior a soma das partes que o integram. Por isto, uma alteracéo
em um dos seus componentes contribui para uma mudanca do estado global do
sistema e, por sua vez, uma alteracdo na globalidade do sistema implica a

modificacdo do estado de cada uma das partes que o constitui.

Nesta linha, € possivel afirmar que os sistemas sdo constituidos por

componentes, relacdes e atributos (CARLSSON et al., 2002). Os componentes sédo
as partes operacionais do sistema e, no caso de um SlI, podem ser entendidos como
0s atores ou as organizacfes publicas ou privadas, a exemplo de individuos,
pesquisadores, empresas, bancos, universidades, institutos ou centro de pesquisa e
agéncias publicas de formulacdo e operacionalizacdo de politicas. Estes
componentes podem também incluir elementos regulatorios, a exemplo de

legislacdes, tradigdes e normas sociais (CARLSSON et al., 2002).

As relacdes séo as ligagOes entre os componentes. As propriedades e o
comportamento de cada componente do conjunto influenciam as propriedades e o
comportamento do sistema como um todo. Tendo em vista a interdependéncia entre
0s componentes, eles ndo podem ser divididos em subconjuntos independentes no
sentido de que o sistema € mais do que a soma das suas partes. Finalmente, os
atributos caracterizam o0 sistema e sdo, na verdade, as propriedades dos

componentes e das relacdes entre eles. As caracteristicas que sao cruciais para
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compreender o sistema estéo relacionadas com a funcédo ou o propdésito ao qual o

sistema serve assim como a dimensao na qual ele é analisado.

Neste sentido, o papel de um sistema de inovacao € gerar, difundir, integrar,
estimular, induzir e utilizar a tecnologia em favor do valor econémico. Os sistemas de
inovagao podem ser delimitados de diferentes formas: espacialmente, setorialmente
e de acordo com a amplitude das atividades consideradas (JOHNSON; EDQUIST;
LUNDVALL, 2003). Do ponto de vista geografico, os sistemas de inovacdo podem
ser locais, regionais, nacionais ou supranacionais. A este tipo de delimitacdo deve
estar associada uma avaliacdo sobre a area em questdo, que deve apresentar um
grau razoavel de coeréncia ou orientacdo interna em relacdo aos processos de

inovacao.

Para Nelson e Nelson (2002), a concepcdo de sistema de inovacao -
nacional, regional, setorial ou orientado para uma tecnologia particular (setorial) -
resulta do trabalho de um grande numero de estudiosos do desenvolvimento
tecnolégico, adeptos de uma teoria evolucionaria do desenvolvimento econémico, a
qual preconizava, a partir do pensamento de Schumpeter, que a mudanca
tecnoldgica € o elemento fundamental do desenvolvimento capitalista sendo a firma

o foco de atuacdo do empresario inovador e de desenvolvimento das inovacdes.

Os sistemas de inovagdo desta forma, sao vistos nesta abordagem como
uma concepcao institucional por exceléncia, isto €, associados a existéncia de ampla
estrutura institucional de apoio a inovacdo tecnoldgica que inclui universidades e
programas governamentais de financiamento, como politicas publicas, além de

laboratorios corporativos.

Este enfoque tem sido utilizado principalmente em estudos de sistemas
nacionais, tendo em vista que este tem sido considerado mais apropriado para
explicar os principais fenbmenos de forging ahead, catching-up e falling behind
(avanco de um pais, alcance de um pais mais desenvolvido e ficar para tras,
respectivamente) nos séculos 19 e 20 (FREEMAN, 2002).

Entretanto, a analise dos sistemas nacionais deve ser realizada
considerando-se tanto o contexto internacional quanto caracteristicas relevantes do
desenvolvimento em nivel subnacional, isto é, de regibes ou estados ou ainda de

segmentos econémicos que integram o pais em andlise. Para uma contextualizacéo
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do sistema de inovacao brasileiro, que sera abordado especificamente no capitulo 3,
foi divulgado um estudo pelo CGEE (2015) que explicita a composi¢cdo do SNI e

realiza uma proposicéo de estratégias para o pais.

Os sistemas de inovacdo delimitados setorialmente incluem uma parte de
um sistema regional, nacional ou internacional. Eles sdo delimitados a campos
tecnologicos especificos (tecnologias genéricas) ou por segmentos produtivos. Estes
podem ser, embora ndo necessariamente, estritos a um setor de producédo e tanto
podem ser relacionados a sistemas tecnoldgicos quanto a sistemas setoriais de
inovagao (SSI) que pertencem a esta categoria (MALERBA, 2002). O conceito de
SSlé

[...] um conjunto de produtos novos e estabelecidos para usos
especificos e ou um conjunto de agentes que efetuam no mercado e
nao-mercado interacdes para a criagdo, producdo e venda desses
produtos. Um sistema setorial tem uma base de conhecimentos,
tecnologias , insumos e a existéncia de demanda potencial. [...]
(MALERBA, 2002) (traducéo nossa)

A composicdo de atores do SSI é analoga ao do Sl, sendo estes compostos
por individuos, representados por: consumidores, empreendedores, cientistas;
empresas, como usuarios, produtores e fornecedores de insumos; organizacdes
nao-empresariais, tais como universidades, institutos de pesquisa, agentes
financeiros, como instituicdbes governamentais, agéncias de fomento, sindicatos e
associacOes técnicas; departamentos de grandes organizacoes, relacionadas a P&D
ou departamento de producdo e; grupos de organizacbes, como associacdes
industriais. No conjunto, este grupo de atores faz parte de uma rede integrada de
pesquisa, de conhecimentos, de fornecimento de insumos que irdo desenvolver uma
area especifical®* (MALERBA, 2002).

Ainda conforme Malerba (2002), cada um destes atores, individualmente,
possui competéncias especificas de processamento e armazenamento de pacotes
de conhecimento e tecnologias, que estdo agrupadas no ambito de seu contexto
institucional intrinseco e que, ao serem empregadas de forma conjunta, estardo

auxiliando o desenvolvimento da area ou segmento em questao.

16 Como exemplo, pode-se se citar 0 SSI da IndUstria Brasileira da Construcdo Naval e as Redes Te-
maticas e Nucleos Regionais criada pela Petrobras no Brasil que exemplificam o sistema setorial
de inovacdo na area de petréleo e gas. Ainda como exemplo, pode-se citar o SSI nas areas de De-
fesa e da Saude.
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Deste modo, o SSI representado pelo aprendizado (individual ou coletivo),
pelo conhecimento e dominio tecnoldgico, pelas redes e atores e pelas instituicdes,
desenvolve pesquisa cientifica e aplicada num objetivo comum de uma certa area ou
local, e que ocorre a partir da heterogeneidade destes atores, por sua experiéncia,

competéncia, organizacdo e desempenho diferenciados (MALERBA, 2002).

Entretanto, o significado de um determinado setor pode n&o ser evidente e a
especificacdo das fronteiras setoriais sdo particularmente dificeis quando se
consideram setores que enfrentam mudancas tecnologicas radicais. Tanto ndo é
obvio definir os sistemas de inovacéo territorialmente em termos praticos como seria

muito dificil dar significado empirico as noc¢des de coeréncia e orientacdo interna.

A delimitacdo espacial ou setorial - ou ambas - de um sistema de inovacao
depende do objeto de estudo sendo que diferentes abordagens podem ser validas
desde que aplicadas para os propésitos ou objetos de estudos adequados.
Geralmente, as diferentes abordagens dos sistemas de inovagdo sao

complementares e ndo excludentes.

Existem ainda diferentes maneiras de considerar os sistemas de inovacgao
em termos da amplitude de atividades e das instituicdes consideradas. E obvio, por
exemplo, que diferentes autores consideram diferentes aspectos quando se referem
a um mesmo sistema nacional de inovacdo. O conceito de sistema nacional de
inovacado € visto por alguns autores tradicionais como uma ampliacdo de analises

anteriores de sistemas cientificos nacionais, 0 que é contestado por teorias mais

recentes.

O foco é colocado nas relagdes sistémicas entre os esforgos empresariais
de P&D, organizacdes de ciéncia e tecnologia, incluindo-se as universidades e as
politicas publicas por exemplo. As relagBes que se colocam no centro da analise séo
aguelas entre instituicbes de conhecimento e empresas e o foco sdo os setores de
alta tecnologia. De acordo com Johnson, Edquist e Lundvall (2003), esta abordagem
estreita ndo difere essencialmente do conceito de Hélice Tripla ou mesmo da
abordagem do Triangulo de Sabato, no qual universidades, governo e empresas sao
vistos como os trés polos importantes para interacdo dindmica em um sistema de
inovacao (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000).
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Quando se analisam as abordagens de Freeman e Lundvall, consegue-se
compreender o sistema nacional de inovacdo em um sentido mais amplo. A
inovacao € vista como um processo cumulativo e continuo que envolve ndo apenas
a inovacao radical e incremental, mas também a difusdo, a absorcdo e o uso da
inovacdo. E, neste caso, a inovagdo, assim como a aprendizagem e O
conhecimento, sdo processos essenciais no desenvolvimento dos sistemas. Além
disso, estes elementos podem ser considerados como um conjunto mais amplo de
fontes de inovacdo, além de serem vistos, ao lado da ciéncia, em sentido mais
amplo da P&D, e da aprendizagem interativa, como fundamentais no sistema
produtivo e nas relagdes de mercado?’.

Estas diferencas de analises refletem, em certo grau, a origem destas
abordagens. Em pequenos paises, assim como em paises em desenvolvimento, a
competéncia basica mais critica para a inovagao na economia como um todo nao é
o conhecimento cientifico. A inovacdo incremental, a transferéncia de tecnologias, a
capacidade de absorcdo, o design, o baixo grau tecnolégico e o desempenho
econdbmico refletem tipicamente as habilidades e as motivacbes dos empregados,

assim como multiplas caracteristicas e relagfes intra e interorganizacionais.

Neste sentido, conforme Bessant e Tidd (2009), se organizacdes e
empreendedores estiverem melhor preparados para este novo momento, poderao
aproveitar de maneira positiva as mudancas em curso relacionadas a inovacdo. Os
setores baseados na ciéncia podem crescer rapidamente, mas as suas participacdes

na empregabilidade total e nas exportacdes permanecem relativamente pequenas.

Por outro lado, em paises mais desenvolvidos, o crescimento econémico €
conectado mais diretamente com os setores baseados em ciéncia e tecnologia. Em
tais setores, grandes empresas tendem a adquirir lideranca internacional e a
introduzir inovacdes radicais em areas em que a interacdo com a ciéncia € crucial
para 0 sucessol®. E bom considerar, entretanto, que tanto em paises mais

desenvolvidos quanto em paises pequenos ou em desenvolvimento podem ocorrer

17 Um panorama de como atuam os sistemas de inovacdo pelo mundo e suas particuladades, pode
ser observado no Capitulo 7 de OCDE (2011) e em Kim & Nelson (2005).

18 Como exemplo, pode ser citado os casos dos EUA, Alemanha e Japdo, que sdo paises com
Produto Interno Bruto entre os maiores no mundo e possuem empresas consideradas como mais
inovadoras tecnoldgicamente.
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tanto inovagodes radicais como inovagdes incrementais, mas o aspecto predominante

deve corresponder as condi¢Ges concretas do sistema produtivo local®®.

Em esséncia, a abordagem baseada no conceito de sistemas de inovacao
tem como foco a inovagcao e os processos de aprendizagem do conhecimento. Ela
reflete a compreensdo de que a inovacdo estd associada a producdo de
conhecimento novo ou a combinagdo de elementos de conhecimento existentes (e
as vezes novo) em novas aplicacbes, bem como a difusdo e a utilizacdo de tais
conhecimentos. Portanto, a abordagem de sistemas de inovacdo se distingue de
abordagens nas quais desenvolvimentos tecnolégicos e outras inovagbes sao

consideradas como processos exodgenos, sendo, sim, procedimentos integrados.

Mais recentemente, surgiram estudos sobre a teoria de sistemas de
inovacdo, com visfes diferentes das tradicionais para contextualizar a importancia
dos SI. O primeiro destes aspectos € o papel do Estado como um agente
empreendedor que estd na base das inovacdes radicais e que tem induzido o

surgimento de mercados mais robustos.

Em relacdo a esta abordagem, Mazzucato (2014) enfatiza que o
empreendedorismo privado, em alguns momentos, € insuficiente para gerar
atividades de inovacéo, visto que, em certos casos, 0 agente privado se esquiva dos
investimentos iniciais de maior risco em atividades de inovacdo. Nestes casos, em
algumas economias, ocorre uma intervencdo por parte do Estado/Nacdo com o
objetivo de reduzir estes riscos e atenuar dificuldades como os longos prazos no
desenvolvimento destas atividades e os custos elevados associados a inovacao

fundamentada em pesquisas cientificas.

Este Estado, denominado de “empreendedor” pela autora, € um ator
fundamental neste novo modelo de sistema de inovagao, sendo muito mais do que
um provedor de recursos financeiros ou de regulador de falhas de mercado, e sim
um agente indutor do desenvolvimento em setores e espacos considerados

estratégicos?°.

19 Este posicionamento da importancia da P&D para o crescimento econémico € discutivel conforme
Osorio e Pose (2004).

20 Ver Won-Young Lee (2005), Berger (2013), Mazzucato (2014), Locke e Welheause (2014).
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Para exemplificar o seu posicionamento, Mazzucato (2014) apresenta
exemplos de organizagfes e segmentos econOmicos que obtiveram apoio de
recursos publicos do governo dos Estados Unidos da Ameérica - EUA para o
desenvolvimento de projetos e que se tornaram empresas e setores de destaque de
ambito mundial, tais como Google e Apple, ressaltando o papel importante do
Estado Empreendedor norte-americano, como sendo o0 indutor inicial para que

atividades de inovacao e correlatas pudessem surgir e crescer.

Para exemplificar esta importancia do Estado em relacdo a apoios a
segmentos empresariais, Mazzucato (2014, p. 102) cita o exemplo da industria

farmacéutica e coloca

[...] que 75% das Novas Entidades Moleculares - NEMS ndo séo
financiadas por empresas privadas, mas por recursos publicos dos
Institutos Nacionais de Saude dos Estados Unidos. Enquanto os
laboratérios financiados pelo Estado investiram na fase mais
arriscada, as multinacionais farmacéuticas prefeririam investir nas
variagbes menos arriscadas de medicamentos existentes (com uma
dosagem diferente de uma versao anterior do mesmo medicamento).

Ainda enfatizando a participacdo deste Estado Empreendedor, Mazzucato
(2014), apoiada no trabalho de Vallas, Kleinman e Biscotti (2009), reforca que o
apoio governamental foi essencial para que a industria de biotecnologia alcancasse
a base do conhecimento necessario para se expandir nos Estados Unidos da
América:

[...] a economia do conhecimento ndo surgiu espontaneamente de
baixo para cima, mas foi motivada por uma discreta politica industrial
de cima para baixo: lideres do governo e da industria defenderam
simultaneamente a intervencdo governamental para estimular o
desenvolvimento da indastria de biotecnologia e hipocritamente

argumentaram que 0 governo deveria “deixar o Mercado livre
funcionar” (MAZZUCATO, 2014, p. 104).

O segundo aspecto é a abordagem de Locke e Welheause (2014) que em
suas analises tragam um paralelo entre a inovacdo e a producgdo, destacando o
papel da economia dos Estados Unidos da América em relacdo a producéo de bens
e servicos para com o resto do mundo. A0 mesmo tempo que enfatizam a
necessidade de trabalhadores especializados, com habilidades e formacao alinhada
com as demandas do mercado, colocam que nem sempre estes atributos séo

suficientes para “garantir” um sistema produtivo, pois existem outras variaveis, como
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custo de transacdo, matéria-prima e logisticas, que podem ser tdo importantes ou

mais do que a especializagdo dos recursos humanos.

Como saida para este problema, citam a possibilidade da producdo de
mercadorias em parceria ou de coproducdo como um elemento diferencial neste
formato de economia da inovag&o, mencionando, como exemplo, as relagdes entre

as organizagOes norte-americanas em parceria com outras empresas globais.

Ainda de acordo com Locke e Welheause (2014), a obrigacdo constante de
investimentos em novas tecnologias pelas empresas (como exemplo, citam, as
politicas publicas dos Estados Unidos da América?! para programas de treinamento,
de suplementos para o capital privado, e a cooperagdo interfirmas em consorcios
industriais) é um fator chave para manter a competitividade global e maximizar o
potencial inovador. Este fator pode ser considerado como um elemento para a

recuperacdo (mesmo lenta) da economia dos EUA ap@s a crise econ6mica de 2008.

O terceiro aspecto € o destaque para a forgca dos mercados na chamada
“economia da inovacgao”. Berger (2013) relata, utilizando o exemplo dos EUA, que a
indUstria deste pais reduziu sua for¢ca produtiva perante alguns competidores
globais, tal como a China e outras nacdes asiaticas. Enfatiza, no entanto, que esta
indUstria s6 esta conseguindo recuperar percentuais em competitividade e o
protagonismo produtivo com constantes investimentos por meio de politicas publicas

em atividades inovativas.

Na mesma linha de pensamento, Porter (1990) coloca que, em um mundo
de crescente competicdo global, as nacdes se tornaram importantes e possuem um
papel ainda mais importante, no sentido de assegurar que as suas economias
continuem pujantes e mais fortalecidas. Na medida em que a base da competicédo se
deslocou para a criagdo e assimilacdo de conhecimento, a importancia da nacgéo
cresceu na medida em que esta € responsavel por criar condigdes favoraveis para

gue a inovacgao ocorra.

Como exemplo, pode-se citar os modelos implementados pelo Japéo, China,
Coréia do Sul e india?? que, a partir de sistemas educacionais e um forte incentivo a

geracdo de conhecimentos, fez com que estes paises se destacassem em ambito

21 Viséo corroborrada por Mazzucato (2014).
22 \Ver Won-Young (2005), Hobday (2005), Dodgson (2005) e Kongrae (2005).
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mundial em produgcdo de tecnologias e que as empresas destas nacdes se
tornassem lideres na fabricagcdo de produtos, processos e oferta de servicos
inovadores. A vantagem competitiva € criada e mantida, nestes casos, por meio de
um processo altamente localizado e as diferencas como, valores, cultura,
conhecimento, estruturas econdmicas, instituicbes e histoérias contribuem para o

sucesso competitivo destes modelos.

Esta maior concorréncia entre empresas e paises, faz com que se
introduzam novas formas de acompanhar este novo processo, sendo que a gestao
da inovagao se torna uma necessidade cada vez mais eloquente. Esta forma de
gestdo ocorre devido ao fato destas empresas precisarem estar aptas a se

adaptarem e progredirem nos seus mercados e competir pela sua sobrevivéncia.

2.3 SISTEMA REGIONAL DE INOVACAO - SRI

A denominacdo de sistema regional de inovacao foi pautada em estudos e
pesquisas realizados sobre economia regional e foram importantes também para um
melhor entendimento das diferencas locais relativas a C,T& |, assim como ao
desenvolvimento socioeconémico regional a partir de um novo entendimento das
necessidades das regifes poés-periodo de introducdo da chamada globalizacao

econdmica.

De acordo com Evangelista et al. (2002), a maioria das novas contribuicées
na economia regional pode ser creditada aos trabalhos pioneiros do economista
Alfred Marshall, que destacou a importancia das externalidades locais favorecendo a
concentragéo geografica das atividades econdmicas e inovativas. Este sugeriu que a
acumulacdo de competéncias, know-how e conhecimento ocorrem dentro de
contextos espacialmente delimitados, que criam uma atmosfera industrial favoravel
capaz de melhorar o crescimento econébmico e de estimular a geracéo e difusédo de
inovacdes tecnoldgicas. Paralelamente ao contexto espacial, a presenca de
interacOes sistémicas no processo de geracdo e difusdo de inovacbes tem sido
também reconhecida como um fator determinante no desempenho tecnoldgico e

econdmico de paises e regides.
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A literatura sobre sistemas de inovacdo salienta que o desempenho
tecnologico das economias nacionais ndo pode ser explicado apenas pela anélise do
desempenho das firmas/empresas. Além destas, também devem ser verificados
outros fatores e atores que favorecem a difusdo e a exploracdo econdmica do
conhecimento tecnoldgico, tais como: redes de informacdo e de pesquisa;
instituicBes financeiras; financiamento com recursos publicos; agéncias técnicas e
de pesquisa e desenvolvimento; infraestruturas publicas; arcabouco juridico e de
legislacdo; capacidade do sistema de educacdo; capacitacdo de competéncias
especificas e: presenca de politica de inovacdo?® adequada (EVANGELISTA et al.,
2002). Entretanto, ao se passar para uma abordagem regional®*, é fundamental que
se olhe para as peculiaridades regionais no sentido de verificar o que cada local

possui de especificidades que possam ser exploradas de maneira racional.

No entanto, qualquer passo nesse sentido deve ter em conta dois grandes
desafios. O primeiro, de natureza mais conceitual, tem a ver com o fato de que os
sistemas de inovacédo foram definidos e operacionalizados de forma a olhar para os
atores, instituicdes e relacbes que operam e sdo regidos principalmente em escala
nacional, a exemplo de processo de elaboracdo de politicas?®, infraestrutura e

sistemas de pesquisa e desenvolvimento.

Este viés tradicional no ambito nacional aponta para a necessidade, ao se
tratar da abordagem dos sistemas regionais, da caracterizacdo adequada dos atores
relevantes, das organizacdes e da instituicbes que operam em nivel regional ou
local. Entretanto, abordagens de sistemas regionais de inovacéo tém sido realizadas
levando a conceituacdo dos sistemas de inovacao em nivel regional, a exemplo de
Evangelista et al. (2002), Cooke (1997), Rosério et al. (2010).

2 Para uma melhor compreensao conceitual sobre politica de inovagdo ou mesmo as novas verten-
tes de pesquisa sobre este tema, sugere-se analisar a parte introdutéria de Flanagan, Uyarra e La-
ranja (2011).

2 Para uma andlise mais especifica de como este analise regional pode ser um diferencial para o
local, consultar o Capitulo 6 da OCDE (2011), onde € exposto como a politica de instrumentos
regionais é importante para a inser¢ao e surgimento de parques tecnologicos, clusters, networks,
startups, atracéo e retencéo de talentos e conhecimentos.

25 No tocante as politicas publicas, se percebe uma nacionalizacdo destas em detrimento da
regionalizacdo. No tocante ao fomento e apoio de érgaos federais, as especificidades locais ou
regionais em muitos casos nao sao respeitadas. Entretanto, estas sao elementos fundamentais
gue deveriam ser analisados na implementacdo de politicas publicas, respeitando e aceitando os
aspectos inter e intra-regionais.
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O segundo desafio tem a ver com a busca adequada de dados para a analise
do sistema regional. Em uma escala regional, a disponibilidade de dados sobre o
papel e o desempenho ndo s6 das empresas mas da multiplicidade de atores e
instituicdes que formam o sistema de inovacéo é geralmente um empreendimento de
dificil realizacdo. Os dois desafios citados podem limitar a possibilidade de analisar a
existéncia e a natureza dos sistemas regionais de inovagao com base em evidéncias
estatisticas o que nao foi observado no exame realizado em sistemas regionais de
inovacdo na lItalia por Evangelista et al. (2002), que utilizaram para tal estudo os
dados fornecidos pelo Community Innovation Survey (CIS), a pesquisa de inovacéo

realizada periodicamente pela OCDE em paises da Unido Europeia.

O conceito de sistema regional de inovacdo teve inicialmente como
referéncias as abordagens do conceito de sistemas nacionais de inovacdo e da
economia regional a partir das discussbes propostas por Freeman e Soete (2008),
Lundvall (1992), Nelson (1993) e Asheim (1995), que propuseram as caracteristicas

e formas de composicéo dos SRIs.

Em sua otica, Cooke (1997) assume que o SRI € um sistema em que atores,
tais como empresas e outras organizacdes, sdo sistematicamente envolvidos em
interacbes para o aprendizado, por meio de uma rede de cooperacdo local
institucionalmente construida, tendo como participantes, além das empresas, as
universidades, centros de pesquisa, instituicbes de apoio, incubadoras e
aceleradoras de empresas, parque tecnoldgico, agéncias publicas de fomento,

instituicdes bancarias especificas ou de financiamento tradicional.

Nesta mesma linha, Rosario et al. (2010) apontam que é necessario ressaltar,
também, que o conceito de SRI introduz a existéncia de trajetorias tecnoldgicas que
sao estruturadas em conhecimentos desenvolvidos regionalmente/localmente ou,
ainda, em muitos casos, conhecimentos desenvolvidos de maneira exdgena ao

ambiente, mas apropriados para geracao e difusdo de inovacdes na regiao/local.

Ainda de acordo com Rosario et al. (2010), a definicdo de Cooke et. al. (1997)
€ importante porque define trés aspectos fundamentais para o entendimento da
dindmica de um SRI, de maneira similar ao apresentado por esta pesquisa, que se
propde a discutir 0o conhecimento tecnolégico em um ambiente de inovacao

regional/local, cujos enfoques sao:
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i) a ideia de aprendizagem interativa que corresponde aos Pprocessos
interativos pelos quais o conhecimento é combinado, construindo um ativo
coletivo dos diferentes agentes do sistema produtivo. E admissivel o
entendimento que, em um SRI inexistente ou em formacgédo, os atores
locais?® funcionem de maneira desordenada ou desintegrados, o que
permite a existéncia de falhas no apoio as necessidades dos atores

demandantes (por exemplo, empresas) de tecnologias e inovacgoes.

i) relacionado a rede de cooperacao regional, que deve ser considerada para
entender a infraestrutura institucional, que envolve regras, normas, valores
e o desenvolvimento de recursos humanos e materiais. Assim, se 0S
atores regionais/locais atuam de maneira desordenada, um agrupamento
em rede pode deliberar sobre o que cada ator possui e oferta, para poder
atender as necessidades de conhecimento, financiamento, tecnologia e

inovagao dos demandantes.

iii) processos econbmicos e de conhecimentos criados e reproduzidos dentro
e fora das organizacdes empresariais. Esses processos sdo, geralmente,
criados e reproduzidos por meio de interagdo social e podem assumir
diferentes modos, tornando-os dificeis de replicar. Neste caso, se cada
organizacdo empresarial trabalha de maneira diferente sem padrao e/ou
sem apoio dos atores locais, o entendimento sobre suas necessidades
pode ser considerado difuso e muito dificil de ser reproduzido como algo

positivo.

Assim, um SRI é formado por diferentes elementos que, em conjunto,
integram o modelo analitico de sistema regional. Do lado do sistema de producéo e
inovacdo, existem as empresas e a infraestrutura de conhecimento, ambas
sustentadas pelas instituicoes e pela politica regional de inovacéo. As empresas Sao
agentes econdmicos que desempenham um papel importante nos sistemas de
inovacgdo, tendo a possibilidade de gerar e difundir conhecimentos, além de serem
consideradas organizagOes de aprendizagem com capacidade de interagir com

outras firmas e organizagcdes que se encontram em seu ambiente.

26 Representados pelas universidades, centros de pesquisa, associacdes de classe, instituicdes
financiadoras, organizacdes empresariais.
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Sob a perspectiva desta possibilidade, Todtling e Trippl (2005), Pack (2005),
Dodgson (2005) enfatizam que o conhecimento, a aprendizagem e a inovagao foram
inseridos junto com as politicas regionais e industriais nas ultimas décadas nos SR,
como formas de equalizar as diferencas entre as regibes através de um modelo
linear baseado em P&D e difusdo de tecnologia e do conhecimento. No entanto,
ressaltam que politicas ou acdes inseridas de forma semelhante em regibes
diferentes tendem a n&o cumprir os seus objetivos ou até atingi-los de maneira

parcial.

No que diz respeito & importancia e especializacdo das atividades de uma
regido, Clarck (2013) enfatiza que para esta regido se desenvolver, é necessario um
conjunto de acdes inseridas no sistema de inovacao regional, como, por exemplo,
apoio em pesquisa e desenvolvimento em atividades que introduzam a inovacao na
producdo de produtos e mercadorias, uma infraestrutura adequada as necessidades
locais, um claro e forte apoio do Estado ao sistema de inovacdo e na producgéo e

uma énfase da politica nos processos de surgimento de novas organizacées.

Neste sentido, Rondé e Hussler (2005) argumentam que um SRI deve ser
entendido como um processo evolutivo em forma de aprendizagem que contemple o
social e o coletivo. Em seus estudos sobre os determinantes de inovacgéo regional da
industria francesa, perceberam que a construcdo de interacdes externas é
importante para o desenvolvimento de competéncias inovadoras internas, e que o
fluxo de conhecimentos ndo intencionais, em alguns casos, tem menos influéncia
sobre o desempenho inovador regional do que aqueles fluxos intencionais ou

deliberados.

Os autores enfatizam que, no caso francés, o motivo das inovacdes regionais
parece residir nas interacdes desenvolvidas entre os atores do territorio ou do local,
e ressaltam que para aqueles SRIs com projeto sistémico deficiente, a falta de um
elevado nivel de qualificacdo da forca de trabalho aliado a falta de um numero
elevado de publicacdes das universidades sdo condi¢des que dificultam a ocorréncia
de inovacdo regional. E concluem que, além da existéncia dos dois elementos
anteriores, os SRIs mais avancados possuem uma dinamica de cooperacdo com as
competéncias dos SRIs vizinhos, visto que existem diferencas elevadas na

produtividade e competéncias na inovacao, a depender do setor e regido em analise.
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Ainda numa andlise dos elementos importantes em um SR, faz-se necessario
abordar a infraestrutura para a geragdo de conhecimentos, a qual compreende
elementos fisicos e organizacionais necessarios para o apoio a inovacao, tais como
organizacdes publicas e privadas que podem desempenhar papéis diferentes por
meio da producéo, financiamento, coordenagdo, supervisdo e avaliagdo da

inovacao.

Assim, nominalmente, esta infraestrutura é composta por: universidades
(publicas e/ou privadas); habitats de inovacdo, como incubadoras e aceleradoras de
empresas, parqgues cientificos e tecnoldgicos, centros de pesquisa publicos e/ou
privados; agéncias consultivas, agéncias de apoio e consultorias; 0rgaos
reguladores da propriedade intelectual e 6rgaos financiadores da inovag¢do. Todos
esses agentes se envolvem na geracéao e difusdo do conhecimento tecnologico, bem
como em seu financiamento e protecdo para apropriabilidade dos beneficios da
inovacdo (ROSARIO et al., 2010). De acordo com Soete e Corpakis (2003), p. 3:

Ciéncia, tecnologia e inovacdo sdo geralmente reconhecidos como
importantes determinantes da bem-estar econémico. O apoio publico
a P & D é importante para gerar impactos a jusante em termos de
indicadores, tais como a competitividade e emprego. O
benchmarking de desempenho ao longo destas dimensfes e das
politicas de P & D pode ter impacto sobre a competitividade e
emprego, e sao, portanto, altamente desejaveis como entradas para
melhoria da formulagéo de politicas (tradu¢é@o nossa).

Por fim, tem-se o0 conjunto de politicas publicas que conduz os incentivos
regionais para reforcar a atividade inovadora. As politicas publicas (representadas
por politicas industriais, de inovacdo, educacao, infraestrutura, etc) de apoio a
inovacdo sado fundamentais para o bom desempenho de um SRI, pois podem
incentivar e induzir a capacidade de producédo, aprendizagem e difusdo do

conhecimento.

Tais politicas sdo destinadas a melhorar a interacdo entre as infraestruturas,
empresas e instituicdbes de pesquisa e universidades. Além disso, estas politicas
devem responder as necessidades individuais e coletivas para a inovagdo. Em

outras palavras, devem ser desenvolvidas politicas de apoio a regides de potencial
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enddgeno?’, através do incentivo a difusdo de tecnologias em escala regional
(COOKE, 2001).

Em seu estudo, Evangelista et al. (2002) apontaram que o foco em sistemas
de inovacao levou a uma contribuicdo diferente do contexto de dimensao geografica
e do estudo de fendmenos inovadores na ltalia. Assim, quando a analise passa de
sistemas nacionais para unidades subnacionais, algumas categorias novas de

definicdo devem ser levadas em consideracéao.

A configuracdo destas categorias que caracterizam um SNI pode ser, em
principio, transferida para uma escala territorial menor e usada também para definir
o SRI, a saber: i) a organizacéo interna das empresas; ii) as relagées inter-firmas; iii)
o papel do setor publico e das politicas publicas; iv) 0 estabelecimento institucional
do setor financeiro; v) a intensidade e a organizacdo da P&D; vi) a estrutura de
governanca regional; vii) as caracteristicas do sistema de producdo e do padrao de
especializacdo setorial; vii) o grau de abertura e capacidade de atrair/absorver
recursos externos e xix) as forcas hierarquicas centro-periféricas (geografia, historia

etc), tendo em conta as peculiaridades de diferentes escalas geogréficas.

Em sua contribuicdo, Howells (1999) destaca ainda elementos locais
especificos que séo relevantes para um SR, incluindo a localizacao de padrdes de
comunicacgdo, a pesquisa localizada e os procedimentos de busca em matéria de
inovacdo e tecnologia, as invencgdes localizadas e os padrbes de aprendizagem e
compartilhamento de conhecimentos localizados, o desempenho da inovacédo e
spillovers (transbordamentos) territoriais. Vale mencionar ainda a importancia dos
ativos intangiveis e do conhecimento tacito, além de atitudes de aprendizagem e

recursos mostrados por um contexto particular da governanca regional/local.

Dentro da abordagem regional de sistemas de inovacado, é necessario que se
fornecam explicacdes para as assimetrias e as disparidades, bem como para a
convergéncia e divergéncia dinamicas. Evangelista et al. (2002) acentuam que a
presenca de fortes assimetrias geograficas em variaveis econémicas de inovagao

levam a duas grandes questoes.

27 Diz respeito as caracteristicas especificas de cada local ou regido. Assim, as politicas publicas de-
vem incentivar a melhor maneira de explorar estas potencialidades. Como, por exemplo, existem
regibes que sdo potencialmente ricas no agronegdcio, tecnologia da informacéo e comunicacéo,
exploracdo de petréleo & gas, silvicultura, indastria, exploracdo sustentavel de recursos naturais
etc.
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A primeira indaga até que ponto as assimetrias tecnolégicas podem ser
interpretadas em termos de presenca ou falta de um SRI, isto é, se tais assimetrias
poderiam levar a conclusdo da existéncia de um SRI em uma dada regido que
apresenta determinadas caracteristicas e ainda, quais seriam as consequéncias da
inexisténcia de um SRI em uma outra regido com caracteristicas distintas. A
segunda discute se toda regido com administracdo e economia bem reconhecidas

pode ser tomada como um sistema de inovacao.

Para responder as perguntas anteriores, deve-se considerar, inicialmente, que
0 conceito de sistema deve ser testado com relagdo ao grau de coeréncia interna e
regras do jogo que resultem em uma identidade ou modelo regional bem
estabelecido (COOKE et al.,1997). A falta de uma massa critica para gerar, importar,
modificar e difundir novas tecnologias bem como a falta de uma coeréncia interna de

governancga, podem impedir a atribuicdo do estatuto de sistema.

A questdo da representacdo empirica da inovacdo regional e atividades
tecnolégicas é uma das mais discutidas neste campo de pesquisas. A fim de
contornar estas dificuldades, algumas pesquisas sistematicas tém sido realizadas. A
Unido Européia (UE) tem abordado esta questdo através da Community Innovation
Survey, a qual tem fornecido um conjunto de dados que podem ser usado para

medir o desempenho tecnoldgico de sistemas regionais em um sentido amplo.

Esta base leva em conta tanto as estratégias inovadoras e performances de
empresas quanto a densidade e a qualidade das interacfes sistémicas entre
empresas e entre estas e 0 contexto econdmico e institucional mais amplos em que
operam. No Brasil, trabalho semelhante tem sido realizado pela PINTEC, a qual tem
sido utilizada como base para medir o grau de inovacao e de investimentos que as

organizacfes empresariais vém realizando ao longo de periodos selecionados.

Tendo a inovacdo tecnolégica como elemento fundamental para esta
pesquisa, seu conceito, conforme Doloreux e Parto (2005,) é espacialmente
localizado, ocorrendo em um contexto histérico, institucional, politico, social e
econdmico bem definido. Deste modo, este conceito esté inserido em um contexto
regional em que prevalecem regras, convencdoes e normas derivadas de fatores
econdbmicos e socioculturais que diferenciam o desenvolvimento tecnolégico e

econdmico de cada regiao.
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Assim, torna-se necessario estudar os elementos que compdem uma regido,
focalizando as instituicoes e as interagcbes existentes, que deveriam ou ndo existir,
conforme destacado também por Evangelista et al. (2002). Neste sentido, para que o
desenvolvimento possa ocorrer, € necessario criar um ambiente que estimule a
capacitacdo técnica, a inovacdo, a geracdo e difusdo de conhecimentos, a
incorporacdo de novas tecnologias, bem como estimule as caracteristicas
gualitativas e quantitativas de todo o ambiente e o relacionamento entre pesquisa
basica e aplicada, pesquisadores, empresarios e incorporacdo das novas
tecnologias (CASALI; SILVA; CARVALHO, 2010).

Diferentes instituicdes e diferentes inter-relagdes entre o quadro institucional e
o setor produtivo resultam em diferentes esforcos de inovacfes e em distintos niveis
de desenvolvimento em diferentes regifes. Assim, 0 processo de catching up de
uma regiao é possivel por meio da constru¢do das capacidades, da infraestrutura e
da inter-relacdo entre estas, tendo em vista 0s processos de aprendizado dinamicos,
regionalmente localizados (CASALI; SILVA e CARVALHO, 2010).

O formato e condi¢cdes apresentados para os SRIs advindos a partir de um
sistema nacional ndo sao unanimidade, sendo que existem criticas aos modelos
existentes que remetem a uma reflexdo mais profunda sobre o papel da regiéo,
politicas de inovacdo e mesmo dos sistemas regionais de inovacdo. A primeira
destas criticas é feita por Uyarra (2010) que, mesmo reconhecendo a importancia
conceitual dos SRIs e da ampla utilizacdo destes para a implementacédo de politicas
regionais a partir de um contexto nacional, levanta questdes que abordam como

estdo propostos os SRI e como estes poderiam estar operando.

O primeiro questionamento de Uyarra (2010) é sobre os conceitos tradicionais
de SRI que estdo centrados em subsistemas de sistemas nacionais ou setoriais, e
vistos como versdes de menor escala do proprio sistema nacional, o que ja havia
sido abordado por lammarino (2005). Para tanto, destaca dois formatos de SRI que
geralmente séo aceitos, a saber: i) o primeiro, do tipo bottom-up (de baixo para
cima) é centrado nos transbordamentos (spillovers) dos conhecimentos e no impacto
geografico das inovacoes e; ii) o do tipo top-down (de cima para baixo), apresenta a
regido como sendo dotada de uma agéncia ou agente de coordenacdo dos
processos econdmicos de cima para baixo no nivel meso (por exemplo, governo

federal para estadual) com o nivel local, por exemplo, com um cluster de empresas.
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Estas formas tradicionais de SRI tém dificil sustentagdo, conforme Uyarra
(2010), criando com isto dilemas como: a auséncia da interacdo entre as
configuracdes geograficas meso e micro; os diferentes niveis de controle de atuacao
dos atores envolvidos, como mercado, conhecimento, e politicas de tomadas de
decisdes; a diversidade de rotas ou trajetérias tecnologicas existentes e; a dindmica
evolucionaria de mudancas e adaptativas da regiao.

A este conjunto de pontos, pode-se incluir, por conta deste distanciamento
entre 0 meso e micro, a questdo de politicas que néo respeitam ou rejeitam as
diferentes especificidades locais, como infraestrutura, a interagdo dos mercados, a
dificuldade de criacdo de novas organizacbes empresariais e a producao de
desenvolvimento tecnologico (UYARRA, 2010).

Assim, para Uyarra (2010), este diagnostico direciona para uma certa
exaustdo do SRI, que leva a problemas na esfera politica, a falta de clareza, bem
como ao entendimento conceitual do SRI como uma possivel falta de articulacao
politica, e a questbes como saber se, como, por que, onde e quando ndao sao bem
explicadas pela literatura existente. Para sair deste processo, € necessaria uma
mudanca do quadro de atores, assim como acdes e atitudes, além de uma nova
agenda que contemple a evolucdo econbmica e geogréafica, as diversidades e as

dimensdes multinivel dos sistemas regionais.

Desta maneira, Uyarra (2010) corroborando com Bunnel e Coe (2001), coloca
gue todas as regifes possuem algum tipo de inovacéo ou tecnologia a oferecer para
0 sistema regional, sendo razoavel também que se aceite que alguns SRIs estejam

mais estruturados e, portanto, mais avangados que outros.

Assim, sendo mais especifica em suas criticas, Uyarra (2010) coloca que uma
parte da literatura sobre SRI esta deixando a desejar por conta da falta de clareza e
da imprecisdo quanto a maneira de operagcdo dos SRIs, devido a analise estar
centrada na forma mais tradicional dos sistemas. Por sua vez, lammarino (2005) e
Uyarra (2010) colocam gque a ideia ndo € rejeitar os conceitos ou formas tradicionais
do SRI ou mesmo se procurar um SRI “ideal”, mesmo que a literatura mais restrita
indiqgue que apenas o Silicon Valley (EUA), Emilia-Romagna (ltalia) e Baden-

Wurttemberg (Alemanha) séo sistemas regionais de inovagdo em sua esséncia.



60

A sugestao € ampliar o escopo de andlise que inclua as condi¢des especificas
regionais, ou mesmo ampliar a analise que inclua as condi¢cdes da regido em um
contexto maior, explorando, desta maneira, o potencial existente, conforme também

ja sugerido por Bunnel e Coe (2001).

O segundo questionamento é sobre as andlises top-down versus bottom-up
dos SRIs. De acordo com Uyarra (2010), esta forma de configuracdo ndo consegue
capturar ou mesmo alcancar as especificidades regionais, 0s seus atores, as
instituicdes e relacdes existentes e, nesta situacado, o SRI € incapaz de constituir um
vinculo adequado e forte entre os atores e as questdes meso e micro ou, ainda,

entre as condic¢fes e diversidades das empresas a nivel micro.

Neste sentido, Uyarra (2010) sugere a adocdo de uma analise evolutiva
conforme ja proposto por Dopfer et al. (2004), lammarino (2005) e Boschma e
Frenken (2006) a qual integre o micro e 0 macro e que capture as abordagens
evolutivas do crescimento regional. Este enfoque deve ainda atentar para as
biografias das empresas que operam em contextos territoriais € no espaco evolutivo
das redes no nivel meso da economia regional e ter um olhar mais rigoroso sobre 0s
padroes de desempenho e capacidade de inovacdo e tecnologia para formar

vantagens para a regiao.

Ainda segundo lamarino (2005, p. 6), as teorias evolutivas de mudanca
tecnolégica se baseiam necessariamente no acesso e uso eficiente de
conhecimento e repousam sobre trés principais dimensfes funcionais que estao

totalmente inseridas na 6tica de analise dos SRIs:

1. Absorcdo de novos conhecimentos, tecnologia e inovacdo para a

adaptacao e necessidades locais;

2. Difusdo de inovacbes em todas as partes constituintes do tecido social

regional para reforcar a base de conhecimento existente;

3. Geragéo de novos conhecimentos, tecnologia e inovagao.

O terceiro questionamento de Uyarra (2010) corroborado por Laranja,
Flanagam e Uyarra (2008), esta centrado no carater analitico versus as perspectivas
normativas. Neste caso, os autores recomendam estudos mais analiticos e menos

normativos que se dediqguem a politicas mais dedicadas a contemplar as
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competéncias regionais, que explorem os fluxos e intera¢cdes do sistema e de seus
componentes e que possam reduzir as possiveis disfungbes. O engessamento
normativo pode ser um impeditivo para as atividades de inovacdo empresarial. O
quarto questionamento trata do viés de regibes abertas versus as fechadas, ou
denominadas de “ilhas”. De acordo com Uyarra (2010), nesta conjuntura e em um
ambiente cada vez mais de SRIs diversos e configuragdes complexas (amplas), os
SRIs mais influentes sdo aqueles que oferecem flexibilidade no formato operacional
e que tém integracdo interna ou mesmo externa ao local ou ambiente regional,

proposta que também é corroborada por Rondé e Hussler (2005).

Neste sentido, propde que sistemas regionais de inovacao sejam mais
abertos e mais propensos a cooperacédo dentro do formato regional (demais estados
da regido, por exemplo), como também com o aspecto meso e macro, mas nao
sendo apenas um replicador de politicas publicas (federal, por exemplo). Num
contexto de economia globalizada, que exige crescente internacionalizacdo das
atividades, sistemas produtivos globais, competéncias especificas e de maior
conteudo tecnolégico, as parcerias com outras regibes e paises pode ser um
diferencial importante para um SRI, em relagcdo aqueles que atuam de maneira
isoladas como “ilha” (UYARRA, 2010).

O Ultimo questionamento trata da abordagem sobre a adaptacdo dinamica
versus as transferéncias de politicas regionais. Como ja colocado, ndo existe um
SRI ideal ou mesmo politica regional perfeita, devido, em parte, a diversidade e
condicdes especificas regionais e também as proprias barreiras a inovacao
(UYARRA, 2010).

Neste sentido, questbes como a heterogeneidade das empresas, as
tecnologias e a selecdo dos ambientes necessarios devem ser adaptadas as
politicas regionais abordadas para lugares e circunstancias. O autor cita, ainda,
estudos que procuram comparar a diversidade existente nos sistemas regionais de
inovacédo, destacando suas semelhancas, particularidades, principais determinantes,
vinculo, processos e tipologias (UYARRA, 2010), o que pode facilitar a

contextualizagao e a estratégia do proprio SRI.

As discussbes realizadas por Rondé e Hussler (2005), lammarino (2005),

Boschma e Frenken (2006), Laranja et al. (2008), e Uyarra (2010) sdo pontos de
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vista alternativos para estudar as diferencas regionais, estruturas, meios e formas de
producdo de conhecimentos, modos de governanca, instituicdes financiadoras,
internacionalizacdo de empresas, competéncias tecnoldgicas regionais, nivel de
desenvolvimento econdmico, insercdo ou mesmo percentual de participacdo na
inovacédo regional. Ainda conforme Uyarra (2010), neste contexto, uma regido pode
absorver os efeitos positivos de uma determinada politica nacional ou, ainda, nao

incorporar nada em todas as politicas implementadas.

A segunda critica aos modelos tradicionais de SRIs é centrada na forma e
abrangéncia das politicas de inovagdo, sendo este formato chamado de “mix’,
“‘multinivel”, ou de politicas publicas “mix multinivel”. Em sua analise, Flanagan,
Uyarra e Laranja (2011) denominam este formato de “combinagdo de politicas”, e
colocam que a origem deste termo veio das discussbes de politica econébmica na
década de 1960, mas que, no contexto de politica de inovacdo, esta terminologia
comecou a ser empregada no inicio da década 2000 como uma maneira de

reconfigurar as politicas para inovacao.

Este termo “combinacao”, como é utilizado muitas vezes, introduz, em muitos
casos, um uso comum no campo de estudos de politica de inovagédo, pois esta
deveria ser uma oportunidade para reorganizar os instrumentos de politicas de
inovacao existentes e tornar mais facil o entendimento dos termos multinivel e multi-

ator.

Para tanto, a l6gica deste processo nao € simplesmente agrupar politicas de
inovagao que nao estejam alinhadas, e sim explorar as formas com que os estudos
de politica de inovacgao tratam os atores, instrumentos, instituices e interacoes, a
fim de chegar a uma configuracdo mais util e integrada ao conjunto das politicas de
inovagao, sublinhando a necessidade de uma visao dindmica e mais ampla da
politica de formulacéo, e de interacéo politica neste contexto complexo de atividades
e demandas (FLANAGAN, UYARRA e LARANJA, 2011). Deste modo,

...Em nossa opinido os processos de politica sdo melhor pensados
como um subconjunto da categoria mais ampla de processos de
inovacdo. Baseando-se em insights da literatura para instrumentos
de politica, temos visto que os processos de politica ndo sdo mais
passiveis de racionalidade instrumental do que o0s processos de
inovacao. Em vez disso o foco para a andlise da politica de inovacédo
deve estar em aprendizagem incremental/adaptativa,
experimentacdo, reflexdo, debate e discussao sobre meios/fins, e até



63

mesmo em tensdes criativas. Um papel fundamental dos estudos de
politica de inovacdo deve ser o de destacar os trade-offs e as
tensdes inerentes a qualquer combinacao de politicas e de promover
debates abertos sobre eles. (FLANAGAN; UYARRA; LARANJA,
2011, p. 711) (traducédo nossa)

Na visdo da OCDE (2010), estas politicas de inovacdo, em muitos casos,
parecem ser novos instrumentos introduzidos sem definicbes, ou que possuem 0s
mesmos propasitos ou, ainda, que sdo sobreposicdes. A eficacia de um instrumento
de politica quase sempre depende da sua interacdo com outros instrumentos (como
por exemplo, quando é inserido em uma politica industrial de busca pela melhoria de
produtividade e competitividade) que atuem com 0s mesmos propasitos, sendo que
estes sdo frequentemente concebidos em momentos diferentes e para fins também

diferentes.

Em principio, a sele¢do e concepcao de instrumentos de politicas devem ter
em conta tais interagcdes, uma vez que estas podem entrar em conflito com outras
instdncias ou mesmo mutuamente (OCDE, 2010). Como exemplo desta
sobreposicdo, citam-se 0s instrumentos implementados no Brasil, quando da
execugao dos Programas SEBRAETEC pelo SEBRAE em 2002 e SIBRATEC por
parte da FINEP em 2007, os quais possuem semelhancas quanto ao publico alvo e

tém as duas instituicdes, simultaneamente, como parceiras nos dois programas.

A contabilizacdo de tais interacdes entre as politicas de inovacao esta longe
de ser simples, conforme a OCDE (2010), pois, inicialmente, o que se observa é
uma expansdo do leque de objetivos da politica de inovacdo e dos pacotes de
instrumentos utilizados. E que estes necessitam se adequar & paisagem politica
cada vez mais complexa, formando um pacote diversificado de opc¢des, tais como

produtos, mercados, demandas e rotas tecnoldgicas.

Para Soete e Corpakis (2003), mesmo existindo dificuldades de analise, esta
combinac¢do de instrumentos de politica precisa ser avaliada ou é necessario que
haja exercicios comparativos com olhar critico a fim de avaliar e melhorar o
desempenho destas politicas no Sl. Para tal, sugerem que se faca um benchmarking

deste desempenho, e que 0 mesmo seja pautado nas seguintes premissas:

* Uma compreensdo adequada dos diferentes tipos de politicas e
instrumentos de politica em uso e 0s contextos em que sdo
aplicados;
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* Utilizagdo de indicadores de desempenho relativo, que podem ser
aplicados para comparar a eficiéncia e a eficacia de instrumentos
individuais com outros tipos similares;

*+ Uma compreensdo de maneira eficaz de que as politicas séo
combinacdes dos instrumentos individuais no ambito dos sistemas
nacionais de inovacgao;

. Estimativas do impacto agregado do conjunto
espectro de instrumentos em uso em diferentes configuracdes do
sistema de inovacao (SOETE; CORPAKIS, 2003, p. 07) (traducéo
nossa).

Este acompanhamento para verificar os resultados efetivos pode levar a uma
ampliacdo de possibilidades da politica de inovacao que, por sua vez, pode conduzir
a novos principios para a intervencdo politica. Isso permite um leque maior de
instrumentos de politica, que agora precisam também intervir em outras questbes
que ndo apenas tecnolbgicas, como gestdo de projetos, questbes administrativas,
contabeis, juridicas, financeiras e orcamentarias (OCDE 2010).

E fundamental que as politicas de inovacdo, como CT&l, de PD&l e de
educacao, estejam inseridas em um contexto maior de instrumentos de incentivo a
inovacdo, como, por exemplo, as politicas industriais?®, que tém como objetivo
aumentar a produtividade e competitividade do setor produtivo. Além destes,
também devem ser levados em conta os impactos de outros instrumentos, tais como
os da politica fiscal, os das leis de concorréncia e regulamentos, dentre outros. Esse
conjunto constitui as condicbes para o desenvolvimento de atividades de inovacgao.
(OCDE 2010).

Portanto, garantir a coeréncia e equilibrio na politica de inovacdo € uma meta
importante, mesmo se reconhecendo que este processo pode ser dificultado pela
sobreposicao das politicas e demandas diferentes pelo nivel local ou regional. Os
objetivos principais de tais politicas podem n&o ser o suporte adequado para
empresas com atividades de P&D e inovagao (OCDE 2010).

E importante também evitar as ineficiéncias decorrentes do fato de se operar
muitos regimes em escala muito pequena. O acréscimo incremental de instrumentos
de politica, se generalizado e de longo prazo, pode resultar em complexas e densas
combinacdes de politicas, 0 que pode causar afastamento de atores e interlocutores.

Quanto mais claras e objetivas forem as politicas, tanto melhor seréo os resultados,

28 Para uma maior discussdo sobre politica industrial como incentivo as atividades de inovacgéo, ver
Melo, Fucidji e Possas (2015) e Pessali e Shima (2015).
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pois instrumentos construidos ao longo do tempo normalmente tém concepcdes
diferentes para tratar dos problemas que possuem variacdes e solucdes especificas.
Isso também faz alcancar uma coeréncia politica dificil em alguns casos(OCDE
2010).

Deste modo, numa perspectiva mais dinamica, encontrar uma combinacao
adequada de politicas ndo € uma tarefa com resultado definitivo, visto que o ambito
e 0 conteudo das politicas governamentais evoluem, impulsionados por mudancas
nos fatores internos e externos, e pela exigéncia de desenvolvimento econémico e
institucional. Ao mesmo tempo, estas politicas devem atender ao nivel de
sofisticagdo do proprio governo, pois influenciam tanto o conjunto de metas

propostas como a propria capacidade de alcanca-las (OCDE 2010).

A terceira linha critica sobre as politicas de inovacéo € resultante do estudo
realizado por Lanaham e Feldman (2015) sobre a utilizacdo do termo politica de
inovacao “multinivel”. As autoras analisaram as politicas de inovagéo de 45 estados
dos EUA, que empregaram o Programa Small Business Innovation Research (SBIR)
Outreach e o Programa Small Business Innovation Research (SBIR) Match dentro
do SBIR Program Federal.

Nesta andlise, foram examinadas as respostas a implementacao de politicas
de inovacgdo de varios niveis dentro de um contexto dindmico, independente e em
diferentes competéncias a partir das medidas adotadas por estes estados norte-
americanos. Num contexto de politicas multinivel “de cima para baixo, de baixo para
cima ou ainda de formas laterais”, estabeleceu-se um contraponto entre as politicas
de inovacdo nacionais e as praticadas pelos estados analisados, tentando-se
verificar se estas politicas eram apenas replicagbes das nacionais, se havia
sobreposicdes ou interagdes, ou quais eram o0s resultados efetivos destas politicas
(LANAHAM; FELDMAN, 2015).

Trazendo a luz o caso brasileiro, 0 que se percebe no periodo entre 2000 e
2011 é que os estados replicaram localmente as politicas de inovacao federal, em
alguns casos, por exigéncia das agéncias federais que se opunham a adaptar as
acdes nacionais para um contexto ou realidade estadual. E importante registrar que
para a conjuncéo de politicas de inovacdo de maneira independente, sem apenas

replicar a politica nacional (combinacdo, multinivel, mix), é imprescindivel que no
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SRI existam condi¢des de implementagao, assim como atores, agéncias, instituicoes

que avaliem a melhor politica de inova¢cdo como um todo e ndo em partes.

Um exemplo positivo que pode ser citado no caso do Brasil e que se adequa
a esta tematica é o conjunto de atores (diversos ministérios, como: MCTI;
PLANEJAMENTO; FAZENDA; MDIC; EDUCACAO, além da Receita Federal do
Brasil, universidades, pesquisadores, representacdo empresarial, cientifica e
tecnoldgica) envolvidos na elaboracédo do Cédigo Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (BRASIL 2016)?° que foi promulgado em 2015, e que tera influéncia do tipo
multinivel direta nas politicas de inovacédo dos estados e de incentivos a inovagédo no

setor produtivo do Brasil.

Uma quarta critica as politicas de inovacéo foi apresentada por Osério e Pose
(2004), que questionam se as politicas estdo realmente atingindo seus propésitos.
Esta é uma questdo bastante complexa e abrangente, pois, ao longo das duas
Ultimas décadas, muitos governos vém realizando a¢des no sentido de promover o
cresimento da economia em regides por meio das politicas de inovacdo e dos
investimentos em PD&l, sendo que os autores utilizaram como amostra para o

estudo as regides periféricas da Europa.

Neste sentido, os argumentos utilizados no planejamento destas a¢des, como
a necessidade de atingir um limite minimo de pesquisa, a existéncia de importantes
efeitos de distancia e de logisticas, a difusdo dos transbordamentos tecnoldgicos, a
presenca de retornos de escala em investimentos de P&D ou, ainda, a
indisponibilidade das condi¢cbes socioecondmicas necessarias nessas regides para
gerar inovacdo, podem lancar davidas sobre os possiveis retornos destes tipos de
politicas (OSORIO; POSE, 2004).

Como resultado desta andlise, os autores indicam que o investimento em
P&D como um todo, no ensino superior, e investimentos em P&D nas regides
periféricas da Unido Européia, em particular, estdo associados positivamente a
inovacdo. A existéncia desta forca associada, no entanto, depende de
caracteristicas socioecondmicas especificas da regido, que afetam a capacidade de
cada regido para transformar o investimento em P&D em inovacao e, finalmente, a

inovacdo em crescimento econdmico (OSORIO; POSE, 2004).

2 Dispbe sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacdo cientifica e
tecnolégica e a inovacgéo.
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Este resultado sugere que as condi¢des ou o tipo do dinamismo econdémico
de uma regido (estado), da infraestrutura existente, da formacéo educacional, do
“‘empreendedorismo” ou incentivo empresarial, e os investimentos em C&T e em
P&D sédo elementos fundamentais para a operacionalizacdo de um sistema regional
de inovagao. Assim sendo, estudar sistemas de inovacéo e suas particularidades em
ambito regional pode ser uma contribuicdo importante para verificar as condi¢des
existentes, assim como as potencialidades que cada Estado possui para a pratica da
inovacdo tecnolégica no segmento empresarial. Paralelamente, acredita-se que
pesquisas desta natureza podem auxiliar nas diretrizes e rotas estratégicas para
fortalecer o SRI e, por consequéncia, o local onde 0 mesmo se encontra.

Ademais, vem-se percebendo na literatura, Soete e Corpakis (2003), Osorio e
Pose (2004), Rondé e Hussler (2005), lammarino (2005), Boschma e Frenken
(2006), Uyarra (2010), Flanagan, Uyarra e Laranja (2011), Flanagam, Lanaham e
Feldman (2015), a necessidade de uma integracdo mais forte entre as politicas
publicas e os SRIs, seja esta no ambito federal ou a nivel estadual. Portanto, para se
alinhar a esta nova modelagem e reduzir as dificuldades regionais, a estratégia
deveria ser amparada numa atuagao conjunta e em varias frentes na implementacéao

destas politicas no ambiente regional/local.

Neste sentido, os agentes a frente dos SRIs devem propor acdes diferentes e
centradas num contexto mais amplo, que pode ser intra e inter-regional, propondo
assim politicas publicas estaduais ou regionais em formato de redes, que englobem
solugdes para todos os estados de uma macrorregido, por exemplo, visto que, em
principio, estes SRIs podem ter as mesmas dificuldades e, neste caso, as politicas

excederiam as fronteiras geograficas de estados e regides.
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3. SISTEMAS DE INOVACAO NO BRASIL

Neste capitulo, apresentar-se-4 analise sobre o0 sistema nacional de
inovacdo, a partir de uma apreciagdo do historico, infraestrutura, atores, politicas
industriais, politicas de inovagdo, marco regulatorio, a fim de se ter uma visédo deste

sistema e, desta maneira, poder discutir os sistemas de inovacao dos estados.

3.1 PROCEDIMENTO UTILIZADO

Para alcancar os objetivos do capitulo, realizou-se uma pesquisa documental
com busca de informacdes e dados para subsidiar o exame proposto. Neste sentido,
investigaram-se materiais elaborados e dispobilizados pelo MCTI, ANPROTEC,
CONFAP, ANPEI, CONSECTI, PINTEC, PIA-Empresa, IBGE, entre outros, 0s quais
pudessem fornecer elementos para fundamentar esta analise sobre os sistemas de
inovagao no Brasil.

Além destas fontes secundarias, foi realizada uma pesquisa na base de
dados da Web of Science, via Portal de Periddicos da CAPES, para levantamento do
namero de publicacBes cientificas com participacdo de instituices de pesquisa dos
estados nos anos de 2000 e 2011. Esta pesquisa foi realizada introduzindo as
palavras de busca “brazil or brasil or bresil” bem como os nomes dos respectivos
estados ou suas siglas no endereco das instituicdes que figuram nas publicacdes da

base de dados considerada.

Esta investigacdo foi muito rica, pois mostrou-se imprescindivel para
posicionar e evidenciar as diferencas entre as UFs no ambito nacional, mas,
também, revelar detalhes dos sistemas de inovacdo dos estados que talvez nédo

seriam percebidos se a analise fosse na esfera da macrorregiao.
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3.2 O SISTEMA DE INOVACAO BRASILEIRO

Com o objetivo de subsidiar a analise sobre SRIs, faz-se uso do conceito de
sistema de inovacdo abordado por Lundvall (1992), Freeman (1995), da OCDE
(1999), Tidd, Bessant e Pavitt (2008), Dantas (2014) e MCTI (2015), defendendo-se
que os SRIs tém o propésito de produzir tecnologias melhoradas ou novas em
produtos, processos ou servigos, por meio da interacdo, entre outras, da pesquisa

cientifica e da pesquisa aplicada.

No conjunto de acdes estruturantes, conforme a SBPC (2011), foram criados
o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq e a
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES em 1951;
a Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP em 1967; o Fundo Nacional para o
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — FNDCT em 1969 e o Sistema Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em 1975. Além desses, foi criado
também o Ministério de Ciéncia e Tecnologia — MCT, em 1985, tendo este ultimo
sido alterado, em 2014, para Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo - MCTI.
Ainda neste conjunto de acdes estruturantes, é necessario registrar as importantes
acOes do Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA), criado em 1950, e da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em 1973, para a pesquisa e

desenvolvimento do pais.

Além de incorporar o CNPqg e a FINEP, a estrutura do MCTI atualmente &
composta pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE); pela Comisséo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN); pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB); por 19
unidades de pesquisa cientifica, tecnolégica e de inovagcdo; além de quatro
empresas estatais, como as Industrias Nucleares Brasileiras (INB); o Nuclebras
Equipamentos Pesados (Nuclep); a Alcantara Cyclone Space (ACS) e o Centro de

Exceléncia em Tecnologia Eletrénica Avancada (Ceitec).

Ainda nesta construcao historica do sistema nacional de inovacdo, Mendes e
Baiardi (2010) colocam que, em 1950, foi criada na Bahia a Fundagéo para o
Desenvolvimento da Ciéncia da Bahia, primeira agéncia de fomento a pesquisa
cientifica do Brasil, que viria a ser a base para a criacdo da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de S&o Paulo — FAPESP, em 1960, e para as demais
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Fundacdes do Brasil. Estas Fundacbes de Amparo sado agéncias estaduais de
fomento & pesquisa cientifica e tecnolégica e que, por consequéncia, auxiliam no

desenvolvimento socioecondmico estadual.

Desta forma, criou-se inicialmente um conjunto de instituicbes de apoio e
fomento a pesquisa cientifica, mas que foram importantes na transicdo para
pesquisa aplicada, com o desenvolvimento de tecnologias, e a inser¢cdo destas no

mercado consumidor.

3.2.1 As politicas de inovagéo

Ainda no ambito nacional, a partir da década de 1990, em uma conjuntura de
abertura da economia e com a necessidade de maior inser¢do do setor produtivo
nos mercados mundiais e na competitividade global, o incentivo a inovacédo no setor
produtivo tornou-se imprescindivel. Para se engajar neste hovo modelo de economia
aberta, iniciou-se a implementacdo de politicas de inovacdo que pudessem dar
sustentacao a esta busca de melhora da produtividade e competividade no mercado

internacional.

Neste contexto, foi promulgada a Lei n° 8.661 de 02 de junho de 1993, que
instituia os Programas de Desenvolvimento Tecnologico Industrial (PDTI) e o
Programa de Desenvolvimento Tecnolégico Agropecuario (PDTA), que, por sua vez,
estabeleciam condi¢cdes para a concessao de incentivos fiscais para a capacitacao
tecnolégica da industria e da agropecuaria. No inicio desta mesma década, as
agéncias de fomento a pesquisa e a formacgéo de recursos humanos passaram a
dedicar atencdo crescente aos projetos de pesquisa que envolvessem instituicoes
tradicionalmente associadas a producdo do conhecimento (tipicamente as
instituicbes de ensino superior e 0s centros de pesquisa) e ao setor produtivo (DE

NEGRI; CAVALCANTE, 2013).

A estes incentivos, na década de 1990, pode-se adicionar a Lei de
Propriedade Industrial (BRASIL, 1996) e a Lei de Programas de Computadores
(BRASIL, 1998), que foram instrumentos regulatorios de estimulo a inovagao
tecnolégica naquele periodo.
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No final da década de 1990, de acordo com a FINEP* e a SBPC (2011),
foram criadas novas ferramentas de apoio a pesquisa, os chamados Fundos
Setoriais de Ciéncia e Tecnologia. Estes fundos foram instrumentos para financiar
projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo no pais, sendo que, atualmente,
ja existem 16 (dezesseis) fundos vigentes, sendo 14 (quatorze) relativos a setores

especificos e dois em &reas transversais.

Um dos fundos transversais é voltado a interacdo universidade-empresa
(Fundo Verde Amarelo - FVA), enquanto o outro é destinado a apoiar a melhoria da
infraestrutura de ICTs (CT-Infra). Os fundos especificos em CT&l englobam areas
como petréleo e gas (CT-Petro), transporte (CT-Transporte), saude (CT-Saude),

energias (CT-Energia), biotecnologia (CT-Bio), mineral (CT-Mineral), entre outras.

Os fundos setoriais nasceram em funcao da necessidade de superar a insta-
bilidade da alocag&o de recursos para o financiamento do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, ou seja, para serem fontes complementares de recursos para financi-
ar o desenvolvimento de setores estratégicos para o Pais. As receitas dos fundos
sdo oriundas de contribui¢cdes incidentes sobre o resultado da exploracédo de recur-
Sos naturais pertencentes a Unido, parcelas do Imposto sobre Produtos Industriali-
zados (IPI) de certos setores e da Contribuicdo de Intervencdo no Dominio Econé-
mico (CIDE) incidente sobre os valores que remuneram 0 usSO ou aquisi¢cao de co-

nhecimentos tecnolégicos e/ou transferéncia de tecnologia do exterior3™.

Com estes mecanismos, houve um fortalecimento do sistema nacional de
inovacao, constituindo um meio mais adequado de financiamento as atividades
tecnoldgicas voltadas ao setor produtivo, além de incentivar a inovacéo tecnolédgica
entre as empresas e universidades®? (DE NEGRI; CAVALCANTE, 2013). Registre-se

30 Consulta realizada no endereco eletrdnico: http://www.finep.gov.br/a-finep-externo/fontes-de-
recurso/fundos-setoriais/o-que-sao-fundos-setoriais. Acesso em 07/05/2016.

31 Estas informacdes obtidas com a FINEP no enderecgo eletronico: http://www.finep.gov.br/a-finep-
externo/fontes-de-recurso/fundos-setoriais/o-que-sao-fundos-setoriais. Acesso em 02/06/2016.

32 Este formato possui semelhangas com a proposta do “Tridngulo de Sabato” apresentada em 1968
por Jorge Sébato e Natalio Botana, que ao proporem um programa de substituicdo de importacdes
para a América Latina, sugeriram que este deveria levar em conta a necessidade constante do se-
tor produtivo em aprimorar seus processos e seus produtos, através de uma infraestrutura cientifica
e tecnoldgica articulada entre este setor e 0 Governo. Posteriormente, em 1996, Loet Leydesdorff e
Henry Etzkowitz apresentaram o modelo da Hélice Tripla, que é um modelo semelhante de intera-
¢ao entre o setor publico, setor produtivo e universidades e com uma critica ao modelo de Sabato e
Botana pela rigidez entre os trés setores descritos.


http://www.finep.gov.br/a-finep-externo/fontes-de-recurso/fundos-setoriais/o-que-sao-fundos-setoriais
http://www.finep.gov.br/a-finep-externo/fontes-de-recurso/fundos-setoriais/o-que-sao-fundos-setoriais
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que os recursos destes fundos sao fundamentais para as acbes de pesquisa
cientifica e, em parte, aplicados em instituicdes dos SRIs das UF.

Ainda nos anos 1990, introduziu-se no pais a figura juridica das agéncias
reguladoras, que possuem o papel de fiscalizar, regulamentar e controlar os
produtos e servicos de interesse publico em areas especificas, tais como
telecomunicacdes, petréleo e gas, energia elétrica, servicos de planos de saude,
transportes terrestres, vigilancia sanitaria, aviacao civil, entre outras, que serviram de

parametro para a criacdo de agéncias reguladoras nos ambitos estadual e municipal.

Na esfera federal, pode-se citar como exemplo a Agéncia Nacional de
Telecomunicac6es — ANATEL, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, a
Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP. Com o
advento da criacdo destas agéncias, implementaram-se iniciativas setoriais que
resultaram na legislacdo de obrigatoriedade de investimentos em P&D, sendo que
este comprometimento ocorreu no setor elétrico através da Lei n° 9.991/2000
(BRASIL, 2000), por meio da exigéncia da aplicacdo compulséria de recursos

provenientes da receita operacional liquida das empresas do setor.

Em relacdo as telecomunicacdes, esta obrigatoriedade de investimento em
P&D ocorreu através da Lei n® 9.472/1997 (BRASIL, 1997), posteriormente alterada
pela Lei n° 12.485/2011 (BRASIL, 2011), que exigia investimentos das empresas do
setor em projetos de pesquisa e desenvolvimento. No caso da ANP, esta agéncia
introduziu clausula de obrigatoriedade de investimentos em P&D3? nos contratos da

agéncia com empresas exploradoras conforme abordado por Asevedo et al. (2012).

Estas iniciativas foram importantes dentro do sistema nacional de inovacéo,
pois foram alternativas para incentivar atividades de inovacgéo nos sistemas setoriais,
além de promover projetos de P&D no formato de cooperacdo e parcerias entre
empresas, universidades e centros de pesquisa. Além dos incentivos a realizagao
das atividades de inovacdo, em 2001 criou-se a Pesquisa de Inovacdo — PINTEC
(denominada a época de Pesquisa Industrial - Inovacdo Tecnologica — PINTEC), a

partir de um convénio celebrado entre a FINEP e o IBGE, com o objetivo de construir

3 Esta clausula de investimentos em pesquisa e desenvolvimento ou “clausula de pesquisa e
desenvolvimento”, dependendo do tipo de contrato, estabeleceu a obrigacdo, para as empresas, de
investir em despesas de P&D o valor minimo de 0,5% da receita bruta anual de campos de elevada
producdo, junto a universidades ou institutos de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico nacionais,
gue forem previamente credenciados para este fim pela ANP.
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indicadores nacionais das atividades de inovacdo tecnologica nas empresas
industriais brasileiras. Esta parceria continua vigente, e resultou em um importante
trabalho de acompanhamento de indicadores de resultado, assim como de
informacdes e dados coletados que servem como subsidio para o planejamento das

estratégias de incentivo a inovagdo no meio empresarial do pais.

Na primeira metade da década de 2000, ocorreram alteragdes fundamentais
no marco regulatério, através de instrumentos estruturantes para o desenvolvimento
da inovacéo tecnoldgica, que levaram o Brasil a um novo patamar no que diz
respeito a estimulos através de politicas de inovacdo. O primeiro destes
instrumentos e, certamente, o mais importante, foi a promulgacdo da Lei de
Inovacdo®* (BRASIL, 2004), que estabelece um novo regime de incentivos a

inovacdo nunca instituidos no pais.

Esta Lei dispbe sobre incentivos a inovacdo e a pesquisa cientifica e
tecnologica no ambiente produtivo e, dentre as novidades, estabelece a criacdo dos
recursos denominados de “subvencdo econOmica’™®. Estes recursos poderdo
financiar pela primeira vez no pais as “despesas de custeio®®” dos projetos das

empresas privadas, o0 que era um mecanismo ja empregado em outros paises.

Esta permissdo, inédita no pais, foi implementada pelo setor publico, por
entender que o investimento em projetos de inovacéao tecnoldgica no setor produtivo
€ uma forma de incentivo ao desenvolvimento socioecondémico, por meio da
possibilidade de expansdo da receita das empresas, pela geracdo de novos
empregos e impostos, e pelo surgimento de novas empresas. Trata-se de aportar
recursos publicos a projetos de inovacdo empresariais através dos quais o setor
publico compartilha os riscos associados ao desenvolvimento tecnologico e a

inovacdo com o setor privado.

34 Alterou a Lei n° 8.661/1993.

35 Consiste na aplicacdo de recursos publicos ndo reembolsaveis (que ndo precisam ser devolvidos)
diretamente em empresas

3 Como despesas de custeio, pode-se citar: material de consumo, contratacdo de servigos de tercei-
ros (PF/PJ), novas contatacdes de pessoal, etc. No estado da Bahia, foi criado o Programa INO-
VATEC (2007-2014), a partir da Lei Estadual n°® 9.833 de 05 de dezembro de 2005, e tinha por ob-
jetivo financiar as despesas de capital (maquinas, equipamentos, obras, etc) de projetos de empre-
sas, ICT’s (publicas e privadas), visto que a legislacao vigente a época nao permitia este tipo de
fomento.
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Para viabilizar este formato de apoio a projetos de P&D para empresas, a
FINEP em 2006 lancou o Edital 01/2006%, que teve continuidade através de outras
chamadas em ambito nacional até o ano de 2010. Ainda em 2006, a FINEP lancou o
Edital 02/2006, com objetivo de credenciar estados para que estes captassem
recursos da Financiadora, tendo sido este edital o precursor do programa de
descentralizagéo de recursos de subvengéo econdmica da FINEP.

Assim, ao realizar a captacao destes recursos de subvencdo econdmica em
consonancia com o aporte de recursos de contrapartida, os estados estavam aptos a
lancar editais®® na esfera local, desde que tivessem uma legislacdo®® e condices
apropriadas para viabilizar os instrumentos de repasse de recursos para as

empresas e implementacgéo destes editais*©.

Ao mesmo tempo e de maneira inédita, a Lei de Inovacdo estimulou a
participacdo do pesquisador publico e das ICTs em projetos de inovacao,
oportunidade que n&o ocorria anteriormente devido a impossibilidades legais.
Assim, daquele periodo em diante, uma empresa privada que sentisse a
necessidade de ter um conhecimento especifico poderia buscar o0 mesmo nas
universidades ou centros de pesquisa, podendo remunerar este pesquisador sem

estar infringindo a legislagéo vigente.

Um diferencial desta Lei, ainda no ambito de incentivo ao pesquisador, foi
permitir que este se afastasse da ICT por um periodo de tempo para trabalhar em
um projeto de P&D numa empresa privada, ou mesmo podendo abrir uma empresa
a partir de projetos desenvolvidos por este na ICT. Este mecanismo incentivou a
operacdo de projetos em parceria, por meio da interacdo entre pesquisador e
empresa, assim como induziu o surgimento de empreendedores inovadores vindos

da academia. A Lei também permitiu a concepg¢éo de aliangas estratégicas entre 0s

37 Este primeiro edital disponibilizou um montante de R$ 300 milh&es de reais, tendo recebido uma
demanda em torno de R$ 450 milhdes de reais das quase mil propostas apresentadas. Ao final, fo-
ram contemplados 148 projetos de empresas privadas.

3 O apoio aos projetos de inovacao tecnoldgica das empresas via edital publico foi a forma de trazer
transparéncia a este tipo de fomento, acesso amplo a todas as empresas e disseminar davidas
guanto a relagao entre o setor publico e o privado.

%9 As primeiras leis de inovagéo nos estados comecaram a ser promulgadas em 2006, tendo o estado
do Amazonas como um dos pioneiros em implementar lei estadual neste sentido.

40 Como exemplo, cita-se o lancamento do primeiro edital de Subvencdo Econémica no estado da
Bahia em 20 de fevereiro de 2008, tendo sido disponibilizado um total de R$ 16,5 milh8es de reais
(entre recursos da Unido e do Tesouro do Estado da Bahia) para apoiar os projetos de P&D das
empresas locais.
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setores publico e privado, seja para o desenvolvimento de projetos de cooperacao

ou parceria entre uma empresa* e ICT.

Outra possibilidade permitida pela Lei foi o desenvolvimento de projetos em
areas estratégicas, onde o setor publico tem interesse, por exemplo, e o0 setor
privado possui a expertise. Este formato levou a geracdo de projetos e
empreendimentos nos setores de saude, petréleo e gas, transportes, etc., podendo
ser citada ainda a criacdo da EMBRAPII em 2013 como resultado deste novo

modelo de parcerias.

Por ultimo, é importante salientar que a Lei de Inovacao determinou que as
ICTs disponham de um Nucleo de Inovacdo Tecnologica (NIT) préprio ou em
associacdo com outras instituicdes. A funcdo do NIT é fazer a gestdo da politica de
inovacédo da ICT, além de incentivar acbes de protecdo da propriedade intelectual e
transferéncia de tecnologia. O nucleo pode ser visto como uma ligacdo entre a ICT e
o mercado e, a0 mesmo tempo, uma ferramenta de indugdo da inovacgéao, através do
estimulo & geracdo de formas de protecdo de ativos (patentes, registros), e

implementacéo pelo setor produtivo das pesquisas realizadas nas ICT’s.

Os NITs se tornaram importantes espacgos de discussao, o que culminou na
criacdo, em 2006, do Férum Nacional de Gestores de Inovagdo e Transferéncia de
Tecnologia - FORTEC, o qual retne os responsaveis nas universidades e ICTs pelo
gerenciamento das politicas de inovacdo e das atividades relacionadas a

propriedade intelectual e a transferéncia de tecnologia.

O Foérum tem encontros anuais para debater assuntos relacionados a gestédo
da inovacéao e transferéncia de tecnologias, tendo langcado, em 2016, como resultado
destas discussbes, o Programa de PéOs-Graduacdo em Propriedade Intelectual e
Transferéncia de Tecnologia para Inovagdo — PROFINIT, sendo este o primeiro
mestrado profissional com este tema no pais. Esta pos-graduacdo do tipo stricto

sensu tem como objetivo o aprimoramento da formagao profissional para atuar nas

41 Como exemplo, pode-se citar o langamento de dois editais na linha da inovacdo aberta pela FA-
PESB em 2010, os quais tinham carater de ineditismo, pois colocaram a empresa como sendo a
proponente dos projetos em P&D e, a0 mesmo tempo, sendo a lider da parceria. Um destes edi-
tais, denominado de Apoio a Cooperacédo entre empresa e ICTs, se propds a fomentar projetos da
empresa privada tendo uma ICT baiana como parceira. O segundo, denominado de Inovacdo Aber-
ta, se propds a apoiar projetos de empresa baiana em parceria com outra empresa, que poderia
ser localizada em qualquer estado do Brasil.
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competéncias dos NITs e nos ambientes promotores de inovacao nos diversos

setores: académico, empresarial, governamental, organizacdes sociais, etc.

Outro instrumento importante instituido na politica de inovacdo na primeira
metade dos anos 2000 foi a Lei de Incentivos Fiscais a Inovacdo Tecnoldgica,
conhecida como “Lei do Bem” (BRASIL, 2005). Esta Lei permitiu a concesséo de
incentivos fiscais as empresas que realizassem pesquisa e desenvolvimento de
inovacao tecnoldgica. Este mecanismo, baseado nos conceitos de P&D do Manual
Frascati, estabelece trés subgrupos de tipos de pesquisa, sendo: a) pesquisa basica
ou fundamental, que consiste em trabalhos experimentais ou tedricos; b) em
pesquisa aplicada, que consiste na realizacao de trabalhos originais com propésito
pratico e; c) desenvolvimento experimental, que consiste na realizacdo de trabalhos
sistematicos, baseados em conhecimentos preexistentes, obtidos por meio de

pesquisa e/ou experiéncia pratica.

Deste modo, a empresa que estivesse sob regime de lucro real e realizasse
dispéndios em P&D, baseado nos conceitos citados, poderia solicitar no ano
seguinte da realizacao das atividades de P&D a Secretaria da Receita Federal: i) a
deducéo de 20,4% até 34% no Imposto de Renda de Pessoa Juridica (IRPJ) e na
Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido (CSLL); ii) de 50% no IPI na compra
de maquinas e equipamentos destinados a P&D e; iii) depreciacdo e amortizacao

acelerada desses bens.

Este beneficio foi motivo de inUmeras discussdes pois, de um lado, o setor
publico colocava que as empresas nao estavam aproveitando este instrumento de
maneira intensa e, por outro lado, as empresas reclamavam da condicdo de ter que
estar no regime de lucro real e, a0 mesmo tempo, da inseguranca juridica junto a
Secretaria da Receita Federal em chancelar o beneficio. Mesmo com estes
desajustes, este € um importante instrumento de apoio a inovacao tecnolégica nas

empresas.

Mas, além de legislar diretamente sobre o apoio ao setor produtivo, foram
criados outros mecanismos de incentivo a inovacdo no pais. Um destes
instrumentos foi a Lei n° 11.105/2005 (BRASIL, 2005a) conhecida como Lei da
Biosseguranca, que estabelece normas de seguranca e mecanismos de fiscalizacéo
de atividades que envolvam organismos geneticamente modificados (OGM) e seus
derivados. Além disso, este instrumento criou o Conselho Nacional de
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Biosseguranca (CNBS), apresentou a reestruturacdo da Comissao Técnica Nacional
de Biosseguranca (CTNBIio) e disp6s sobre a Politica Nacional de Biosseguranca
(PNB).

Esta Legislacao foi importante pois o pais criava, desta maneira, mecanismos
de protecdo para as riquezas naturais e estabelecia regras para exploragdo das
mesmas, além de se alinhar com a legislacdo internacional existente sobre
biosseguranca. Ainda no campo da legislacdo, foi criada a Lei n° 11.487/2007
(BRASIL, 2007) conhecida como Lei da Parceria Empresa/ICT, que alterou a Lei n°
11.196/2005a, para incluir novo incentivo a inovagcdo tecnoldgica e modificar as
regras relativas a amortizacdo acelerada para investimentos vinculados a pesquisa e

ao desenvolvimento, e continuar reforcando a parceria entre empresas e ICTs.

Além dos incentivos ja mencionados, destaca-se a instituicdo de instrumentos
que tinham como objetivo ouvir a sociedade para o planejamento de estratégias de
CT&l que deveriam ser seguidas pelo pais, bem como discutir as demandas
existentes dos atores do sistema. Assim, em 1985, junto com a criagcdo do MCT, foi
realizada uma Conferéncia com este objetivo, considerada a 1® Conferéncia

Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

Outra iniciativa aconteceu em 2000, quando o MCT langou o chamado “Livro
Verde”, que contemplou um conjunto de a¢des para impulsionar a Sociedade da
Informacdo no Brasil em todos os seus aspectos: ampliacdo do acesso, meios de

conectividade, formacdo de recursos humanos, incentivo a pesquisa e

desenvolvimento, comércio eletrdnico e desenvolvimento de novas aplicagdes.

Em 2001, foi realizada a 22 Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao, que resultou no chamado “Livro Branco”, o qual continha as diretrizes
estratégicas para CT&l, que estavam baseadas no novo modelo de financiamento
de fundos setoriais. Além disso, criou-se o Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
(CGEE). No ano de 2005, foi realizada a 32 Conferéncia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo, que enfatizou a importancia da CT&l para a geracdo de

rigueza e inclusédo social.

Por fim, em 2010, foi realizada a 42 Conferéncia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacédo, para discutir uma politica de Estado para CT&l, tendo o

desenvolvimento sustentavel como tema central das discussdes. Esta conferéncia
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foi precedida de encontros estaduais como féruns de discussdo e conferéncias

regionais, o que, ao final, resultou no chamado “Livro Azul”.

Ainda como diretriz do marco légico estratégico, ha de se destacar a criacao,
em 2007, do Plano em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para o Desenvolvimento
Nacional, denominado de Plano de Ac¢ao 2007-2010 ou de “PAC da Ciéncia”. Este
documento tinha por objetivo a definicho de um plano com iniciativas, acdes e
programas que possibilitassem tornar mais decisivo o papel da ciéncia, tecnologia e
inovacdo no desenvolvimento sustentavel do pais. Varias das iniciativas previstas
foram voltadas para estimular as empresas a incorporarem as atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&I) no seu processo produtivo. Este plano

foi estruturado em quatro eixos, a saber:

a) expansado e consolidacdo do sistema nacional de ciéncia, tecnologia e
inovagao, que pretendia consolidar institucionalmente o sistema nacional,
fortalecendo o modelo de governancga e a cooperacao internacional. Além
disto, visava fomentar a formacdo de recursos humanos em CT&l, assim

como melhorar a infraestrutura e o fomento a pesquisa cientifica e

tecnoldgica.

b) promocao da inovacao tecnoldgica na empresa, através da continuidade do
apoio financeiro as atividades de PD&lI, insercdo de pesquisadores nas
empresas, incentivo a cooperacdo entre empresas e ICTs, incentivo a
inovacdo através da nacionalizacdo de bens e produtos, da capacitacéo

de recursos humanos e implementacao de centros de PD&I empresariais.

Ainda dentro deste eixo, foi instituido o Sistema Brasileiro de Tecnologia
(SIBRATEC), além de incentivos a criacdo e a consolidacdo de empresas intensivas
em tecnologia, por meio da implantacdo do Programa Nacional de Apoio as
Incubadoras e Parques Tecnolégicos (PNI). Outra linha importante de fomento foi a
criagdo e a consolidacdo da industria de venture capital (Programa Inovar) e o uso
do poder de compra do setor publico para estimular o desenvolvimento tecnoldgico

das empresas brasileiras.

C) pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em areas estratégicas, que consistia
em incentivar a pesquisa em areas portadoras de futuro, como

biotecnologia e nanotecnologia, mas também em diversas outras areas
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como as de TIC, biocombustiveis, insumos para saude, energias
renovaveis, petroleo, gas e carvdo mineral, programa espacial e nuclear,

defesa nacional, etc.

d) o quarto eixo foi centrado no incentivo a ciéncia, tecnologia e inovacao para
o desenvolvimento social, por meio da sua popularizagdo e do ensino de
ciéncias, e no incentivo a geracdo de tecnologias para o desenvolvimento

social.

Ainda neste contexto, no ano de 2011, foi apresentada a Estratégia Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ENCTI) para os anos de 2012-2015, aprovada
com o objetivo de dar continuidade ao Plano de Acdo em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo que fora instituido para o periodo 2007-2010. A ENCTI, enfatizou a
continuidade da CT&l como fundamental para o desenvolvimento do pais, além de
reforcar as agdes contidas no Plano de Ac¢ao 2007-2010. Sinalizou ainda para a
sociedade a necessidade do pais em empregar a inovacdo para o desenvolvimento
sustentavel e realizar uma integracdo com a politica industrial no sentido de ampliar

o setor produtivo nacional.

Como continuidade desta politica, em 2016 foi instituida a Estratégia Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ENCTI) para os anos de 2016-2019, que
ressalta a abrangéncia do SNCTI, os avancos conseguidos, as tendéncias recentes

na politica de CT&lI e os desafios que o pais necessita enfrentar na area.

Ainda em 2016, foi implementada uma importante alteracdo no marco legal da
inovacdo, com a promulgacdo do Cdédigo Nacional de CT&l através da Lei n°.
13.243/2016 (BRASIL, 2016), que alterou a legislacdo ndo apenas ligada a ciéncia,
tecnologia e inovagdo, mas um conjunto de leis e normas, e que se prop6s a ser um
marco diferencial para as atividades de CT&l e PD&l. O Cédigo foi criado com
alteracdes* na lei de inovacgéao, na lei do estrangeiro, na lei das licitacdes, no regime
diferenciado de contratacdes, no regime de planos de carreira e cargos do

magistério federal. Além disso, regulamenta a importagdo de bens para atividades

42 Alterou a Lei n°. 10.973, de 2 de dezembro de 2004, a Lei n°. 6.815, de 19 de agosto de 1980, a Lei
n°. 8.666, de 21 de junho de 1993, a Lei n°. 12.462, de 4 de agosto de 2011, a Lei n°. 8.745, de 9
de dezembro de 1993, a Lei n°. 8.958, de 20 de dezembro de 1994, a Lei n°. 8.010, de 29 de marc¢o
de 1990, a Lei n°. 8.032, de 12 de abril de 1990, e a Lei n°. 12.772, de 28 de dezembro de 2012,
nos termos da Emenda Constitucional no 85, de 26 de fevereiro de 2015.
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de CT&l, e altera, também, o regime diferenciado de contratagBes publicas e a
relacdo entre as instituicbes federais de ensino e pesquisa e as fundac¢des de apoio.

O Cddigo reforca, ainda, o papel dos pesquisadores e das ICTs na pesquisa e
no desenvolvimento do setor produtivo, promete desburocratizar as atividades de
pesquisa cientifica e tecnoldgica, facilitar os processos de importacdo de insumos e
impulsionar o empreendedorismo tecnoldgico com facilidades para que as ICTs e
incubadores de empresas tenham papel mais atuante na geracdo de empresas de
base tecnoldgica. Como diferencial no campo das empresas, esta legislacao permite
que 0s recursos publicos de subvencdo econ6mica possam ser utilizados para
financiar as despesas de capital (maquinas, equipamentos, etc.) em projetos de

inovacao, o que até entdo era vetado pela legislacao.

Portanto, numa andlise geral, o que se verifica é que a partir do ano de 2003
0 pais avanca consideravelmente no arcabouco em ciéncia, tecnologia e inovacao,
criando, para tanto, instrumentos e ferramentas, um marco legal robusto e condi¢des
para que o Brasil possa se integrar em uma economia global baseada em
tecnologia. Deve-se ressaltar que, além de criar uma legislacdo inexistente, foram
realizados esforcos no sentido de adequar esta legislacdo a demanda dos atores e
da sociedade.

Ao mesmo tempo, percebe-se uma preocupacao dos gestores publicos em
constantemente readequar as estratégias em CT&I para o pais, fazendo desta uma
acao primordial. Estes esforcos procuram, por um lado, integrar cada vez mais o
setor produtivo no processo de ciéncia e tecnologia como forma de aumentar a
produtividade e a competitividade e, por outro lado, fazer com que o setor publico

contribua com instrumentos para o desenvolvimento socioeconémico do pais.

Em relacdo aos atores envolvidos em ambito nacional para o Sl, destacam-
se, além do MCTI, o Ministério de Desenvolvimento Industria e Comércio Exterior -
MDIC, o Ministério de Educacdo - MEC, a Finep, a Fundacdo CAPES, os Parques
Cientificos e Tecnoldgicos, as Incubadoras de Empresas, o CNPq, o Servi¢o Brasi-
leiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE, a Confederacdo Nacional
da Industria - CNI, o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI, a Asso-
ciacdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores - AN-

PROTEC, a Associacao Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas
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Inovadoras - ANPEI, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social-
BNDES, e a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia - SBPC.

3.2.2 As politicas industriais

Em consonancia com os incentivos as atividades de inovacao implementadas
no Brasil, faz-se necessario elencar os programas e projetos instituidos como politi-
cas industriais que tiveram o intuito de apoiar o setor produtivo e que, alinhados com
as politicas de inovacéo, foram importantes instrumentos para as atividades de ino-
vacao no setor empresarial. A0 mesmo tempo, estes instrumentos foram fundamen-
tais para o processo de adaptacdo de uma economia baseada em commaodities ou
agroexportadora para efetivagdo de uma industria nacional. No conjunto destas poli-

ticas, pode-se citar:

i) Politica Industrial e de Comércio Exterior — PICE (1990): teve como objetivo o
aumento da eficiéncia na producédo e comercializacdo de bens e servicos,
mediante ampla modernizacdo e a reestruturacdo da industria na pos-
abertura da economia. Este instrumento visava desenvolver uma industria
nacional que estava em processo de adaptacdo ao novo cenario econdémico,
e que colocava este segmento em novo patamar de competi¢cao internacio-

nal.

i) Programa Brasileiro de Qualidade e de Produtividade — PBQP (1990): objeti-
vou melhorar a qualidade e aumentar a produtividade dos produtos e servi-
¢os, substituindo o Programa da Qualidade e Produtividade — ProQP, criado
em 1986. Este instrumento veio com uma nova roupagem em consonancia
com a PICE.

iii) Lei de Informatica: A Lei n° 8.248, de 23 de outubro de 1991 (BRASIL,
1991), alterada posteriormente pelas Leis n° 10.176/2001, n°® 11.077/04 e n°
13.023/2014, tem como objetivo conceder incentivos fiscais para empresas
do setor de tecnologia (areas de hardware e automacéo) que tinham a prati-
ca de investir em P&D. Esses incentivos fiscais foram baseados na reducéo
do IPI em produtos habilitados/incentivados. Esta politica foi importante para
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0 crescimento das tecnologias da informacdo e comunicagdo no pais e, ao

mesmo tempo, para a insercdo do pais em um novo patamar tecnolégico.

iv) Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior — PITCE (1995-
1998): teve como objetivo incentivar o desenvolvimento da industria (aumen-
to de eficiéncia) tendo o incentivo a inovacédo tecnolégica (transformacao da
estrutura) como diferencial para alcancar esta meta, além da insercéo do se-
tor produtivo nacional na competitividade internacional. Este instrumento in-
centiva o uso da tecnologia como forma de modernizar a industria, visto que

esta era considerada robusta e ineficiente.

v) Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior — PITCE (2004-2008):
esta focou na inovagcdo como estratégia para competitividade internacional. A
politica buscou enfrentar a vulnerabilidade externa, resultado da desvaloriza-
¢ado do Real em 1999, por meio de agregacéo de valor a partir de atividades
de inovacgao.

O Programa atuou em trés eixos, sendo estes: linhas de acao horizontais
(inovacao e desenvolvimento tecnoldgico, insercdo externa/exportacdes, moderniza-
cdo industrial, ambiente institucional), setores estratégicos (software, semiconduto-
res, bens de capital, farmacos e medicamentos) e atividades portadoras de futuro
(biotecnologia, nanotecnologia e energias renovaveis). Este instrumento pela primei-
ra vez atuava em consonancia com as politicas de inovacao que estavam sendo im-
plementadas.

vi) Politica de Desenvolvimento Produtivo - PDP (2008-2011): teve como obje-
tivo fortalecer a economia do pais, sustentar o crescimento econémico e in-
centivar a exportacdo. A PDP apresentou quatro macrometas que visavam
acelerar o investimento fixo, estimular a inovagéo, ampliar a insergéo inter-
nacional do Brasil e aumentar o nimero de micro e pequenas empresas ex-

portadoras:

- Ampliacéo das exportagdes: entre as medidas previstas, incluem-se regula-
mentacao das Zonas de Processamento de Exportacdes - ZPEs, ampliagcéo
do financiamento do BNDES as exportacdes dos setores intensivos em méao
de obra e o aperfeicoamento dos Programas de Financiamento as Exporta-

¢Oes (PROEX Equalizagdo e PROEX Financiamento).
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- Fortalecimento das micro e pequenas empresas: para fortalecer a insergao
doméstica e internacional desse conjunto de empresas, foi desenhado um
programa especifico com metas e acdes articuladas, que tem entre suas
principais iniciativas a regulamentacéo da Lei Geral das MPEs (Lei n°. 123,
de 14 de dezembro de 2006), o fortalecimento de atividades coletivas e o

fomento de atividades inovativas.

- Regionalizacéo: o foco foi centrado numa Politica Nacional de Arranjos Pro-
dutivos Locais e ampliacdo da participacéo dos financiamentos do BNDES a

regido Nordeste até 2010.

- Integracdo produtiva com a América Latina: aumentar a articulacdo das ca-
deias produtivas e elevar o comércio com essa regido, buscando ampliar a

escala e a produtividade da industria doméstica.

- Integracdo com a Africa: o objetivo foi aprofundar as relages do Brasil com
o continente africano. O aumento da corrente de comércio, a presenca de
grandes empresas brasileiras e a crescente participacdo de micro e peque-
nas empresas no comércio de bens com este continente foram oportunida-

des vislumbradas de maior integracao.

- Producdo Sustentavel: o pressuposto é que o desenvolvimento produtivo
deve ser combinado com a reducéo de impactos ambientais e com a explo-

racao de oportunidades criadas pelas tecnologias limpas.

vii) Plano Brasil Maior (2011-2014): foi provavelmente a mais bem articulada
das politicas industriais implementadas, tendo o objetivo de sustentar o
crescimento econdmico e melhorar a posi¢cao do pais na economia mundi-

al.

Para atingir estes objetivos, o0 instrumento propunha o aumento do investi-
mento em inovagao e a promocdo de novas competéncias, amparado nas seguintes
medidas: a desoneragéo dos investimentos e das exportacdes; a ampliagédo e simpli-
ficagdo do financiamento ao investimento e as exportagdes; 0 aumento de recursos
para inovacao; estimulos ao crescimento de Médias e Pequenas Empresas (MPE); o
fortalecimento da defesa comercial; a criagcdo de regimes especiais para agregacao
de valor e tecnologia nas cadeias produtivas; e a regulamentacao das leis para esti-

mular a produgéo e a inovagao.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LCP/Lcp123.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LCP/Lcp123.htm

84

E, por fim, é fundamental o registro da iniciativa, em 2013, da criacdo da Em-
presa Brasileira de Pesquisa e Inovagédo Industrial — EMBRAPII*3, a qual foi baseada
na Sociedade Fraunhofer, da Alemanha, sendo um novo modelo publico-privado de
fomento a pesquisa para inovacao do setor produtivo. A EMBRAPII tem como mis-
séo contribuir para o desenvolvimento da inovagdo na indastria brasileira através do
fortalecimento da colaboracdo com institutos de pesquisas e universidades, e conta

atualmente com 18 (dezoito) unidades credenciadas**.

O que pode ser apurado € que as politicas industriais implementadas tiveram
um carater evolutivo com o propésito de inserir o setor produtivo em um contexto de
melhoria da produtividade e competividade a partir, também, da sua inser¢cao no
ambiente de inovacdo. Portanto, verifica-se que nas ultimas duas décadas foram
instituidos importantes instrumentos de politica industrial em consonancia com as
politicas de inovacédo, que tiveram como objetivos aumentar e melhorar a competiti-
vidade da induastria nacional, tendo o viés da inovacdo em varios momentos como

elemento para alcancar estes resultados.

3.3 OS SISTEMAS ESTADUAIS DE INOVACAO

AplOs a caracterizacdo do sistema nacional de inovacao, realizar-se-4 a
apresentacao do panorama dos sistemas estaduais de inovacao que, de agora em
diante, serdo denominados de sistemas regionais de inovacdo. Primeiramente,

expbem-se 0s argumentos para justificar a designagéo de SRIs empregado na tese.

Apesar do Brasil ser formado por cinco macrorregides (norte, nordeste,
centro-oeste, sudeste e sul), optou-se em analisar os sistemas de inovacao dos
estados e denomina-los como sistemas regionais de inovacao, pelo fato da estrutura
federativa do Brasil dotar os estados de ingredientes fundamentais para a

constituicdo de sistemas regionais de inovagéo, que se expressam em arcabouco

43 Acesso no endereco eletrdnico: http://embrapii.org.br/. Acesso realizado em 11/05/2016.

44 N3o foram criados novos centros de pesquisa, e sim, houve o fortalecimento dos ja existentes. Ao
mesmo tempo, quando foram implementados, os projetos de inovacao tecnolégica eram financia-
dos num modelo tripartite, ou seja, o custo do projeto era dividido em percentual igual para a em-
presa proponente, a unidade credenciada executora e a EMBRAPII.


http://embrapii.org.br/
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legal préprio, instituicbes de formulacdo de politicas e de fomento a pesquisa e a
inovagao, instituicdes de ensino e pesquisa estaduais e o estabelecimento de
politicas de ciéncia, tecnologia e inovacdo no ambito destes entes federativos. Tais
ingredientes ndo se expressam nha estruturacdo das cinco macrorregidoes acima

referidas.

Ao mesmo tempo que se reconhece o papel das estruturas existentes nas
regides, como bancos de desenvolvimento regionais (BNB, BRDE, BASA),
superintendéncias indutoras de desenvolvimento (SUDAM, SUDENE), entende-se
gue ndo se conseguiria captar as informacdes sobre sistemas de inovacao a partir
destes atores, assim como ndo se alcancariam as especificidades existentes nestas
estruturas mais amplas, as quais se planeja alcancar com o estudo dos sistemas de

inovacado dos estados.

Ademais, entende-se que, ao se pesquisar 0s sistemas de inovagdo de 13
(devido a limitacdo de dados divulgados pela PINTEC) dos 27 estados da federacéo,
estd se analisando quase a metade das UF, as quais abrangem uma amostra
significativa de sistemas vigentes. Estes estados tiveram juntos quase 90% (noventa
por cento) de participacdo do PIB, mais de 90% (noventa por cento) da participacao
do Valor Bruto da Producao Industrial e do Valor da Transformagdo Industrial no
pais em 2011, e em torno de 90% (noventa por cento) dos parques cientificos e

tecnolégicos existentes no Brasil em 2013.

7

Portanto, € uma amostra expressiva de representacdo dos sistemas de
inovagao estaduais do Brasil. Assim, ao se utilizar o termo sistemas regionais de
inovagao, deve-se entender como os sistemas de inovagéo dos estados estudados

na pesquisa.

3.3.1 Infraestrutura, atores e marco legal nos SRIs

Em relagéo aos atores e marco regulatorio envolvidos nos SRIs no Brasil, de

acordo com o Conselho Nacional dos Secretarios Estaduais para Assuntos de CT&lI
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- CONSECTI*, todas as 27 (vinte e sete) unidades federativas possuem uma
secretaria ou 6rgdo que responda pelos assuntos de CT&l. Ainda segundo o
CONSECTI, das 27 (vinte e sete) unidades federativas, 15 (quinze) possuem Lei de
Inovacédo Estadual e, deste modo, replicam nos estados a Lei de Inovacéao Federal

n°.10.973/2004, alinhadas com a politica de inovacao nacional vigente.

bY

Conforme o Conselho Nacional das FundacgOes Estaduais de Amparo a
Pesquisa — CONFAP#, no ano de 2016, todas as 27 (vinte e sete) unidades
federativas possuem uma FAP constituida. Ainda no campo do marco legal, o ideal
seria que cada SRI tivesse uma estratégia bem definida que integrasse a
infraestrutura de CT&I e politicas estaduais de apoio ao setor produtivo, o que pode
ser realizado através de uma Politica Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao*’,

a qual deve definir a estratégia daquele estado em CT&lI.

Como atores integrantes dos SRIs, pode-se citar o grupo de instituicbes com
familiaridade em capacitacdo empresarial e dos recursos humanos, como as
instituicées do sistema “S”, como SEBRAE, SESI, SENAC, SESC e SENAT, que se
encontram presentes em todas as UFs. Neste mesmo grupo, incluem-se as
Federacdes de Industrias, que sdo entidades de classe de apoio as atividades do
setor industrial, assim como as institui¢ées vinculadas, como o Instituto Euvaldo Lodi
(IEL) e o SENAI, que exercem importante papel na capacitacdo de pessoas e

empresas, além de incentivar as atividades de inovacdo no meio industrial.

O SENAI se distingue nos ultimos anos pela adocéo de politicas de pesquisa
e inovacao, que se expressa na criagao dos Institutos Senai de Inovagéo resultando
na consolidacdo de varias de suas unidades como instituicbes de pesquisa
diretamente ligadas ao setor produtivo. E preciso acrescentar ainda as Redes e
Foruns colaborativos existentes, que sao importantes grupos de apoio para as

atividades nos SRIs.

45 Acesso ao endereco eletrdnico: http:/confap.org.br/news/informacoes-sobre-faps/. Acesso realiza-
do em 07/05/2016.

46 Acesso no endereco eletrdnico: http://www.consecti.org.br/membros/. Acesso realizado em
07/05/2016.

47 Este tipo de instrumento deve ser atualizado periodicamente em nivel estadual, sendo também
interessante a estratégia de elaboracdo em nivel de macrorregides, como, por exemplo, o Plano de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao para o Desenvolvimento Sustentavel do Nordeste Brasileiro elabo-
rado pelo CGEE em 2014.


http://confap.org.br/news/informacoes-sobre-faps/
http://www.consecti.org.br/membros/
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Além dos atores j4 citados, € preciso registrar 0 grupo de agentes de
financiamento, representados pelas agéncias de fomento dos estados, bancos
publicos regionais de desenvolvimento e o segmento bancario tradicional. No caso
das agéncias de fomento, foi possivel levantar a existéncia destas em alguns
estados da UF, conforme a ABDE?*. Estas agéncias sdo importantes estruturas
financiadoras de projetos, além de replicar localmente politicas publicas e a¢bes de

fomento federais operacionalizadas pela FINEP e pelo BNDES, por exemplo.

Ja os bancos de desenvolvimento regional, representados pelo BNB, BRDE,
BASA, séo instituicbes que, junto com o0s bancos tradicionais, sao agentes
financiadores de projetos, mesmo que estas instituicGes tenham restricGes*?, em

alguns casos, para financiar projetos de inovacéao tecnolégica.

Entretanto, mesmo se reconhecendo a importancia da existéncia dos atores ja
citados, ndo se pode negligenciar a presenca nos SRI de composi¢cées que apoiam
0 surgimento e o desenvolvimento de empresas de base tecnoldgica. Estas
organizacdes sdo estruturas para o surgimento da inovacdo empresarial, sendo
representadas pelos parques tecnolégicos, incubadoras e aceleradoras® de
empresas, e integrantes dos chamados “habitats de inovacao”. Estes ambientes
contam com a ANPROTEC como instituicdo nacional de apoio e de promocéo de

empreendimentos inovadores no pais.

Com o intuito de incentivar o surgimento de novos empreendimentos
inovadores, foi instituido, entre 2002 e 2012, o Programa Nacional de Apoio as
Incubadoras de Empresas e Parques (PNI)®!, além de outros incentivos da FINEP,
SEBRAE, ANPROTEC e MCTI, que objetivaram apoiar 0 surgimento e estruturacao

destes locais de apoio as empresas inovadoras. Na Tabela 1, apresenta-se a

48 Nao foi possivel confirmar se os estados do AC, AP, PB, MS, RO e SE possuem agéncias de fo-
mento estabelecidas. Acesso no endereco eletrdnico:
http://www.abde.org.br/Assembleiageral.aspx. Acesso realizado em 08/05/2016.

49 pode ser citada a guestdo de garantias reais que séo exigidas das empresas com projetos de ino-
vacao tecnoldgica, o que dificulta a captacao deste tipo de financiamento junto a estas instituicdes.

50 Aceleradoras de empresas sdo instituicbes publicas ou privadas que apoiam por um periodo de-
terminado empresas com perfil inovador, sendo que este apoio é mais focado nas relacbes de
mercado e no negdécio da empresa. Por serem instituicdes ainda novas no Brasil, ndo foi verificada
a distribuicdo destas nos estados.

51 para ver o estudo completo sobre os parques tecnolégicos e incubadoras de empresa, acessar
MCTI (2015b).


http://www.abde.org.br/Assembleiageral.aspx
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distribuicdo de parques cientificos e tecnolégicos, no ano de 2013, conforme

levantamento realizado pelo MCTI (2014) e apoio da ANPROTEC.

Tabela 1 - Distribuicdo dos parques cientificos e tecnoldgicos no Brasil - 2013

numero de parques cientificos e tecnoldgicos

Grandes Regibes e UF Projeto

Implanta.

Operacao

Total

Norte

RO
AC
AM
RR
PA
AP
TO

Nordeste

MA
Pl
CE
RN
PB
PE
AL
SE
BA

Sudeste

MG
ES
RJ
SP

Sul

PR
SC
RS

Centro-Oeste

MS
MT
GO
DF

BrvrrluuoasanvBlovowloooocoocooroorloonvor or|as

Brasil

RIvkroo|w~wvN|E|loorvMEocorrooocoovoor oo ook

Noooco|lorwolljlovowREFrrorroooolrlooooooo|o

© = =W IN w
ROWER P |0 G5O GNP 0gRPPPNPORPOONOCOWORORO

Fonte: MCTI (2014)

Como verificado na Tabela 1, em 2013, a maior parte dos 94 (noventa e

quatro) parques cientificos e tecnolégicos — em projeto, implantagdo ou operacao —

estavam nos estados das regides Sudeste (41,5%) e Sul (37,2%) do pais, sendo que

0 estado de Sao Paulo, com 24,5% e o Rio Grande do Sul, com 17%, sdo os dois

maiores expoentes, com projetos ou unidades em implantacdo ou ja em operacao.

Em seguida, tem-se os estados do Parana, com 10,6%, Santa Catarina, com 9,6%,

Minas Gerais, com 85% e o Rio de Janeiro, com 7,5% do total de parques

cientificos e tecnoldgicos.
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Em relac@o as demais regifes, destacam-se as oito unidades verificadas na
regido Centro-Oeste, sendo trés nos estados de Goias e no Distrito Federal; as sete
unidades na regido Nordeste, sendo duas em PE, e uma no CE, PB, AL, SE e BA ¢;
as trés unidades no estado do Para, na regidao Norte. Importante ressaltar que, em
2013, nenhum estado da regido Norte ou Centro-Oeste possuia parque cientifico ou

tecnolégico em operacao.

Mas, como este levantamento foi realizado em 2013, deste periodo até o
momento as unidades colocadas como projetos ou em implantacdo jA podem ter
evoluido para operacdo, ou é possivel, ainda, que novos projetos tenham surgido.
Neste caso, enfatiza-se que os estados da regidao Sudeste e Sul possuem quase 3/5
(trés quintos) do total de unidades de parques cientificos e tecnoldgicos®?, o que
eleva em muito as condi¢cdes e capacidades destes para o surgimento de empresas

com perfil mais inovador.

No caso das incubadoras de empresas, em 2012 havia 384 unidades
instaladas no Brasil, sendo que nao foi possivel verificar a distribuicdo destas por
estado. Estas incubadoras sao distribuidas em trés categorias, a saber: de economia
solidaria; de empresas de base tecnolégica e; com foco em produtos e tecnologias
tradicionais. No ano da pesquisa, a grande maioria das incubadoras de empresas®3
estavam abrigadas em universidades e centros de pesquisa, 0 que demonstra a
oportunidade de se trabalhar a introducdo deste tipo de estruturas em outros
ambientes no pais (MCTI, 2012).

Como colocado na pesquisa sobre parques tecnoldgicos, a pesquisa sobre
incubadoras foi realizada ha cerca de quatro anos e, neste periodo, novas
incubadoras, que sado instrumentos de indugdo da inovacao tecnologica empresarial,
podem ter surgido. Ademais, as instituicbes que compdem os “habitats de inovagao”
sdo importantes atores no SRI, pois estimulam o surgimento de empresas
inovadoras (startups) e a cooperacao entre empresas e universidades/centros de

pesquisa.

52 para ver o estudo completo sobre nimeros de empresas instaladas nos parques tecnolégicos,
recursos humanos, receita, infraestrutura, etc, acessar MCTI (2014).

53 para ver o estudo completo sobre niimeros de empresas instaladas nas incubadoras, nimero de
recursos humanos nas empresas e nas incubadoras, receita, infraestrutura, etc, acessar MCTI
(2012).
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Mas € preciso salientar que apenas a existéncia fisica de incubadoras ou de
parques tecnoldgicos ndo impulsiona atividades de inovagcdo nas empresas, pois é
preciso também que estes ambientes possuam outras condicionantes, para que
possam ser espacos de estimulo de pesquisa e desenvolvimento, tais como:
infraestrutura adequada; recursos humanos capacitados e em quantidade suficiente
para as atividades de gestdo; investimentos financeiros que proporcionem agdes
estratégicas e de acolhimento das instituicbes e empresas interessadas; o estimulo
a vivéncia académica com empresas e vice-versa; e; principalmente, um modelo de

governanca institucional consolidado.

Com a descricdo dos atores e marco legal que compdem os SRIs, faz-se
necessario relatar condicionantes que fazem parte dos sistemas, como a existéncia
de diferencas nas economias estaduais, educacionais e de pesquisas cientificas e
tecnologicas. Essas desigualdades sdo ingredientes para o estudo dos sistemas
regionais no Brasil e influenciam nas atividades de inovagédo das empresas, seja de

maneira enddégena ou exégena ou, ainda, a partir de condi¢cdes locais diversas.

Os primeiros condicionantes sdo indicadores econdmicos dos estados
conforme exibido na Tabela 2. Neste levantamento, apresentam-se dados da
composi¢cado econdmica para os anos de 2000 e 2011, sendo que o motivo de utilizar
os dados destes anos decorre do poder comparativo entre um periodo inicial e um

final, além de ser o periodo temporal da pesquisa.

Conforme pode ser visto, as diferencas em relacdo a composi¢cado econbémica
regional sao significativas, mesmo se reconhecendo uma melhora destes dados em
alguns estados no periodo 2000-2011. Quando se analisa o percentual de
participacdo no PIB em 2000, constata-se que quase 3/4 (trés quartos) concentra-se

nos estados na regiao Sudeste e Sul, com ampla vantagem para a primeira.

No caso dos estados que mais se destacam na participacdo no PIB nacional
no ano de 2000, podem-se citar: PA e AM, na regido Norte; BA, PE e CE, no
Nordeste; SP, RJ e MG, no Sudeste; RS, PR e SC, na regido Sul e; DF e GO no
Centro-Oeste. No ano de 2011, verifica-se um aumento na participacdo no PIB nas
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, fendbmeno que pode ser semelhante ao
denominado por Pacheco (1998) de “descontragdo ou fragmentagdo econdmica

regional”.
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Tabela 2 - Indicadores econbmicos regionais - 2000 e 2011

Part. PIB* | Part. % Exp**. Part. % Imp**. Part. % VBP In- | Part. %
(%) (US$ FOB) (US$ FOB) dustrial*** VT

Grandes Regi- | 200 | 201 200 | 201

Oes e UF 0 1 2000 2011 2000 2011 2000 2011 0 1
Norte 44 54 6,0 8,1 7,7 6,5 4,9 6,3 48 7,1
AC 02 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AM 14 16 1,4 0,4 7,0 5,6 3,5 3.4 33 34
AP 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 01
PA 16 21 4.4 7,2 0,5 0,6 1,2 2,3 1,3 33
RO 05 0,7 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2
RR 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TO 0,3 04 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 01
Nordeste 12,4 13,4 7,3 7,4 8,6 10,7 8,7 9,1 9,1 93
AL 0,7 07 0,4 0,5 0,1 0,2 0,5 0,4 06 05
BA 39 39 3,5 4,3 4,0 34 4,2 4,2 42 411
CE 19 21 0,9 0,5 1,3 11 1,2 11 13 1.2
MA 10 1,3 1,4 1,2 0,9 2,8 0,4 0,5 04 05
PB 0,8 09 0,1 0,1 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 04
PE 23 25 0,5 0,5 1,7 2,4 1,2 1,5 1,2 15

Pl 0,5 0,6 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2
RN 0,8 09 0,3 0,1 0,1 0,1 0,4 0,5 0,6 0,7
SE 0,6 0,6 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,4 04 04
Sudeste 58,3 55,4| 56,5 57,0 64,3 55,2 64,0 59,4 1|66,0 61,1
ES 20 24 51 5,9 4.5 4.7 1,7 2,2 20 28
MG 85 9.3 12,2 16,2 50 5,8 9,8 11,6 9,6 12,0
RJ 11,8 11,2 3,3 11,5 8,9 8,4 7,4 8,5 9,7 10,9
SP 36,0 32,6| 359 23,4 459 36,3 451 37,1 |448 354
Sul 16,5 16,2 234 17,9 17,3 21,8 19,5 19,8 |18,0 18,0
PR 59 58 8,0 6,8 8,4 8,3 6,4 7,5 57 7.1
RS 6,9 64 4,9 3,5 1,7 6,6 8,8 7,7 80 64
SC 3,7 41 10,5 7,6 7,2 6,9 4,3 4,6 43 45
C-0 84 96 3.3 8,1 2,0 5,8 3,0 5,4 21 45
DF 39 4,0 0,0 0,1 0,9 0,6 0,2 0,2 0,2 0,2
GO 22 27| 19 4,3 0,2 0,7 1,5 26 |11 21
MS 10 1,2 0,5 1,5 0,3 2,0 0,7 1,1 0,3 09
MT 1,3 1,7 1,0 2,2 0,7 2,5 0,7 1,4 05 12
Brasil 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

(*) Participagdo percentual no Produto Interno Bruto - PIB do Brasil a precos de mercado corrente. Fonte: IBGE,
em parceria com os Orgéios Estaduais de Estatistica, Secretarias Estaduais de Governo.

(**) Participagdo percentual nas Exportagcbes Free On Board (FOB) Brasileiras. Fonte: Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior.

(***) Participacdo percentual do Valor Bruto da Produgdo Industrial — VBTI pelo estado, e do Valor da
Transformag&o Industrial — VTI pelo estado. Fonte: Pesquisa Industrial Anual-Empresa/IBGE.

Este movimento reflete a transferéncia de setores econémicos das regides
Sul e Sudeste para outras, como Norte, Nordeste e Centro-Oeste, provavelmente
pelas novas condi¢des verificadas nestes locais, mesmo que os estados das regides
Sudeste e Sul ainda tivessem neste periodo um total de 71,6% da participacdo no
PIB nacional. Em 2011, pode-se acrescentar aos estados ja citados como destaques
em 2000, os estados de RO, na regiao Norte, MA e PB, no Nordeste e MT e MS, na
regido Centro-Oeste.
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Em relacdo a participacdo dos estados nas exportacdes, em 2000, tem-se:
AM e PA, com maior percentual na regido Norte: novamente BA, PE e CE, no
Nordeste: SP, MG e RJ, no Sudeste; PR, SC e RS, no Sul e; GO e DF no Centro-
Oeste. Em 2011, verifica-se uma mudanca na composi¢cao dos estados com maior
participacdo nas exportacoes, sendo destaque o estado do PA na regido Norte, BA e
MA na regido Nordeste, MG, SP e RJ no Sudeste, PR e SC na regido Sul, e Go e
MT no Centro-Oeste.

Como destaques negativos, verifica-se que o AM teve uma reducdo em
torno de 1% (passou de 1,4% em 2000 para 0,4% em 2011) na participacdo nas
exportacdes entre 2000 e 2011. Neste mesmo periodo, o estado de SP teve uma
reducdo em torno de 12% (de 35,9% em 2000 para 23,4% em 2011), e o RS, que

possuia 4,9% em 2000, participou em 2011 com 3,5% das exportacdes do pais.

No tocante as importacdes, em 2000, os estados do AM, BA, CE, PE, MG,
RJ, SP, ES, PR, RS e o DF tinham maior participagdo percentual em ambito
nacional. Em 2011, os maiores destaques sdo para, AM, BA, RJ, SP, SP, SC
(mesmo com percentuais menores que em 2000), CE, PE, ES, MG, RS, SC, MS e

MT (com percentuais de aumento para o ano de 2000).

No caso da participagédo do VBPI** e do VTI®, fica evidente como os estados
da regido Sudeste e Sul estdo avancados industrialmente, mesmo que se reconheca
0 avanco nos estados das demais regifes, e ainda que este movimento tenha
ocorrido em detrimento de uma certa estagnacdo nos estados da regido Sul e
reducdo percentual nos estados da regidao Sudeste. De um modo geral, 0 que se
verifica € que os estados da regido Sudeste e Sul possuem posi¢cdes no campo
econdmico e industrial mais significativas e sélidas, podendo-se destacar os estados
do PA e AM, na regido Norte, BA, PE e CE, na regido Nordeste e GO, na regiao

Centro-Oeste. Na Tabela 3, apresentam-se as informacdes sobre atividades de

54 Compreende a totalidade das transferéncias realizadas mais as vendas efetuadas pela unidade
mais as variacdes dos estoques de: produtos fabricados pela unidade; produtos em curso de fabri-
cacéo; e produtos fabricados por outras unidades da mesma. Diz respeito estritamente ao setor in-
dustrial. (IBGE, acesso em:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/industria/pia/atividades/conceitos.shtm)

55 Compreende a diferenga entre o valor bruto da producéo industrial (VBPI) e o custo com as opera-
¢Oes industriais (COI). (IBGE, acesso em:

http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/industria/pia/atividades/conceitos.shtm)
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formacdo educacional e de pesquisa, as quais acentuam as diferencas na
infraestrutura de formag&o de recursos humanos nos estados da federagao.

Tabela 3 - Infraestrutura educacional e de pesquisa — 2000 e 2014

Gran- . . n. de cursos n. de n. de
n. de univer- n. de uni-
des sidades versidades mestrado/ mestres pes-
Regi- fed.(* est.(*) IF (Campi) doutorado e douto- quis.
des e ) ) (**) res (**) (**)
UF 2000 | 2014* | 2000 | 2014 2000 = 2014 2000 | 2014 2014 2014
Norte 8 10 2 5 8 (34) 8 (65) 10 61 23.238 8.483
AC 1 1 0 0 1@ 1) 0 1 1.082 408
AM 1 1 0 1 1(7) 1(13) 4 18 6.354 2.805
AP 1 1 0 1 1(1) 1(3) 0 1 946 201
PA 2 4 1 1 1(8) 1 (16) 6 34 9.769 3.162
RO 1 1 0 0 1(5) 1(8) 0 1 1.856 665
RR 1 1 0 1 2 (5) 2(7) 0 2 1.073 380
TO 1 1 1 1 1(7) 1(11) 0 4 2.158 862
Nordeste 10 18 12 14 11 (54) 11 (178) 70 282 82.114 28.273
AL 1 1 0 2 1(7) 1(15) 3 7 3.725 1.454
BA 1 4 4 4 2 (13) 2 (28) 15 64 17.985 7.532
CE 1 3 3 3 1(6) 1(27) 10 50 13.221 3.646
MA 1 1 1 1 1(6) 1(27) 0 8 4.370 1.246
PB 1 2 1 1 1(5) 1(11) 8 38 10.744 3.565
PE 2 3 1 1 2 (4) 2(21) 27 64 16.013 5.197
PI 1 1 1 1 1(3) 1 (20) 0 4 3.947 1.263
RN 1 2 1 1 1(4) 1 (20) 7 33 8.046 2.860
SE 1 1 0 0 1(6) 1(9) 0 14 4.063 1.510
Sudeste 14 20 6 6 13 (57) 13 (154) 551 1024 235.219 65.586
ES 1 1 0 0 1(7) 1 (20) 3 25 7.758 1.671
MG 7 11 2 2 6 (22) 6 (58) 61 189 48.868 14.859
RJ 4 4 2 2 4(22) 4(47) 128 252 56.628 16.478
SP 2 4 3 3 2 (6) 2 (29) 359 558 121.965 32.578
sul 6 11 6 9 7(39) 7(101) 115 402 94.927 30.811
PR 1 3 5 7 2 (11) 2(27) 23 130 33.293 11.378
RS 4 6 1 1 3(10) 3(39) 74 195 40.686 12.778
sC 1 2 0 1 2 (8) 2 (36) 18 77 20.945 6.655
Cc-0 4 5 3 4 5 (14) 5 (59) 20 119 44570 11.994
DF 1 1 0 1 1(1) 1(11) 19 61 21.515 4.299
GO 1 1 1 1 2 (8) 2 (24) 1 27 10.869 2.908
MS 1 2 1 1 1(1) 1(8) 0 20 6.068 2.609
MT 1 1 1 1 1(4) 1 (16) 0 11 6.118 2.178
Brasil 42 64 29 38 44 (198) 44 (557) 766 | 1888 480.068 145.147

(*) Contempla o numero de universidades federais e estaduais no estado. Fonte: Ministério da
Educacéo/CAPES/GeoCapes/E-Mec.

(**) Contempla o nimero de mestrados e doutorados no estado, niUmero de mestres e doutores no estado e
namero de pesquisadores no estado. Fonte: MCTI (2014)

Destaca-se na Tabela 3 a ampliacdo da rede de universidades federais no
periodo 2000 - 2014, que fez parte de uma politica de expansdo e desconcentracao
intra-regional das atividades de ensino e pesquisa, assim como o grande
crescimento dos cursos de pos-graduacado stricto sensu, passando de 766 cursos

em 2000 para 1888 cursos em 2014.

Ainda de acordo com a Tabela 3, ficam acentuadas as diferengas na
infraestrutura de formacéo de recursos humanos, seja no campo educacional como
no de pesquisa. Nestes pontos, os estados da regido Sudeste e Sul possuem

maioria no namero de instituicdes de formacao educacional, assim como no niumero
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de cursos de mestrado e doutorado, de mestres e doutores formados, e de
pesquisadores, 0 que permite as empresas destes estados terem uma vantagem
competitiva consideravel em relacdo aquelas estabelecidas nos estados das demais

regioes.

Mais especificamente, em relacdo as universidades federais, pode-se
concluir que na década de 1990 e primeira metade da década de 2000, houve um
movimento de maior estruturacdo dos estados da regido Sudeste e Sul, podendo-se
constatar que, na segunda metade dos anos 2000, este movimento migrou para 0s
estados da regido Norte, Nordeste e Centro-Oeste®®. Por sua vez, para compensar
este desequilibrio, os estados destas trés regides realizaram, na medida do possivel,
investimentos em universidades estaduais para dota-las da infraestrutura minima

necessaria para formacéo de recursos humanos e de pesquisa.

No entanto, ha que se ressaltar que a infraestrutura educacional nos estados
da regido Norte, Nordeste e Centro-Oeste obteve avanco significativo em pouco
mais de uma década. Quando se analisam os dados de 2014, em relacdo ao ano de
2000, mesmo que ainda exista uma diferenca expressiva para os estados das
regides Sudeste e Sul, as infraestruturas e as demais condi¢des para formacgéo de
recursos humanos implementadas deixam estes estados em condi¢cdes para

alavancar a pesquisa e as atividades de inovagédo empresarial.

Outro ponto positivo a ser destacado € o crescimento do numero de
unidades dos institutos federais entre o periodo de 2000 a 2014. Esta modalidade de
ensino técnico e tecnoldgico foi amplamente incentivada neste periodo como forma
de elevar o contingente de recursos humanos qualificados para o mercado de

trabalho.

A seguir, na Tabela 4, apresentam-se as informacgdes regionais em ciéncia e
tecnologia, que sdo importantes elementos de direcionamento de um estado em
relacdo a tecnologia ou ambiente para pesquisa e desenvolvimento. E possivel
observar as acentuadas diferengcas existentes nos estados, como ja citado

anteriormente, com os dados da Tabela 2 e 3.

56 por exemplo, na Bahia desde o ano de 2002 até o momento foram criadas cinco novas universida-
des federais e todas instaladas no interior no estado.
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Tabela 4 - Informacdes cientificas e tecnoldgicas nas UF - 2000 e 2011

0, iS-
(%) dis- (%) dis- (g)r)lccijifS n. de publi. n. pedidos
Grandes péndios péndios err)n resas cientificas Cresc patentes Cresc
.~ em C&T (*) em P&D X p (****) (*****)
Regides inov. (**%).

e UF 2000 2011 | 2000 2011 [ 2000 2011 | 2000 2011 % 2000 2011 %
Norte 0,3 0,9 0,1 0,2 3,9 2,4 393 2.196 458 44 134 204
AC 0,7 12 - 01 nd nd 28 248 785 0 4 -

AM 0,8 0,2 0,7 01 42 2,3 122 570 367 14 55 292
AP 0,3 1,1 - 0,5 nd nd 2 34 1.600 2 1 40
PA 0,2 1,2 0,1 0,1 3,2 3,2 181 698 285 13 40 207
RO 0,0 1,1 - 0,0 nd nd 30 276 820 8 22 175
RR 0,1 0,1 0,1 0,0 nd nd 22 212 863 3 5 66
TO 0,0 0.6 - 01 nd nd 8 158 1.875 4 7 75

Nordeste | 05 1,2 0,3 0,4 3,0 1,6 1.666  8.527 411 333 586 76
AL 0,2 0,4 0,1 0,2 nd nd 69 477 591 11 23 109
BA 1,1 1,6 0,7 0,7 21 11 275 1.428 419 93 197 111
CE 0,2 1,3 0,1 0,4 2,7 2,4 250 1.205 382 62 94 51
MA 0,1 0,3 0,0 0,2 nd nd 228 950 316 19 24 26
PB 0,3 2,0 0,3 0,7 nd nd 202 1.019 404 21 47 123
PE 0,6 1,1 0,4 0,4 5,9 1,2 403 1.846 358 79 110 39
PI 0,0 0,9 0,0 0,0 nd nd 15 345 2.200 11 25 127
RN 0,2 1,2 0,2 0,3 2,2 nd 154 759 392 24 32 33
SE 0,2 0,4 0,0 0,1 nd nd 70 498 611 13 34 161
Sudeste 31 3,0 2,9 2,5 3,2 2,4 | 11.763 33950 188 4118  4.669 13
ES 0,5 0,8 - 0,1 4,3 1,8 156 607 289 89 102 14
MG 0,5 1,2 0,3 0,6 4,6 3,4 1.405  5.678 304 503 687 36
RJ 1,6 1,4 1,6 1,0 2,4 1,7 2933  7.084 141 551 586 6
SP 4,7 4,3 4,5 3,9 42 25 7.269 20581 183 2975 3.294 10
Sul 1,1 1,7 0,5 1,0 42 2,2 2.385 10.333 333 1514  2.050 35
PR 1,8 2,5 0,8 1,7 5,2 2,1 745 3.378 353 546 669 22
RS 0,9 0,8 0,6 0,3 3.9 2,2 1149  4.935 329 573 793 38
sC 0,1 2,6 0,0 1,3 3,5 2,5 491 2.020 311 395 588 48
C-0 0,3 0,8 0,0 0,2 2,5 3,7 824 4.105 398 286 356 24
DF 0,1 1,0 0,0 0,1 nd nd 621 2.286 268 119 145 21
GO 1,0 0,7 - 0,3 31 22 109 728 567 104 147 a1
MS 0,1 1,2 0,0 0,3 nd 1,0 13 213 1.538 19 29 52
MT 0,1 0,4 - 0,1 nd nd 81 878 984 44 35 -20
Brasil 1,9 2,1 1,6 1,5 100 100 | 17.031 59.111 247 6.449  7.797 20

(*) Percentual dos dispéndios em ciéncia e tecnologia dos governos estaduais em relagdo as suas receitas totais.
Fonte: Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo — MCTI,

(**) Percentual dos dispéndios em pesquisa e desenvolvimento dos governos estaduais em relagdo as suas
receitas totais. Fonte: Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — MCTI,

(***) Percentual do valor dos dispéndios informados pelas empresas para as atividades de inovacao em relacdo a
receita liquida de vendas. Fonte: PINTEC/IBGE.

(****) Numero de artigos cientificos por estado. Fonte: Pesquisa propria realizada na base Web of
Science/Thompson Reuters/CAPES.

(*****) Total de pedidos de patentes (Patente de Invencdo, Modelo de Utilidade e Certificado de Adicao,
depositados no INPI, por residente, segundo tipos de patentes, por unidade da federagdo. Fonte: Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo — MCTI

Quando se analisam os dispéndios em C&T, em P&D e das empresas
inovadoras, verifica-se que os estados da regidao Sudeste e Sul possuem os maiores
percentuais de investimentos, acentuando as diferencas de porte e condicbes
econdbmicas destas UF. No conjunto dos dispéndios, verifica-se uma reducéo

significativa em alguns estados em 2011, o que pode ser consequéncia das crises
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econdmicas de 2008 e 2010, e que influenciou negativamente para 0s investimentos
em C&T, P&D e atividades de inovacgdo das empresas.

Ainda na Tabela 4, apresenta-se o numero de publicacdes cientificas por
estado. Para esta tabela, empregou-se a seguinte estratégia de pesquisa e captura
de informagfes. Primeiramente, acessou-se a base de dados dos periodicos da
CAPES, buscando-se, em seguida, a base Web of Science da Thompson Reuters
Scientific. Nesta base, na area de busca “Pesquisa Béasica”, no primeiro campo
foram inseridas as palavras "brazil" or "bresil* or "brasil*. Na area denominada de
“Topico”, inseriu-se a palavra “Endereco”. No segundo campo, inseriu-se entre
aspas a denominacéo da unidade federativa sobre a qual se buscavam informagdes
— e as variantes que poderiam existir, também entre aspas. No campo “Toépico”,
também se inseriu a palavra “Endereco”. Em relacdo ao “Tempo Estipulado”, inseriu-
se 0 ano a ser pesquisado. Desta forma, podemos usar como exemplo a busca pela
producédo cientifica do estado de S&o Paulo para o ano de 2000, que ficou assim
estabelecida: "brazil" or "bresil" or "brasil", Endere¢co AND "sdo paulo” or "sao paulo”
or "SP", Endereco de 2000 até 2000. Em seguida, se repetiu 0 mesmo procedimento
para o ano de 2011 para este estado, e assim sucessivamente, empregando-se 0
mesmo método de pesquisa para as outras 26 unidades federativas.

Os resultados alcangcados mostram que o Brasil vem evoluindo no quesito de
publicacdes cientificas. Quando se analisa as UFs, percebe-se que os estados das
regides Sul e Sudeste dominam amplamente a producdo cientifica nacional no
periodo analisado. Mas constata-se um movimento de expansdo ou de afirmacéo
daqueles estados que possuiam menos producdo cientifica no ano de 2000,
notadamente, estando estes nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Nestes
estados, verificam-se altos indices de crescimento do niumero de publica¢des, em

detrimento dos estados da regido Sul e Sudeste, que foram menores.

Em relacdo ao numero de pedidos de patentes ao INPI, tem-se um quadro
muito parecido em relacdo as publicacbes cientificas, mas, neste caso, 0 que se
destaca é o baixo numero de pedidos de patentes que o Brasil apresenta. Este
diagnostico confirma que o pais esta melhorando seus nimeros na parte cientifica,
mas nao esta sendo capaz de transformar este conhecimento em negocios para o

mercado. Ao se analisar os dados a nivel Brasil na Tabela 4, verifica-se que em
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2011 houve um crescimento na producdo cientifica de mais de dez vezes em

relacéo ao crescimento do numero de pedidos de patentes.

Esta andlise € corroborada pela SBPC (2011), por Cavalcante (2011) e
acentuado em CGEE (2015), que dizem ter havido um aumento significativo em
publicacdes cientificas no Brasil, mas que, no entanto, ndo foi acompanhado na
mesma proporcdo na geracao de novas tecnologias ou produtos e processos
inovadores no meio empresarial. Ainda no caso das publicacdes cientificas destaca-
se o crescimento de estados como, AC, AP e TO, na regido Norte, Pl e SE, no
Nordeste e MT e MS, na regido Centro-Oeste, sendo que ao se observarem oS

pedidos de patentes, estes estados ndo mantém este dinamismo no mesmo periodo.

Como fechamento das informacgdes das UFs, apresentam-se na Tabela 5 os
dados para atividades de inovacdo das empresas. Constam na tabela os dados de
apenas quinze estados da federacédo, pois ndo foi possivel capturar os dados dos
outros 12 estados junto a PINTEC. No que tange ao total de empresas que
implementaram atividades de inovacao, os estados da regido Sudeste e Sul sédo os
gue contribuem com mais registros de empresas, mesmo que se percebam
aumentos percentuais do nimero de empresas nos estados das demais regides.

Um fato relevante € o significativo aumento de empresas que realizaram
inovacdes no Brasil entre 2000 e 2011, o que pode ser atribuido a implantacéo de
politicas industriais e de inovacdo no periodo, que contribuiram para melhorar as
condicBes de infraestrutura fisica, educacédo e pesquisa, investimentos de recursos

publicos e privados, publicacdes cientificas e pedidos de patentes.

Ao se analisar os dados das inovacfes em produtos, verifica-se que apenas
as empresas dos estados AM, PA, ES e GO aumentaram o percentual nas
inovacoes entre o ano de 2000 e 2011, enquanto os estados BA, CE, PE, MG, RJ,
SP e SC destacaram-se de maneira negativa pelo reduzido percentual. No tocante
as inovacdes em processo, registra-se que apenas as empresas do ES reduziram
este tipo de inovacgédo entre 2000 e 2011, o que pode mostrar uma mudancga de
estratégia, ja que as empresas deste estado aumentaram o percentual de inovacdes

em produto no mesmo periodo.



Tabela 5 - Informacfes sobre a inovacdo nas empresas — 2000 e 2011
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(%) em-
(%) empre- (%) em- (%) empre-
total de empre- presas .
total de em- ; sas que |presas que ; sas que ino-
Grandes sas que imple- | . g que ino-
Y presas na UF ; inovaram inovaram varam em
Regides " mentaram ino- varam em -
e UE * vacdes (*) em produto| em pro- estrat.de estética,
& (**) cesso (**) " design (**)
mkt (**)
2000 2011 2000 2011 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011
Norte 1.965 3.622 588 1.203 519 546 | 778 953 |30,1 47,1 | 66,9 56,1
AM 428 1.129 225 457 71,0 749 | 66,3 90,9 | 394 56,2 | 81,2 66,6
PA 743 1.402 124 360 352 68,1 | 986 988|228 525 | 531 56,3
Nordeste | 6.799 13.641 2.119 4.955 478 32,7 | 8,6 879|371 360 | 62,0 45,6
BA 1.502 3.217 461 1.084 454 326 | 79,7 93,1 |311 248 | 46,0 28,5
CE 1471 3.062 511 1.104 70,3 246 | 745 919|443 269 | 79,0 45,6
PE 1.411 2.978 485 1.052 356 22,4 | 93,6 97,9 | 450 48,4 | 58,6 55,1
RN 647 nd 284 nd 14,0 nd 98,9 nd 52 nd 54,7 nd
Sudeste |41.502 61.288 12.647 21.089| 57,3 488 | 78,1 893|138 425 | 654 45,1
ES 1.972 2.326 468 641 38,3 479 | 832 794|269 314 | 484 39,9
MG 8.272 14.433 2.303 5.841 53,7 45,2 | 84,4 894 | 47,2 44,7 | 65,0 47,3
RJ 4661 5.480 1.212 1623 | 56,2 275 | 72,1 96,6 | 442 62,6 | 73,4 53,2
SP 26.597 39.049 8.664 12984 | 594 53,1 | 769 88,8 |43,2 395 | 652 43,3
Sul 18.502 31.469 6.349 11614 | 565 532 | 819 874|386 402| 74,6 49,3
PR 6.030 10.238 1.890 3432 | 548 54,2 | 815 852|439 398 | 719 51,5
RS 7.204 10.955 2.413 4627 | 60,8 56,4 | 80,7 87,0397 378| 77,0 48,5
SC 5.268 10.275 2.046 3.555 52,8 48,0 | 83,6 90,0 | 32,3 438 | 74,3 48,4
C-O 3.238 6.612 995 2608 | 51,8 533 | 824 945|408 398 | 69,2 49,4
GO 1.398 3.492 464 1.647 | 43,7 60,2 | 784 92,2 | 36,1 385 | 58,3 50,9
MT nd 1.230 nd 254 nd 59,1 nd 97,6 | nd 843 nd 73,2
Brasil 72.006 116.632| 22.698 41.469| 558 486 | 80,0 89,1410 410]| 67,8 46,9

(*) Total de empresas por unidade federativa e total de empresas que informaram ter realizado atividades de
inovacéo no periodo. Fonte: PINTEC/IBGE.

(**) Percentual de empresas que informaram ter inovado em produto, em processo, em estratégia de marketing
ou em estética ou design em relacdo ao total de empresas que informaram ter realizado atividades de inovagéo.
Fonte: PINTEC/IBGE.

Em relacdo a estratégia de marketing como inovagcao das empresas, dos 12
estados com dados que podem ser comparados (0o estado do MT ndo apresenta
dados em todos periodos), observa-se que as empresas de mais da metade do total
de destes estados aumentou as inovagdes em marketing (AM, PA, PE, ES, RJ, SC e
GO) e, na outra parte, as empresas reduziram este tipo de inovagao (BA, CE, MG,
SP, PR e RS). No caso das inovacdes em estética e design, dos 13 estados com
dados comparaveis, apenas um (PA) ndo reduziu este tipo de inovacdo. Esta
trajetoria pode ser um reflexo de mudanca de estratégia das empresas para

inovacdes mais intensivas em tecnologia, pois mesmo que estas tenham reduzido
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entre 2000 e 2011, podem indicar uma direcdo mais voltada para inovagodes

intensivas em tecnologia.

De um modo geral, quando se observam as informacdes das empresas
sobre os tipos de inovacGes implementadas, o que se pode constatar no Brasil, é
gue do ano de 2000 para 2011, houve uma reducdo na implementacéo de atividades
de inovacéo pelas empresas em produto (0 que, primeiramente, pode demonstrar
uma estratégia de investimentos em inova¢cfes menos intensivas em tecnologia, ou
pode indicar anomalias externas as empresas), uma estabilizacdo na estratégia de
inovacbes em marketing, uma reducédo significativa em inovacdes em estéticas e

design e um aumento nas inovacdes em processo.

Aos mesmo tempo, 0 panorama apresentado serve como justificativa para
estudar os sistemas regionais de inovacao, visto que os desequilibrios existentes
entre os estados sédo determinantes para a escolha das empresas em realizar ou

nao atividades de inovacgao.
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4. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Nesta parte do trabalho, aponta-se como a pesquisa foi conduzida
metodologicamente, por meio da base de dados empregada, a aplicagdo do método
da analise multivariada de dados e os resultados alcangados.

4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

O método proposto para o trabalho € do tipo aplicado, com descricdo
analitica, e tendo a abordagem mista - que contempla a utilizacdo de dados
quantitativos e andlise qualitativa - como procedimento. A pesquisa tem o formato

documental, com tratamento estatistico de dados.

4.1.1 Procedimentos adotados

A pesquisa analisa a relevancia de um conjunto de variaveis selecionadass’ -
através da estatistica multivariada - extraidas a partir de dados da base PINTEC do
conjunto de estados®® que estéo localizados nas cinco macrorregides do Brasil. Esta
analise tem como objetivo caracterizar o sistema de inovacdo de algumas UF,
procurando verificar como ocorreu a interacdo do conhecimento tecnolégico nas
empresas inovadoras a partir de suas atividades de inovacdo e estabelecer a

evolucao destes sistemas de inovagéo no Brasil.

Para alcancar este objetivo, selecionaram-se variaveis da PINTEC nos anos
de 2000, 2003, 2005, 2008 e 2011, utilizando-se as informagdes das atividades de

57 A escolha das variaveis que compdem o indice ndo se trata apenas de uma questdo técnica mas
também de um juizo de valor de quem as escolhe e que, neste caso, reflete as preferéncias em
relagdo as variaveis, baseado nas discussfes dos capitulos 2 e 3 da pesquisa e que, assim,
representam o sistema de inovagao, além da interagdo do conhecimento nas empresas inovadoras
gue responderam ao questionario da PINTEC.

58 A escolha destas unidades federativas se deve pelo fato da pesquisa PINTEC disponibilizar
publicamente as informacdes apenas destes estados em todas as cinco pesquisas ja realizadas.
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inovacdo captadas das empresas como variavel proxy, ou seja, como uma

representacdo do sistema de inovagao para cada um das UF analisadas.

As unidades federativas estudadas sdo aquelas para as quais a PINTEC
disponibilizou os dados®: Amazonas (AM), Bahia (BA), Ceara (CE), Espirito Santo
(ES), Goias (GO), Mato Grosso (MT)®°, Minas Gerais (MG), Para (PA), Parana (PR),
Pernambuco (PE), Santa Catarina (SC), Sdo Paulo (SP), Rio Grande do Norte
(RN)®1, Rio de Janeiro (RJ) e Rio Grande do Sul (RS).

Para aplicacdo no estudo, dado o carater multidimensional das variaveis,
aplicou-se a analise multivariada, tendo em conta o grande namero de variaveis
selecionadas. O uso desta técnica estatistica permitira a transformacdo das
variaveis em um numero reduzido de fatores (construtos) relevantes, que facilitara a
analise dos sistemas regionais a partir deste arranjo. A metodologia da pesquisa é
semelhante a empregada por Evangelista et al. (2002), quando da andlise dos
padrbes regionais de inovagdo na Itdlia em 1997, registrando-se outros trabalhos
nos quais foram utilizadas técnicas estatisticas para analisar SRI, como em Pinto e
Guerreiro (2007), Ferro (2014) e Campana e Caliari (2015).

Para este propdsito, utilizaram-se dados da PINTEC que incluem atividades
de inovacdo da indastria extrativa, industria de transformacdo, do setor de
eletricidade & gas e dos servicos selecionados. Estes dados foram esquematizados
em grupos de variaveis que por sua vez foram organizados em duas dimensoes,
denominadas de: a) performance da empresa: composta pelo tipo de atividade da
inovacéo, pela intensidade da inovacao, pela orientagéo para produto ou processo,
pela estratégia de inovacado, pela estratégia organizacional ou de marketing, pelos
recursos humanos e pelo impacto da inovagcdo na empresa; e b) performance do
sistema: composta por difusdo da inovacéo, fontes de financiamento, fontes de

informacdes e, por ultimo, os obstaculos para inovagéo.

% A unidade da federacdo para ter seus dados divulgados publicamente, necessita representar 1,0%
ou mais do valor da transformacao industrial da indUstria brasileira.

60 Os dados deste estado foram divulgados apenas na PINTEC de 2011.
61 Os dados deste estado foram divulgados apenas na PINTEC de 2000.



102

4.1.2 A Anélise Multivariada de Dados

A proposta para tratamento dos dados do trabalho foi baseada na analise
multivariada de dados. Esta andlise é relacionada ao estudo da associagdo entre
conjuntos de medidas e serve para reducdo, simplificacdo, ordenacdo e
agrupamento de dados, investigacdo da dependéncia entre variaveis, predicdo e
construcéo e teste de hipoteses (MIRANDA, 2014).

A estratégia de empregar a analise multivariada de dados deriva do fato de
naturalmente se levar em conta uma grande quantidade de variaveis ou fatores, toda
vez que se propde algo ou se toma uma decisdo. Além disso, a importancia de cada
fator ou variavel depende da maneira como foram realizadas as escolhas -
sistematica ou intuitivamente -, as quais podem gerar discrepancia no(s) resultado(s)
devido a preferéncia definida (VICINI, 2005) ou, ainda, provocar uma perda de

informacdes que sao relevantes para o resultado final.

Contudo, mesmo que existam ressalvas, pode-se aceitar que a analise
multivariada € um campo da estatistica que se apresenta, cada vez mais, como uma
poderosa ferramenta para a analise e avaliacdo de dados em todos os sentidos, em
varias areas do conhecimento ou estudos com perfil multidisciplinar. Isto implica
facilmente em algumas dificuldades de uso desta técnica e na limitacdo, em alguns
casos, de aplicacbes que expressem a simplicidade e clareza, métodos e
procedimentos (VICINI, 2005).

Estas técnicas surgiram por volta de 1901, com Charles Spearman (1863-
1945) e Karl Pearson (1857-1936), sendo que, em 1930, diversas disciplinas ja
utilizavam a técnica de regressdo de dados. Dedica-se a Harold Hotelling (1895-
1973) em 1947, importantes avancos nas técnicas, sendo que, desde entdo (PEGO
E SILVA et al. 2015), a andlise multivariada vem sendo empregada em diversos
segmentos como bancos, pequenas empresas, industria manufatureira, corretoras

de seguros, e em estudos comportamentais como psicologia, ciéncias sociais, etc.

A popularizacdo e a utilizacdo em larga escala da técnica é creditada ao
advento dos computadores e aos avancos das tecnologias de informacédo, pois o

emprego de softwares e programas estatisticos mais avancados e especializados -



103

que incorporaram uma grande especificacdo de fatores e varidveis multivariadas -,
facilitou em muito as pesquisas e os estudos (VICINI, 2005). A abordagem vem
sendo aplicada em diversas éareas do conhecimento, tais como: psicologia,
economia, pesquisa cientifica, medicina, area social, etc. Deste modo, com a
aplicacdo da técnica em um campo diverso de estudos, é possivel enquadrar o perfil
desta técnica em trabalhos multidisciplinares, o que vem de encontro ao formato

desta pesquisa.

No intuito de verificar a aplicacdo da técnica da andlise multivariada,
realizou-se uma busca na base da Web of Science, para o periodo 1945 - 2015,
usando as palavras de busca “principal component analysis” ou “factor analysis”, que
mostra o rapido crescimento da utilizacdo destas técnicas de analise multivariada de
dados a partir da década de 1990 (GRAFICO 1).

Gréfico 1 - Evolugdo da utilizag@o da técnica multivariada de dados — 1945/2015
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Fonte: elaboracao prépria

Este resultado no Gréfico 1 corrobora o entendimento de que os estudos
estdo mais complexos e com grau de diversidade ampliado, devido as analises de
acontecimentos nas diversas areas — como, naturais, culturais, mercadoldgicos,
econdbmicos, cientificos, tecnoldgicos, etc. — envolverem um grande numero de
aspectos e variaveis. As diversas ciéncias tém a pretensao de conhecer a realidade,
de interpretar os acontecimentos e os fenémenos, baseadas no conhecimento das
variaveis intervenientes e influentes, consideradas importantes nesses eventos. Se
tomarmos em conta a velocidade com que as informacdes sdo disponibilizadas,
verificamos, também, a necessidade de envolvimento e resposta rapida cada vez
mais exigida (VICINI, 2005).
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O aumento da utilizagdo da técnica multivariada de dados a partir dos anos
1990, conforme exposto no Gréfico 1, decorre dos avancos ocorridos nos sistemas
computacionais, o0 que permitiu um melhor e mais seguro tratamento das
informacdes, além da complexidade destas exigir cada vez maior relacdo entre

areas distintas.

Além disto, é proposito da ciéncia estabelecer relagbes entre fatores ou
variaveis e definir leis explicativas, orientacdes e procedimentos, o que sO é possivel
a partir da definicdo, manipulacéo, controle, mediacéo e interpretacdo dos fatores e
variaveis considerados relevantes no fendmeno pesquisado. Deste modo, de acordo
com Vicini (2005), existem muitos problemas em traduzir as informacdes obtidas na
avaliacdo estatistica, sendo estes problemas geralmente relacionados a dificuldade
em explicar como a complexidade matematica pode auxiliar nos acontecimentos do

nosso dia a dia.

Ao mesmo tempo, é inegavel a contribuicdo da estatistica ao longo da
historia para uma melhor compreensdo dos fenbmenos, sendo necessaria a sua
utilizacdo de maneira apropriada e cautelosa. Miranda (2014, et al.) complementa
que a andlise multivariada®? se refere a um grande nimero de métodos e técnicas
que utilizam, ao mesmo tempo, inUmeras variaveis na interpretacdo tedrica do
conjunto de dados obtidos, o que justifica esta relacdo com a estatistica e a

possibilidade de alternativas multiplas de resultados.

Neste contexto, na andlise multivariada que incorpora um nuamero elevado
de variaveis ou fatores, é fundamental o conhecimento do processo como um todo e
nao apenas a interpretacéo do resultado estatistico como um evento isolado. Assim,
€ necessario perceber que o resultado alcangado depende de uma interpretacdo

integrada das variaveis e dos fatores obtidos.

Vicini (2005) prega cautela na escolha do(s) método(s) a ser(em)
empregado(s), enfatizando que o ponto principal € saber que resultado se pretende
gerar a partir da analise realizada ou, ainda, que tipo de hip6tese se quer gerar a
respeito dos dados. Deste modo, é importante que o pesquisador esteja consciente
de que, ao aplicar técnicas multivariadas, estas podem gerar perda de informacao.

Portanto, ele deve estar ciente da necessidade de desenvolver uma forma de

62 Para maior aprofundamento na analise multivariada, sugere-se Hair et al. (2009) e Lattin (2011).
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interpretar, ou empregar de maneira correta, 0 novo conjunto de variaveis que

possam refletir as informagodes e resultados.

Por sua vez, Lattin (2011) coloca que, na analise multivariada, os dados sdo
representados por objetos (observacdes) que por sua vez sdo constituidos pelos
itens, pessoas, organizacdes, eventos, e pelas variaveis que, por sua vez, sao
denominadas de caracteristicas ou propriedades, e representam os aspectos dos

objetos que sdo medidos.

Nesta pesquisa, 0s objetos (observacfes) serdo caracterizados pelas UF
das regibes, e as variaveis serdo agrupamentos derivados dos dados coletados das
empresas pela PINTEC. A escolha das varidveis seguiu uma opc¢éo do pesquisador
em aplicar um procedimento semelhante a um formato de mineracéo de dados, com
0 objetivo de obter variaveis relevantes a partir de um grande numero de variaveis
da base inicial. Para o presente trabalho, serdo discutidos dois métodos que
compdem a analise multivariada, sendo estes: o0 método do componente principal e

a analise fatorial.

4.1.2.1 Método de Andlise do Componente Principal - ACP

Numa analise quantitativa, € comum que haja um numero grande de
variaveis diferentes que podem carregar um carater de redundancia e, assim, levar
para altos niveis de correlacdo e multicolinearidade. Para esta corre¢cdo ou
readequacédo, pode-se empregar o método da andlise do componente principal, 0
qgual também é utilizado para reduzir a dimensionalidade dos dados estudados. O
objetivo da ACP € descrever os dados contidos em um quadro individuos-variaveis

numericas em p variaveis que serdo mediadas com n individuos.

Conforme Johnson & Wichern (2007), a analise de componentes principais
tem o objetivo de explicar a estrutura de variancia-covariancia de um conjunto de
variaveis através de combinacdes lineares destas variaveis. Os seus objetivos gerais

sao reducado de dados e sua interpretacao.

Deste modo, a ACP aborda aspectos como a geragédo, a selecdo e a

interpretacdo a partir das combinagfes lineares oriundas das varidveis originais
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investigadas. Além disso, determina as variaveis de maior influéncia na formagéo de
cada componente, que serdo utilizadas para estudos futuros, como, por exemplo, em
estudos de controle de qualidade, estudos ambientais, estudos populacionais, entre
outros. Um dos seus principais usos, de acordo com Vicini (2005), ocorre quando as
variaveis sdo originarias de processos em que diversas caracteristicas devem ser
observadas ao mesmo tempo, como € 0 caso das variaveis sugeridas para esta

pesquisa.

A ACP, entdo, tem a finalidade de substituir um conjunto de variaveis
correlacionadas por um conjunto de novas variaveis ndo correlacionadas, sendo
essas novas combinacdes lineares das variaveis iniciais, e colocadas em ordem

decrescente por suas variancias, VAR CP1 > VAR CP2 > .... > VAR CPy.

Deste modo, as novas variaveis geradas denominam-se componente
principal, possuem independéncia estatistica e ndo sdo correlacionadas. Isso
significa que, se as variaveis originais ndo estdo correlacionadas, a ACP néo oferece
vantagem alguma. Assim, variaveis dependentes significam que o conhecimento de
uma variavel importa para o conhecimento da outra. Portanto, para a geracdo dos
componentes principais, deve-se ter uma matriz de dimensédo n x p, na qual X1, Xz,
...Xp representam as variaveis, e cada uma das n unidades experimentais

representam os individuos, tratamentos, amostras, observacées, etct3.

4.1.2.2 Método de Anélise Fatorial - AF

O segundo método considerado é a analise fatorial que, conforme Souza
(s.a.), € a principal e mais antiga técnica de analise multivariada, tendo sido proposta
por Charles Spearman (1863-1945) e Karl Pearson (1857-1936), com o propoésito de
entender problemas relacionadas a psicologia educacional. Mais recentemente, esta
técnica também foi empregada em diversas areas, como na agronomia, em biologia,
florestas, ciéncias sociais, etc., sempre em areas ou segmentos que possuem

observacdes com diversas variaveis para cada elemento da amostra.

63 para aprofundar o conhecimento sobre o método, sugere-se ver Vicini (2005), Johnson & Wichern
(2007) e Lattin (2011).
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De acordo com Kim & Mueller (1978), Hair (2005), Figueiredo Filho & Silva
Junior (2010), a AF se baseia no pressuposto de que podem ser gerados fatores, a
partir de combinacdes lineares de um conjunto de variaveis, sendo que estes fatores

sao responsaveis pela covariacdo entre as variaveis originais.

Vicini (2005) alerta que, ao se empregar a AF, deve-se levar em
consideracdo que coeficientes de correlacdo tendem a ser de menor confianca
guando se fazem célculos de estimativas de amostras pequenas, tendo, em geral, 0
minimo de cinco casos para cada variavel observada. E continua, ao colocar que as
técnicas da ACP e AF sdo sensiveis a correlacdes pobres entre variaveis, pois,
neste caso, as variaveis ndo apresentardo uma estrutura de ligacdo entre elas.
Logo, a correlacdo sera fraca e prejudicara as analises, podendo dificultar ou
inviabilizar o uso da técnica, que tem como objetivo principal o estudo de conjuntos

de variaveis correlacionadas.

A base fundamental para a analise de fator € que as variaveis escolhidas
podem ser transformadas em combinacbes lineares de um conjunto de
componentes (fatores) hipotéticos, ou despercebidos. Os fatores podem ser
associados a uma variavel individual (fatores Unicos), ou, ainda, associados a duas
ou mais das varidveis originais (fatores comuns), conforme empregado por
Evangelista et al. (2002).

As cargas, neste caso, Sdo responsaveis por relacionar a associacao
especifica entre os fatores e as variaveis originais. Logo, pode-se concluir que o
primeiro passo € encontrar as cargas e a solucao para os fatores, que aproximarao a
relacdo entre as variaveis originais e fatores encontrados, sendo que as cargas

fatoriais sdo derivadas dos autovalores da matriz de correlagéo (VICINI, 2005).

Para se ter uma melhor visualizacdo das variaveis que melhor representem
cada fator a partir das variaveis originais pesquisadas, € sugerida a realizacdo de
uma rotagao nos eixos, pois a AF busca colocar os fatores em uma posigdo mais
simples, com respeito as variaveis originais, que ajudam na interpretacdo de fatores.
Essa rotagdo coloca os fatores em posi¢cbes em que serdo associados sO as

variaveis relacionadas distintamente a um fator (VICINI).

Existem diferentes tipos de rotacdes que podem ser realizadas para a matriz

fatorial, tais como, varimax, quartimax e equimax. S&o todas as rotagdes ortogonais,
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enquanto as rotagfes obliquas sdo ndo ortogonais. A rotagdo varimax é a mais
empregada, e busca minimizar o nimero de variaveis com altas cargas em um fator,

ou seja, maximiza a variancia da carga (VICINI, 2005).

A dificuldade em se decidir pela utilizacdo da ACP ou AF decorre, conforme
Laros (2006), quando se colocam erroneamente estas duas técnicas como sendo
iguais, mesmo tendo objetivos diferentes. Embora o propodsito de ACP seja a
reducdo de dados, baseada numa transformacdo matematica de uma matriz de
correlagcdo ou covariancia, o objetivo da AF é descobrir e identificar variaveis que
ser@o agrupadas por um conjunto maior de variaveis diretamente observaveis, que

sao os fatores extraidos.

Para Menezes et al (1978), a diferenca basica entre a ACP e a AF é que, no
primeiro caso, considera-se a variavel como tal, sem tentar extrair dela o fator unico
(soma do termo erro e variancia unica). Na AF, por sua vez, faz-se uma estimativa
através da comunalidade®, que é inserida na diagonal da matriz, com valores
menores que um. Como a variancia explicada pelo modelo é a relacao entre a soma
dos valores na diagonal e a soma dos valores fora da diagonal, quanto mais o valor
diagonal exceder a comunalidade correta (aproximar-se de um), tanto maior sera a

parcela da variancia ndo comum sendo tomada como se fosse variancia comum.

Essa distor¢do sera tanto maior quanto mais inflada estiver a diagonal da
matriz, cujo resultado sera a obtencdo de fatores que ndo sejam comuns,
construidos com parcelas da variancia comum das variaveis que o compdem. Ao
contrario, eles estariam misturados com a variancia Unica, de tal forma que poderia
obscurecer (ao invés de simplificar) as relacdes entre as variaveis, gerando falsas

interpretacoes e resultados.

Nestes casos, conforme Laros (2006), a AF conduz a estimativas precisas
de cargas fatoriais e correlagbes entre fatores, enquanto a ACP tende a
superestimar as cargas fatoriais e subestimar as correla¢des entre as dimensdes. As
diferencas nas estimativas obtidas pelas duas técnicas ndo séo triviais. O mais

importante, talvez, € que as estimativas baseadas na AF sdo comparaveis com as

64 A comunalidade (communality) de cada variavel, sdo quantidades das variancias (correlactes) de
cada variavel explicada pelos fatores. Neste caso, quanto maior a comunalidade, maior sera o
poder de explicacdo daquela variavel pelo fator. E desejavel que a variavel tenha comunalidade
superior a 0,50.
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estimativas obtidas usando técnicas de analise confirmatoéria, iISso em contraste com
as estimativas inexatas baseadas na ACP. Levando este fato em conta, as técnicas

de AF deveriam ser preferidas sobre as técnicas da ACP.

Assim, a decisdo mais importante a ser tomada na analise fatorial diz
respeito aos meios utilizados para determinar o0 numero correto de fatores a reter e
ndo qual método especifico de analise fatorial € empregado. Os especialistas na
area de analise fatorial diferem muito em suas opinides em relacdo a utilidade da

ACP em comparacao a analise fatorial (LAROS, 2006).

Apbs se discutir os dois métodos, optou-se pela utilizacdo da analise fatorial,
sendo que a escolha decorre do fato de se entender que esta implica em perda
menor de informacfes e que, a0 mesmo tempo, pode apresentar um resultado
representativo para a amostra. A seguir, sdo apresentados os procedimentos que

foram adotados no emprego do método.

4.1.2.3 A selecéo da base de dados

Na busca pelo objetivo da pesquisa, decidiu-se utilizar uma base de dados
gue pudesse servir para a aplicacdo do método da analise fatorial. A base escolhida
foi a PINTEC®, que tem como objetivo a constru¢cdo de indicadores setoriais,
nacionais e regionais, a partir das informacdes sobre atividades de inovacao das
empresas do Brasil, no setor da industria, das atividades de inovacdo em servigos
nas empresas dos setores de eletricidade e gas e servicos selecionados

especificamente.

A PINTEC tem como referéncia conceitual o Manual de Oslo (OCDE, 2005)
e, até o momento, foi realizada em cinco periodos, sendo estas informacfes do
triénio 1998-2000 (IBGE, 2002); informacdes do triénio 2001-2003 (IBGE, 2005);
informacdes do triénio 2003-2005 (IBGE, 2007); informac¢des do triénio 2006-2008
(IBGE, 2010) e informacgdes do triénio 2009-2011 (IBGE, 2013).

65 As informacdes expostas nesta parte da pesquisa foram extraidas diretamente do caderno da PIN-
TEC 2011.
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Esta coleta de informacdes produz estatisticas de maneira transversal com o
intuito de aprofundar a temética de inovagdo, com informacfes sobre aspectos,
como: gastos com as atividades inovativas; fontes de financiamento dos dispéndios;
impacto das inovacdes no desempenho das empresas; fontes de informacdes
utilizadas; arranjos cooperativos utilizados; papel dos incentivos governamentais;
obstaculos encontrados as atividades de inovacgao, inovagdes organizacionais e de
marketing e; uso de biotecnologias e nanotecnologia (IBGE, 2013).

Em relacédo ao levantamento destas informacdes, entende-se que os dados
extraidos da PINTEC para posterior tratamento estatistico podem servir na
caracterizacdo e evolucdo dos SRIs, mesmo se reconhecendo fragilidades nesta
base de dados. Dentre estas anomalias, pode-se citar a “possivel existéncia” de viés
no levantamento das informa¢cdes em pesquisas sobre inovacdo tecnoldgica. Esta

possibilidade foi levantada no estudo de Romeiro et al. (2014).

Estes autores abordam a probabilidade de inconsisténcias na declaracéo
das informacdes pelos informantes, sendo que este viés, denominado de desvio de
compreensao, ocorre devido ao respondente ndo compreender o conceito de
inovagdo na pergunta do questionario, ou mesmo a metodologia da pesquisa, 0 que
poderia gerar erros nas estimativas dos indicadores relativos aos resultados das

atividades realizadas em inovagao.

Além deste viés, pode-se elencar a ndo ocorréncia de checagem ou
confirmacéo in loco pelo IBGE das informacgdes fornecidas pelas empresas (dados
primarios) ou da pesquisa amostral utilizada de outras bases de dados (dados
secundarios), as alteragdes na metodologia, como inclusdo de informacdes que
foram retiradas nas pesquisa mais recentes (pedidos de patentes, por exemplo), e
informagdes que estavam condensadas ou agrupadas nas pesquisa iniciais e depois

foram “abertas”, o que dificulta em alguns casos o poder comparativo na analise®®.

Mesmo existindo fragilidades, entende-se que a PINTEC é a unica base
nacional que tem o perfil de captar o comportamento das atividades de inovacao das
empresas, além de se perceber que o IBGE vem procurando, a cada ano, adequar a
pesquisa as metodologias internacionais mais reconhecidas. Além disto, a PINTEC

registra um periodo temporal razoavel para uma analise como proposto nesta

66 Todos os dados utilizados nesta pesquisa estéo contidas nas cinco bases da PINTEC.
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pesquisa e, a0 mesmo tempo, apresenta dados e informacdes que representam, da

forma mais fiel possivel, o comportamento das atividades de inovacdo nas

empresas. Neste sentido, entende-se que esta base pode ser considerada uma

amostra adequada para distinguir os sistemas regionais de inovacao.

A metodologias” da PINTEC pressupfe a existéncia de requisitos

importantes para a aceitacdo das informagdes, além de procedimentos operacionais

para assegurar confiabilidade e qualidade aos resultados para que a empresa possa

participar do questionario. Estes requisitos sao:

a)

b)

referéncias conceituais: a referéncia conceitual e metodologica da PINTEC
se baseia na terceira edicdo do Manual de Oslo de 2005 e no modelo
proposto pelo Escritorio de Estatistica da Comunidade Europeia (Statistical
Office of the European Communities — EUROSTAT) o qual é

consubstanciado pela CIS;

ambito da pesquisa: sdo componentes, a saber, bi) territorial e
populacional, onde a empresa precisa atender aos requisitos de: estar em
situacdo ativa no CEMPRE do IBGE; ter atividade principal na CNAE 2.0
compreendida nas secdes B, C e D, nas divisbes 61, 62, 71, 72 e no grupo
de servigos 63.1, 58 + 59.2; estar sediada em qualquer parte do territério
nacional; ter 10 ou mais pessoas ocupadas em 31 de dezembro no ano de
referéncia do cadastro basico de selecdo da pesquisa e; estar organizada
juridicamente como entidade empresarial tal como definido pela Tabela de
Natureza Juridica 2009.1 e; b,) temporal, onde a maioria das variaveis
gualitativas refere-se ao periodo compreendido da pesquisa e as variaveis
guantitativas que se referem ao ano final da pesquisa (2000, 2003, 2005,
2008 e 2011);

a unidade de investigacdo: € a empresa que compreende uma unidade
juridica caracterizada por uma firma ou razdo social que responde pelo
capital investido e que engloba o conjunto de atividades econémicas

exercidas em uma ou mais unidades locais (endereco de atuagao);

67 Para um maior aprofundamento da metodologia empregada na PINTEC 2011, sugere-se consultar
as p. 13 a 34 do caderno da Pesquisa.
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d) temas abordados e conceituacdo das variaveis investigadas: compreende

a estrutura légica do contetudo do questionario;

e) caracteristicas das empresas: mostra a origem do capital controlador da
empresa, diz se a empresa é independente ou parte de um grupo e indica

a abrangéncia geografica principal da empresa e;

f) aspectos amostrais: com 0s seguintes componentes, fi1) cadastro basico
de selecdo: a selecdo da amostra é baseada no cadastro bésico de
empresas constantes no CEMPRE do IBGE. Este cadastro das empresas
€ atualizado com informacdes da RAIS, CAGED, PIA-Empresa e PAS e;
f) desenho amostral: a empresa, para estar inserida na amostra, deve
constar em algum dos cadastros consultados pelo IBGE, e a unidade da
federacdo, para ter seus dados divulgados publicamente, necessita
representar 1,0% ou mais do valor da transformacé&o industrial da industria

brasileira.

A composicao das principais atividades da amostra em cada grande regido e
em cada unidade da federacéo, conforme o IBGE (2011, p. 29), segue 0s seguintes

critérios:

e N0 recorte regional, as atividades responsaveis por 70% do valor da

transformacao industrial de cada industria regional;

e nas unidades da federacdo selecionadas, exclusive Sao Paulo, as
atividades responsaveis por 50% do valor da transformacao industrial da

industria estadual e;

eem Sado Paulo, as atividades responsaveis por 80% do valor da

transformacao industrial de sua industria.

As empresas de maior porte, com 500 ou mais pessoas ocupadas nas
industrias extrativas e de transformacéo, ou com 100 ou mais pessoas ocupadas
nas empresas de servi¢cos, foram alocadas em um estrato especifico (estrato certo) e
incluidas todas na amostra. As demais empresas foram alocadas em estratos que
foram amostrados e denominados de estratos naturais. Estes estratos foram
definidos pelo cruzamento das localizacbes geograficas e das atividades

econdmicas selecionadas.



113

Por se tratar de um fendmeno especial, como mencionado anteriormente,
cada estrato natural foi subdividido em dois outros estratos denominados de estratos
finais. No primeiro, estdo contidas as empresas alocadas no estrato natural e que
estdo presentes em pelo menos um dos cadastros de inovacdo anteriormente
citados; no segundo, as demais empresas. A amostra calculada para o estrato
natural foi alocada desproporcionalmente nestes dois estratos, de modo que
aproximadamente 80% (oitenta por cento) das empresas selecionadas para a
amostra, em cada estrato natural, fossem empresas com uma maior probabilidade

de serem inovadoras.

Nos estratos naturais onde o numero total de empresas existentes na
populacdo fosse menor ou igual a cinco, todas as empresas foram incluidas na
amostra com probabilidade de selecéo igual a um. As empresas cuja classificacao
de atividade fosse P&D - divisdo 72 (pesquisa e desenvolvimento cientifico) da
CNAE 2.0 - pertenceriam a um estrato certo especifico denominado estrato P&D.
Este estrato contou com 25 empresas, sendo todas elas incluidas na amostra com

probabilidade de selecao igual a um.

Logo apds especificar a base PINTEC, apresenta-se na Tabela 1, no
APENDICE A, o grupo de variaveis inicialmente selecionadas a serem empregadas
na pesquisa. As variaveis constantes nesta Tabela foram selecionadas a partir de
uma escolha do pesquisador, procurando observar, através da PINTEC, os
indicadores que sugeriam as atividades de inovacdo das empresas. Além desta
finalidade, procurou-se verificar variaveis que pudessem sugerir a incorporacdo do
conhecimento tecnoldgico nas atividades de inovacdo. Entende-se que este arranjo
pode configurar uma amostra consistente para caracterizar um sistema de inovagao

e representar a utilizacdo do conhecimento tecnolégico pelas empresas na PINTEC.

A estratégia de escolha das 46 variaveis inicias ocorreu por se entender que
estas sdo importantes para abranger a caracterizacdo das atividades de inovacgao
das empresas analisadas. Primeiramente, elaborou-se uma amostra de 57 variaveis
gue representavam uma amostra consistente. Em seguida, realizou-se um filtro
semelhante a mineragéo de dados, de onde se eliminaram onze variaveis que, por
entendimento, ndo estavam alinhadas ao propdsito da pesquisa, para, assim chegar
a um numero final de 46 varidveis que atendessem razoavelmente aos critérios

estatisticos adotados na pesquisa.
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Na Tabela 2 (APENDICE A), apresenta-se o método de captura dos dados
das 46 variaveis selecionadas a partir da matriz exposta na Tabela 1 (APENDICE A)
para os anos de 2000, 2003, 2005, 2008 e 2011. Este procedimento foi fundamental
para selecionar as variaveis, pois era necessario uma uniformizacdo de captura e
um padrdo em cada periodo analisado, para que se pudesse estabelecer quais
variaveis empregar no trabalho. Em relacdo ao total de observagdes da amostra,

definiu-se utilizar a matriz de dados 46x67, isto €, 46 variaveis e 67 observacoes.

Em relacdo ao total de observacgdes, a matriz final ficou com 67 observacdes
devido ao estado do RN ter sido incluido publicamente na PINTEC apenas em 2000
e o0 estado do MT em 2011. Nos demais anos, estes estados ndo atingiram 0s
critérios para que o IBGE publicasse estas informacfes, ficando a amostra como

segue abaixo:

a) 14 estados como observacgdes para a base de 2000, sendo AM, PA, CE,
PE, BA, RN, MG, ES, RJ, SP, PR, SC, RS e GO;

b) 13 estados como observacfes para a base de 2003, sendo AM, PA, CE,
PE, BA, MG, ES, RJ, SP, PR, SC, RS e GO;

c) 13 estados como observacdes para a base de 2005, sendo AM, PA, CE,
PE, BA, MG, ES, RJ, SP, PR, SC, RS e GO;

d) 13 estados como observacgOes para a base de 2008, sendo AM, PA, CE,
PE, BA, MG, ES, RJ, SP, PR, SC, RS e GO ¢;

e) 14 estados como observac¢les para a base de 2011, sendo AM, PA, CE,
PE, BA, MG, MT, ES, RJ, SP, PR, SC, RS e GO.

4.1.2.4 Procedimentos adotados no emprego da analise fatorial

O procedimento para aplicagdo da analise fatorial foi estruturado em quatro
estagios, a partir das propostas de Laros (2006) e Figueiredo Filho e Silva Junior
(2010). Esta estratégia foi criada para servir como orientacdo quando do emprego da

técnica no software computacional.
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Estagio 1: requisitos para emprego da andlise fatorial

Apbés o levantamento dos dados e definicho da matriz inicial 46x67,
conforme configuracdes expostas nas Tabelas 1 e 2 no APENDICE A, estes dados
foram inseridos no software Data Analysis and Statistical Softwares® — StataSE
versdo 12. O primeiro procedimento foi realizar a estatistica descritiva a partir da
matriz inicial. Depois da realizacdo desta primeira medicdo, e antes de aplicar o
método da andlise fatorial, realizou-se a padronizacdo dos dados das variaveis

originais pelo método da média zero e variancia 1.

Estagio 2: aplicacdo datécnica de andlise fatorial

Em seguida, de posse da matriz 46x67 de dados padronizados, inseriu-se a
mesma no software StataSE versdo 12. Em seguida solicitou-se que o software
realizasse a andlise fatorial para os dados. Para chegar ao resultado que foi gerado
pelo software, repetiu-se o procedimento diversas vezes como uma espécie de
mineracdo de dados, sempre se observando o valor da singularidade (uniqueness)
de cada variavel, a varidancia acumulada, o valor da comunalidade e os testes do
KMO e de Bartlett. Apos cada rodada de aplicacdo da AF, eliminou-se o contingente
de variaveis que ndo alcangcavam os atributos (ser significativa) mencionados para

serem inseridas no proximo teste.

Desta maneira, para a variavel ser significativa operacionalmente, adotou-se
a seguinte estratégia. Apo6s a realizacdo do primeiro teste, definiu-se que, para
continuar inserida no teste seguinte, a variavel deveria possuir um valor de
singularidade menor que 0,90 (teste 1) e comunalidade superior a 0,50 e, caso néo

atingisse estes percentuais, seria excluida do teste seguinte.

Esta conduta foi realizada até que se encontrasse uma matriz que gerasse
um namero de fatores com o percentual acumulado de autovalores mais alto
possivel, o que fez com que o teste da AF fosse repetido diversas vezes,
estabelecendo-se sempre o critério de reduzir o valor da singularidade em cada
novo teste e utilizar para o teste seguinte a variavel com comunalidade superior a
0,50. Esta estratégia esta de acordo com a teoria proposta por Laros (2006), Hair Jr
et al. (2009), Figueiredo Filho & Silva Janior (2010) e Lattin (2011), pois, ao seguir

68 Endereco eletrénico: www.stata.com.



116

estes fundamentos, tem-se como resultado a reducéo de variaveis que ndo possuem

alta significancia na AF.

Para exemplificar, no teste 2, cada variavel deveria atingir valor da
singularidade menor que 0,80 e comunalidade superior a 0,50 para ser inserida no
teste seguinte. No teste 3, cada variavel deveria atingir valor de singularidade menor
que 0,70 e comunalidade superior a 0,50 para ser utilizada no teste seguinte. No
teste 4, a variavel deveria ter valor de singularidade menor que 0,60 e comunalidade
superior a 0,50 para ser utilizada no teste seguinte, e assim procederam-se
sucessivamente novos testes até que as variaveis restantes obtivessem o valor da

singularidade abaixo de 0,50 e comunalidade superior a 0,50.

Ao mesmo tempo em que os testes eram repetidos, observavam-se também
0s demais critérios estabelecidos, isto €, se o conjunto da AF atingiria a variancia
percentualmente acumulada mais alta possivel (> 0,60%), se o teste de KMO
alcancaria valor mais proximo possivel de um, e se o teste de Bartlett seria
estatisticamente < 0,05, bem como o numero final de fatores apdés cada rodada.
Assim, repetiu-se este procedimento até que se conseguisse uma matriz 13x67 que

atendesse aos critérios estabelecidos.

Ao final, este procedimento confirmou que a utilizacdo da AF é uma andlise
gue exige sensibilidade de quem a executa, conforme alertado por Vicini (2005) e
Lattin (2011), pois €é necessario que se respeitem 0s critérios estatisticos
elaborados, que se entenda o procedimento do sistema operacional, que se
contemplem os objetivos do procedimento e, ao mesmo tempo, que se
compreendam os limites dos critérios, do sistema operacional e se encerrem 0s
testes em algum momento, pois pode-se estar exigindo mais do que os dados

podem oferecer.

Estagio 3: adequabilidade da matriz final

Depois de aplicado o método da AF e de posse de uma matriz final, (dados
padronizados desta matriz 13x67 constam na TABELA 5 no APENDICE B) passou-
se para a analise deste resultado final, verificando se estava adequado
estatisticamente e dentro dos requisitos da analise multivariada de dados. Entédo, ao
examinar a matriz 13x67, constatou-se que: esta atendia ao critério da amostra, ou

seja, possuia um total de observa¢gdes acima de 50 (neste caso, 67 observacoes);



117

que a razdo entre o numero de casos e a quantidade de variaveis atendia ao
sugerido pela literatura (exceder de cinco para um, ou seja, 67 dividido por 13); que
a amostra apresentava razoavel normalidade dos dados; e que atendia parcialmente

ao padrao de correlacao exigido entre as variaveis.

Estagio 4: escolha do numero de fatores e da técnica de rotagdo

Nesta parte do procedimento, depois de aplicada a AF e realizada a
avaliacdo de adequabilidade da matriz final, chegou o momento de definir o nimero
de fatores a extrair, a denominada técnica de rotacao e definicdo dos valores das
cargas fatoriais. Para tal, decidiu-se pela extracdo de trés fatores® a partir do teste
estatistico, respeitando os critérios de Guttman-Kaiser, o critério baseado no teste

de qui-quadrado de Bartlett e teste de Scree Plot Catell.

A segquir, realizou-se a rotacdo da matriz ndo-rotacionada pelo método
varimax e o calculo dos escores fatoriais para cada uma das observag¢fes da matriz
de dados. E, finalmente, elaboraram-se os valores das cargas fatoriais das variaveis

de cada fator extraido anteriormente.

Os estagios apresentados foram importantes para a conducdo do teste de
andlise fatorial e confiabilidade dos resultados alcancados. Estes podem ser
reproduzidos diversas vezes para se encontrar melhores respostas e resultados,
desde que os critérios sejam observados. Deste modo, com a aplicacdo da técnica

da AF, passa-se a apresentar os resultados alcancados com estes procedimentos.

¢ E importante registrar que, em nenhum momento, forcou-se a definicdo do nimero de fatores, dei-
xando-se que o sistema operacional realizasse o tratamento dos dados, e que este definisse o nu-
mero de fatores a partir dos critérios estabelecidos no estagio 2.
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5. RESULTADOS ALCANCADOS

A matriz 13X67 com os dados conforme a Tabela 3 no APENDICE B ¢
resultante do procedimento de aplicacdo da andlise fatorial, quando se partiu de uma
matriz inicial 46x67 como demonstrado na Tabela 1 no APENDICE A. Para facilitar o
entendimento, apresenta-se a matriz na Tabela 6, com as 13 variaveis que, por

estarem suficientemente correlacionadas, mostraram-se estatisticamente aceitaveis.

Tabela 6 - Variaveis obtidas ap0s a analise fatorial

N° Variavel Procedéncia

Vi | VP&DINTERNO % das despesas com inovacgdo em atividades internas de P&D
V2 | P&DDEXTERNO % das despesas com inovagdo na aquisigéo externa de P&D

Vs | MAQ/EQUIP % das despesas com inovacdo para aquisicao de maq. e equip.
Vs | INTENSIDADE/P&D % das despesas com pesquisa e desenvolvimento interno

Vs | PESSOALP&D % de pessoal ocupado em P & D nas empresas inovadoras

Ve | IMPQUALIDADE melhoria ha qualidade dos produtos

V7 | IMPGAMAPRODUTOS |ampliacdo da gama de produtos ofertados
Vs | IMPMANMERCADO manutenc¢do da participacdo da empresa no mercado

Vo | IMPAMPMERCADO ampliacdo da participacdo da empresa no mercado
Vio |IMPNOVOMERCADO |abertura de novos mercados

Vi1 |OBSCUSTOS elevados custos da inovacao
Viz | OBSFINANCIA falta de fontes apropriadas de financiamento
Viz | OBSCOOPERA escassas possibilidades coop. com outras empresas/instituicdes

Fonte: elaboracao prépria

5.1 Estatistica Descritiva

Para se alcangar estas treze variaveis, apresenta-se, a seguir, a sequéncia

de resultados, a comecar pela Tabela 7, com a estatistica descritiva obtida.

Na Tabela 7, as maiores diferencas para valores minimos e maximos em
cada variavel estdo concentradas nas variaveis Vi, Vs, V7, Vg, Vio. Em relacdo ao
desvio-padrdo, medida que mostra que quanto maior for o valor, maior sera a

dispersdo dos dados, verifica-se que sete variaveis (Vi, Vs, Vs, V7, Vs, Vo, V10)
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possuem maior valor do que o desvio-padrdo, o que indica a existéncia de maior
"dispersdo" em relagdo a média das variaveis. E preciso registrar que V2 possui
desvio-padrao maior que a média desta variavel, o que indica uma grande variacao

ou “dispersao” neste caso.

Tabela 7 - Estatistica descritiva dos dados da matriz final

Variaveis Obs. Média |Desvio Padréo Min. Max.
Vi P&DINTERNO 67 17,108 11,792 1,172 68,337
V2 P&DEXTERNO 67 2,828 3,073 0 13,107
Vs MAQ/EQUIP 67 54,027 13,652 9,728 87,620
Va4 INTENSI/P&D 67 0,404 0,242 0,0127 1,157
Vs PESSOAL/P&D 67 0,613 0,370 0,016 1,972
Ve IMPQUALIDADE 67 55,550 10,542 33,693 82,192
V7 IMPGAMAPROD 67 29,347 13,977 4,716 76,721
Vs | IMPMANMERCADO | 67 45,941 10,100 25,283 74,778
Ve | IMPAMPMERCADO | 67 36,873 10,852 11,893 69,129
Vio |IMPNOVOMERCADO | 67 25,322 14,845 1,785 63,418
Vi1 OBSCUSTOS 67 18,116 5,816 5,009 37,667
V12 OSBFINANCI 67 13,307 4,700 0,853 29,315
Vi3 OBSCOOPERA 67 5,026 3,266 0 20,109

Fonte: elaboracéo propria

5.2. Resultados com aplicacéo da AF

Em relagcdo ao tamanho da matriz final com 67 observagdes, a literatura,
como em Laros (2006), Hair Jr et al. (2009), Figueiredo Filho & Silva Junior (2010) e
Lattin (2011), classifica este nimero em um patamar intermediario, devido a este
total ser superior as 50 observacbes denominadas como minimo, mas abaixo dos

100 casos sugeridos como o ideal.

O motivo de se utilizar estas 67 observacbes € o pequeno numero de
estados em cada base PINTEC (13 ou 14 estados, dependendo da base, como
demonstrado anteriormente), adotando-se, neste caso, como estratégia, considerar
cada estado em um dado ano da base PINTEC como uma observacao

representativa na amostra.

Este arranjo possibilitou, ao mesmo tempo, obter um nimero maior de

observacfes e realizar uma analise que permite ndo sé o retrato dos SRIs em um
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dado ano especifico, como fez Evangelista et al. (2002), por exemplo, mas uma

andlise da evolucéo temporal dos SRIs no periodo 1998 a 2011.

Quando se analisa a normalidade dos dados da matriz, conforme apresentado
na Figura 1 no APENDICE B, verifica-se que o conjunto da matriz de variaveis
possui uma distribuicdo normal. Caso fosse exigida uma andlise mais profunda,
poderia se considerar esta normalidade como razoavel, pois se percebe que em 12
variaveis existe a presenca de outliers™®, ndo se constantando esta anomalia na
variavel MAQ/EQUIP.

Ao mesmo tempo, a variavel P&DEXTERNO possui uma distribuicdo onde
nao se percebe normalidade forte dos dados. Caso se aplicasse um teste mais
rigoroso nestas variaveis da matriz, as propriedades de uma distribuicdo normal
seriam rejeitadas, mas, como estdo se empregando escalas intervalares, decidiu-se
utilizar esta variavel e prosseguir com a pesquisa. O ideal seria que todos os pontos
da variavel estivessem exatamente sobrepostos sobre a diagonal desta.

Ainda como resultados, na Tabela 4 (APENDICE B), apresenta-se o padréo
de correlacéo entre as variaveis. E sugerido que a maior parte dos coeficientes de
correlacdo apresente valores > 0,30. O coeficiente de correlacdo’ entre duas
variaveis tem por objetivo medir e avaliar o grau de relacdo existente entre duas
variaveis aleatérias. Neste sentido, o objetivo foi verificar as relacdes existentes
entre as variaveis da pesquisa e em qual grau esta relacdo esta caracterizada, visto

gue a andlise fatorial utiliza as correlacdes para derivar fatores.

Nesta Tabela 4 (APENDICE B), nota-se que o grau de correlacdo entre as
variaveis selecionadas na amostra de um modo geral é baixo, pois apenas vinte e
trés correlagbes atingiram valores > 0,30. Pode-se notar que as correlagbes mais
fortes estdo centradas em grupos de variaveis, tais como: de Vi a Vs
(P&DINTERNO, P&DEXTERNO, MAQ/EQUIP, INTENSI/P&D e PESSOAL/P&D); de
Ve a Vo (IMPQUALIDADE, IMPGAMAPROD, IMPMANMERCADO,

0 E uma observacéo que apresenta um grande afastamento das demais da série.

71 O status da correlacdo mais préxima a zero indica que as duas variaveis possuem correlacao fraca.
Uma correlagdo positiva indica que as duas varidveis se movem juntas, e a relagéo é forte quanto
mais a correlacdo se aproxima de 1. Uma correlacdo negativa indica que as duas variaveis mo-
vem-se em direcdes opostas, e que a relacdo também fica mais forte quanto mais préxima de -1 a
correlacao ficar. Duas variaveis que estédo perfeitamente correlacionadas positivamente (r=1) mo-
vem-se essencialmente em perfeita propor¢cdo na mesma dire¢éo, enquanto dois conjuntos que es-
tdo perfeitamente correlacionados negativamente movem-se em perfeita propor¢cdo em direcdes
opostas.
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IMPAMPMERCADO) e; de Vio a Viz (IMPNOVOMERCADO, OBSCUSTOS,
OBSFINANCI, OBSCOPPERA). Quando se realiza uma andlise individual das
variaveis, a partir de uma escala de valores, alguns resultados podem ser

observados:

a) quando se elabora uma escala que determine valores = 0,60, onde valores
para mais ou para menos indicam uma forte correlagao, verifica-se que nove
correlacdes’ (em azul) atingiram valores nesta escala mais alta. Deste total,
oito correlacdes possuem valores positivos e uma correlacdo possui valor

negativo.

b) numa segunda escala que compreende valores entre = 0,30 e < 0,60, onde
valores para mais ou para menos indicam uma correlacdo moderada,
verifica-se que 14 correlacbes (em vermelho) atingiram valores nesta
escala. Esta andlise sugere que existe alguma relacdo de causalidade numa
escala menor e néo tao significativa, mas que pode indicar uma tendéncia
de melhora e vir a ter correlacdo forte. Deste total, onze correlacdes
possuem valor positivos e trés conjuntos de correlacdes possuem valores

negativos.

C) na terceira escala onde se situam valores < 0,30, encontram-se as demais
ocorréncias que compreendem cinquenta e quatro correlagbes de valor
positivo e negativo baixo. Estas correlagcbes ndo significativas estdo em

movimento oposto, ou seja, possuem relacdo de causalidade fraca.

Com o intuito de se verificar a adequacdo da matriz de dados para a
aplicacdo da AF, na Tabela 8 apresenta-se o conjunto de testes estatisticos de
adequabilidade dos dados, tais como comunalidade, teste K-M-O e o teste de
Bartlett (Bartlett Test Sphericity). O primeiro teste de adequabilidade a ser analisado
€ o teste de comunalidade, que mede o quanto da variancia de uma variavel é
explicada pelos fatores derivados da AF, ou seja, este teste avalia a contribuigcdo da
variavel para o modelo proposto, sendo que quanto maior este valor da

comunalidade da variavel, maior sera a contribuicdo desta.

Ainda na Tabela 8, observa-se que duas variaveis possuem comunalidade <
0,60%, sendo estas variaveis V2 (0,5997%) e V11 (0,5794%). As outras 11 variaveis

72 Exceto as variaveis que atingiram coeficiente de correlacdo = 1.
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possuem comunalidade = 0,60% e < 0,80%, isto &, percentuais que podem ser

considerados intermediarios ou, ainda, com poder razoavel de explicagéo.

No mesmo sentido, o teste KMO examina o ajuste dos dados a partir do
conjunto de variaveis, tendo este alcancado um ajuste geral de 0,6932%, o que pela
literatura (HAIR et al., 2009) pode ser considerado um ajuste mediocre a mediano.
Em relacdo ao teste de Bartlett, que testa se a matriz de correlacdo € uma matriz

identidade, mostrou-se estatisticamente significante, ou seja, p < 0,0000.

Tabela 8 - Adequabilidade da matriz para analise fatorial

Comunalidades Teste K-M-O Teste

Variaveis Inicial | Extracdo (%) | Geral: 0,6932 (%) Bartlett
V1 P&DINTERNO 1,000 0,7564 0,7358
V> P&DEXTERNO 1,000 0,5997 0,6379
Vs MAQ/EQUIP 1,000 0,6086 0,7223
Va4 INTENSI/P&D 1,000 0,7981 0,6849
Vs PESSOALP&D 1,000 0,6843 0,6791

Ve IMPQUALIDADE 1,000 0,6054 0,8148 0.0000
V7 | IMPGAMAPRODUTOS 1,000 0,6794 0,6171
Vs IMPMANMERCADO 1,000 0,6895 0,6674
Vo IMPAMPMERCADO 1,000 0,7800 0,6859
Vio| IMPNOVOMERCADO 1,000 0,7735 0,7685
Vi1 OBSCUSTOS 1,000 0,5794 0,6602
V12 OSBFINANCI 1,000 0,6182 0,6466
Vi3 OBSCOOPERA 1,000 0,6279 0,6372

Fonte: elaboracgéo propria

Deste modo, 0 que se percebe é que a matriz de dados possui uma
adequacao mediana para AF, o que pode ser comprovado pelo pequeno niumero de
observacdes da amostra (67), a saber: pela razao no limite entre o nimero de casos
e a quantidade de variaveis (67/13 = 5,1538); pelo reduzido grau de correlacdo entre
as variaveis (23); pela razoavel comunalidade de variaveis e; o teste KMO estar

situado entre mediocre e mediano.

Assim, ciente desta analise, decidiu-se pela continuidade da aplicacdo da AF
na pesquisa, pois, a0 mesmo tempo em que a matriz de dados era pouco adequada,
alcancou-se uma composicdo de variaveis para 3 fatores e um percentual
acumulativo da variancia acima de 90%, o que equilibra este reduzido ajuste da

matriz a AF.

Em seguida, exibe-se o nimero de fatores extraidos com a AF. A deciséo

sobre quantos fatores extrair foi baseada em dois critérios. O primeiro foi o critério de
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Guttman-Kaiser que sugere extrair apenas os fatores com autovalor acima de 1, o

que foi seguido conforme a Tabela 9.

Tabela 9 - Arbitragem do nimero de fatores a ser derivado na AF

Fator Autovalores Diferenca(*) Proporcao % Acumulado
Fator 1 3,5979 0,9309 0,4088 0,4088
Fator 2 2,6670 0,8698 0,3031 0,7119
Fator 3 1,7971 1,1763 0,2042 0,9161

Fonte: elaboracao prépria
(*) Representa a diferenca entre o Fator 1 menos o Fator 2, a diferenca entre o Fator 2
menos o Fator 3, a diferenca entre o Fator 3 menos o Fator 4, e assim sucessivamente.

Na Tabela 9, percebe-se pelos valores dos autovalores que existem 3
fatores com valores superiores a 1. Estes 3 fatores explicam juntos 91,61% da
variancia, sendo esta uma variancia acumulada significativa. Numa analise
individual, o Fator 1 possui autovalor que corresponde a 40,88%, o Fator 2, com
30,31% e o Fator 3, com 20,42%. Este percentual acumulado alcancado pode ser
considerado significativo, pois representa mais de 90% da variancia da amostra
original e esta representada neste conjunto de fatores. Ainda é possivel inferir que o

Fator 1 possui superioridade sobre o Fator 2, assim, como este sobre o Fator 3.

O segundo critério é o teste Scree Plot, que € uma maneira confirmatéria de
definicdo do numero de fatores a extrair. Este teste confirmou que existem trés
fatores com autovalor acima de 1 conforme demonstrado no eixo vertical do Gréfico
2.

Grafico 2 - Teste Scree Plot para identificagdo do niumero de fatores

Scree plot dos autovalores apds analise fatorial

T T
(0] 5 10 15
Numero de observagoes

Fonte: elaboracao propria
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Apos a definicdo do numero de fatores a extrair, os quais sdo dimensdes
abstratas e uma representacdo do modelo original, é necessario averiguar se estes
realmente podem ser interpretados de forma coerente com a natureza da proposta
da pesquisa. Neste sentido, se avaliou a matriz fatorial para se verificar quais
variaveis se correlacionam melhor com cada um dos 3 fatores, para se identificar as
relacdes entre os fatores e as variaveis originais através de uma matriz fatorial

rodada.

Dentre as opc¢des de rotacédo, utilizou-se a ortogonal (rotagcdo varimax) que
procura minimizar o numero de variaveis com altas cargas em um fator. Esta rotacao
da matriz (TABELA 10) néo interfere na analise de comunalidade das variaveis e

nem nas variacdes explicadas pelos fatores.

Tabela 10 - Ajuste do modelo fatorial com a rotagdo varimax

Fator Variancia Diferenca Proporcéo % Acumulado
Fator 1 3,18191 0,16331 0,3616 0,3616
Fator 2 3,01860 1,15692 0,3430 0,7046
Fator 3 1,86167 0,2115 0,9161

Fonte: elaboracgé&o propria

Como resultado, confirmou-se a condi¢cdo de 3 fatores a partir da matriz de
dados, sendo que o Fator 1 possui 0 maior poder de representacdo no modelo
fatorial rotacionado (36,16%), ficando o Fator 2 com 34,30% de poder representativo
e o Fator 3 com 21,15%. Nestes casos, 0s Fatores 1 e 2 representam juntos mais de
70% (setenta por cento) do modelo. Com o intuito de melhor visualizar a composi¢éo
das cargas fatoriais em cada um dos fatores, apresentam-se no Quadro 1 os fatores

e as variaveis finais.

No Quadro 1, observa-se a composi¢cao dos fatores com as variaveis e as
cargas fatoriais ordenadas de maneira decrescente, o que facilita a analise do
resultado final. Para melhor definir a analise, optou-se em denominar cada um dos

fatores, a saber:

Fator 1 - Impactos: a sugestdo desta denominag¢do ocorreu devido ao

alinhamento das variaveis, apos a analise estatistica, estar agrupado como impactos
das inovagfes na pesquisa PINTEC. As variadveis deste fator estdo relacionadas
com os impactos no produto (melhorar a qualidade ou ampliar a gama de produtos

ofertados) e no mercado (manter ou ampliar a participacdo da empresa, abrir novos
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mercados). Deste modo, este fator representa as atividades de inovacdo das
empresas em produtos novos e/ou ja existentes, assim como visando ampliar o(s)

mercado(s) ja existente(s) ou a conquista de novos.

Quadro 1 - Composicdo ordenada dos fatores

Variaveis Fator 1 Fator2 | Fator 3
V1 IMPNOVOMERCADO 0,8829
V2 IMPAMPMERCADO 0,8621
V3 IMPQUALIDADE 0,7247
V4 IMPMANMERCADO 0,7123
Vs IMPGAMAPRODUTOS 0,6722
Vs P&DINTERNO 0,8577
V7 INTENSI/P&D 0,8534
Vs PESSOALP&D 0,7501
Vs MAQ/EQUIP -0,7390
V1o P&DEXTERNO 0,6360
Vi1 OSBFINANCI 0,8178
V12 OBSCUSTOS 0,7832
Vi3 OBSCOOPERA 0,6946

Fonte: elaboracéo prépria

Fator 2 - Producdo de Conhecimentos: esta denominagdo ocorreu apos o

alinhamento das varidveis com a andlise estatistica. Entende-se que as variaveis
investimentos em P&D (interno, externo, intensidade em P&D, pessoal alocado para
P&D) que compdem este fator possuem relacdo com o conceito de P&D no Manual
Frascati (OCDE, 2002) que, em sua familia de Manuais, mede as atividades
cientificas (estatisticas com resultados sobre sistema de ensino) e tecnolédgicas
(investimentos em P&D e pessoal alocado para P&D).

Além disto, o autor é ciente de que nem todo investimento realizado em
pesquisa e desenvolvimento é gerador de conhecimento, mas acredita-se que
mesmo o conhecimento adquirido externamente a empresa pode, de alguma
maneira, contribuir para a geracdo de novos conhecimentos aliados aos que ja
existem internamente. Esta interacdo entre conhecimentos externos com os ja
existentes internamente pode ser benéfica para a organizagdo. Ao mesmo tempo,
esta interacao confirma a expectativa do pressuposto a) da pesquisa, isto €, de que

0 conhecimento tecnologico influencia nas atividades de inovagéo das empresas.
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Fator 3 - Obstaculos’®: a sugestdo desta denominacdo ocorreu devido ao

alinhamento das variaveis ap0s a andlise estatistica, sendo que as variaveis deste
fator estdo relacionadas a dificuldades e obstaculos a inovacéo informados pelas

empresas na PINTEC.

Para facilitar o entendimento da posicdo das cargas fatoriais com seus
fatores, realizou-se uma andlise do comportamento destas com os fatores, assim

como fez-se uma proposta de alinhamento com a proposta da pesquisa:

1. O Fator 1 é composto por variaveis que estdo agrupadas na Dimensao
Performance da Empresa e no grupo Impacto da Inovacdo conforme a
Tabela 1 - APENDICE A. Numa andlise mais ampla, ao se observar o
grupo de variaveis deste fator (V1 ,V2, V3, V4 e Vs), percebe-se que estas
estdo voltadas para questdes da empresa, podendo-se aceitar que houve,
por parte das empresas, uma procura por atividades de inovacao que
tivessem o foco em novos produtos e melhoria dos ja existentes (Vs e Vs).
Estes investimentos realizados nas atividades de inovacdo das empresas
parecem sugerir uma preocupacao com a continuidade das empresas em
gerar inovagdes que possam alavancar impacto nos mercados abrangidos
pelas mesmas (Vi, V2e Va).

Esta andlise, apesar de parecer apenas centrada nas empresas, pode estar
atrelada a uma série de acbes dentro do sistema de inovacdo, tais como:
oportunidade de parcerias com universidades, centros de pesquisa e outras
empresas; necessidade de recursos publicos; necessidade de servigos especificos

e; relacdes com setor publico.

2. O Fator 2 é composto por variaveis que também estdo agrupadas na
Dimensédo Performance da Empresa e no grupo Tipo de Atividade de
Inovacao conforme a Tabela 1 - APENDICE A. Numa andlise mais ampla,
ao se observar o grupo de variaveis deste fator (Ve ,V7, Vs, Vo € V10), estas
também estdo voltadas para questdes da empresa, podendo-se aceitar: a)

que houve por parte das empresas a realizacdo de investimentos em

73 E importante constar que este Fator 3, Obstaculos, por ter um carater de obstrucéo e/ou dificuldade
para realizacdo das atividades de inovacao, tera que ser analisado de maneira inversa, ou seja, va-
lores ou percentuais altos de forma negativa (mais dificuldades) e valores ou percentuais baixos
como positivo (menos dificuldades).
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pesquisa e desenvolvimento (V7), sejam estas internas na empresa (Ve) ou

de modo externo (V1o).

Esta analise também relaciona outra variavel importante (Vs), a qual diz
respeito a efetiva insercdo de pessoas ou recursos humanos para P&D, que podem
ser atraidos para atividades internas em P&D das empresas ou mesmo ser
cooptados em universidades, centros de pesquisa, empresas parceiras, etc.

3. O Fator 3 € composto por variaveis que estdo agrupadas na Dimensao
Performance do Sistema e no grupo Obstaculos para Inovacéo, conforme
a Tabela 1 - APENDICE A. Numa anélise mais ampla, ao se observar o
grupo de variaveis deste fator (Vi1, V12 e V13), verifica-se que estdo todas
voltadas para questbes do sistema, podendo-se aceitar: a) que as
empresas inseridas neste modelo informaram que tiveram dificuldades ou
descontinuidade ao implementar atividades de inovacao relacionadas a

um sistema inexistente ou desestruturado.

E possivel auferir que empresas que possuem o custo da inovacdo (Vi2)
como obstaculo podem ter dificuldades em conseguir instituicbes que dividam o risco
ou que as financie (Vi1), ou, ainda, ter problemas em conseguir instituicbes ou
empresas parceiras para realizar atividades de inovacdo em formato cooperativo
(V13), 0 que pode reduzir o custo destas atividades, ampliar e/ou facilitar o portfélio
de financiamentos e de cooperacdo nas atividades de inovacdo. Este Fator 3

exemplifica sistemas de inovacdo imaturos ou menos estruturados.

Como forma de auxiliar esta interpretacdo, apresenta-se, no Gréfico 3, a
localizagdo das variaveis em um sistema de coordenadas relacionadas com o0s
fatores. E possivel perceber como as variaveis se agrupam e como S30 suas
relagbes com o0s eixos e com os fatores. Assim, da posse das informagbes do
modelo fatorial, é possivel completar a interpretacdo do fendmeno proposto na

pesquisa.
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Grafico 3 — Relacao entre os fatores e varidveis numa estrutura de Factor Loading
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5.2.1 Os planos fatoriais

Nesta parte do trabalho, apresentam-se planos fatoriais que localizam os
estados (ou SRI) em um plano definido por pares de fatores. Nestes planos, cujos
fatores s&o 0s eixos cartesianos, cada ponto representa um estado. Este
posicionamento dos planos fatoriais para cada ano da PINTEC permitira analisar a
evolucdo dos sistemas regionais de inovacdo no periodo considerado nesta

pesquisa.

No Grafico 4, exibe-se o plano fatorial para o fator Impactos versus o fator
Producdo de Conhecimentos para os periodos de 2000 a 2011. Verifica-se um
movimento dos pontos do plano fatorial Impactos versus Producdo de
Conhecimentos para o quadrante superior direito. Neste caso, existe uma tendéncia
de melhoria dos SRIs, uma vez que h& uma elevacdo dos valores das duas

grandezas realizadas para os estados analisados.

Destaca-se, entretanto, que ha uma melhoria para o fator Impactos em
relacdo ao fator Producdo de Conhecimentos. Neste sentido, os Impactos podem
estar associados em grande parte a atividades de inovagdo que ndo estao
associadas a producéo ou internalizacao de conhecimento pelas empresas.

Ao se observar o plano fatorial para o fator Impactos versus o fator
Obstaculos no Grafico 5, verifica-se que, em 2011, a maior parte dos pontos estdo
localizados no quadrante inferior direito, sendo este um comportamento esperado
em termos de melhoria dos sistemas. Nao € possivel confirmar se a evolugao é
sustentada, mas esta pode ser uma tendéncia de aumento dos impactos e

diminuicdo dos obstaculos

De acordo com o Gréfico 6, ha um movimento de pontos do plano fatorial
Obstaculos versus Producéo de Conhecimentos para o quadrante inferior direito, o
gue significa uma tendéncia de melhora dos sistemas, uma vez que diminuem 0s
obstaculos e aumenta a producdo de conhecimento. Entretanto, a diminuicdo dos
obstaculos € muito mais significativa do que a producédo de conhecimentos, 0 que,
mais uma vez, indica que o progresso dos sistemas de inovagao ainda ocorre com

uma timida producéo ou internalizagdo de conhecimento.
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Gréafico 4 - Planos fatoriais para Impactos versus Producdo de Conhecimentos — 2000/2011

Plano fatorial - 2000 Plano fatorial - 2003

Producao de
Conhecimentos

Producéao de
Conhecimentos

N
N
N
S
N
S
N
N
N

-3 -3
-4 -4
Impactos Impactos

Grafico

Plano fatorial - 2008 Plano fatorial - 2011
4
3

Producéo de
Conhecimentos
Producéao de
Conhecimentos

IN
N
~
IN
N
(@»)]

| ' ' '
~ W N -

Impactos Impactos

Fonte: Elaboracdo propria

Plano fatorial - 2005

Impactos

130



Obstaculos

131

Grafico 5 - Planos fatoriais para Impactos versus Obstaculos — 2000/2011
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Grafico 6 - Planos fatoriais para Produgédo de Conhecimentos versus Obstaculos — 2000/2011
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5.2.2 As relagbes entre os fatores nos SRIs

A seguir, apresenta-se uma analise que tem como propoésito avaliar as
relagbes entre os trés fatores conseguidos com a analise fatorial e os estados
pesquisados (exceto RN e MT, que ndo foram analisados conforme ja exposto). Esta
apreciacdo visa verificar o comportamento de cada estado em relacdo aos trés
fatores nas cinco pesquisas consideradas. O primeiro estado a ser examinado é o do
AM, no Grafico 7.

Grafico 7 — Evolugéo do estado do AM sob a ¢6tica dos fatores — 2000 a 2011
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Fonte: elaboracao prépria

Na analise do estado do AM, verifica-se um comportamento de crescimento
do fator Impactos a partir de 2005 e que continua até 2011. Ao mesmo tempo,
ocorre um decréscimo no fator Producdo de Conhecimentos a partir de 2003 (depois
deste alcancar o ponto maximo nesta base de pesquisa neste ano) e continua até o
ano de 2011. No tocante aos Obstaculos (fator 3), este demonstra, entre 2000 e
2011, periodos com aumento e outros com reducdo das barreiras para atividades de

inovacéo das empresas deste estado.

No Grafico 8, apresentam-se os dados do estado do PA. Neste caso,
observa-se um comportamento quase homogéneo para os trés fatores entre 2000 e

2005. A partir do ano de 2005 ate 2008, verifica-se um movimento atipico, pois
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ocorre um crescimento dos trés fatores, o que leva a concluir que mesmo existindo

limitagGes, houve crescimento dos fatores Impactos e Produgéo de Conhecimentos.

Gréfico 8 — Evolugéo do estado do PA sob a 6tica dos fatores — 2000 a 2011
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Fonte: elaboracao prépria

Do ano de 2011 em diante, ocorre outro movimento anormal, mas, neste
caso, mais coerente, pois o fator Obstaculos entra num movimento de decréscimo
(esperado em um SRI em processo de evolugdo), o fator Producdo de
Conhecimentos também entra em leve rota de queda e o fator Impactos continua a

trajetdria de crescimento iniciada no ano de 2005.

Gréfico 9 — Evolugéo do estado do CE sob a ¢ética dos fatores — 2000 a 2011
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No Grafico 9, que analisa o estado do CE, verifica-se um comportamento
atipico entre os anos de 2000 e 2003, pois observa-se um decréscimo dos trés
fatores, quando deveria ter ocorrido movimento de crescimento para os fatores
Impactos e Producdo de Conhecimentos. O fator Obstaculos continua com esta
trajetéria de queda até o ano de 2008, quando comeca um movimento de
crescimento até 2011.

Em outro sentido, os fatores Impactos e Producdo de Conhecimentos
comecam, em 2008, uma trajetdria de crescimento continuo até 2011 (com leve
gueda e aumento para o fator Impactos), sendo que a correlacdo mais forte entre
Impactos e Produgdo de Conhecimentos pode indicar uma provavel atividade de
inovacdo mais correlacionada com a producdo ou internalizacdo de conhecimento

nas empresas.
Gréfico 10 — Evolucédo do estado de PE sob a 6tica dos fatores — 2000 a 2011
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Em relacdo ao Gréafico 10 (analise do estado de PE), verifica-se,
primeiramente, um comportamento para o fator Impactos em uma trajetéria de
crescimento e decréscimo entre 2000 e 2011 (sobe e desce), quando registra-se
nova tendéncia de crescimento em 2011. No caso do fator Producdo de
Conhecimentos, este apresenta um comportamento de queda entre 2000 a 2008,
gue culmina com um movimento de crescimento a partir de 2008 em diante. No caso
do fator Obstaculos, este comeca no ponto maximo em 2000, reduz drasticamente

até 2003 e, em seguida, continua com comportamento quase linear até 2011.
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Gréfico 11 — Evolucao do estado da BA sob a 6tica dos fatores — 2000 a 2011
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Fonte: elaboracéo prépria

Ao se analisar a evolugéo do estado da BA (GRAFICO 11), observa-se que
o fator Impactos possui um comportamento, de certo modo, instavel, com sobe e
desce e culminando com o ponto maximo em 2008, para em seguida entrar numa
trajetéria de queda até 2011. O fator Producdo de Conhecimentos apresenta
comportamento de aumentos e quedas (menos abruptas que o fator Impactos) até
2008, quando entra numa trajetéria de crescimento até 2011.

No caso do fator Obstaculos, este tem comportamento de queda entre 2000
e 2005, quando comeca um movimento de crescimento até 2008 para, em seguida,
entrar numa trajetdria de queda até 2011. Este cenario mostra que mesmo com a
existéncia de barreiras para as atividades de inovagcdo nas empresas, estas
ocorreram até o ano de 2008. Ao mesmo tempo, a Figura exibe uma correlagdo mais
forte entre os fatores Impactos e Producdo de Conhecimentos até 2005, quando
estes comecam um movimento de distanciamento.

Ao se observar o Grafico 12, com a analise do estado de MG, observa-se
um comportamento mais uniforme entres os fatores. A partir de 2003, verifica-se que
o fator Impactos e o fator Producdo de Conhecimentos possuem comportamento de
crescimento até 2011. Ao mesmo tempo, o fator Obstaculos apresenta
comportamento de queda entre 2000 e 2005, com posterior crescimento (entre 2005
e 2008) e queda entre 2008 e 2011. Este comportamento mais estavel ao longo dos
anos pode evidenciar um sistema de inovagcdo com melhores condi¢cdes para as

empresas realizarem as atividades de inovagéo.
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Gréfico 12 - Evolucéo do estado de MG sob a ética dos fatores — 2000 a 2011
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Fonte: elaboracéo propria

Grafico 13 — Evolucao do estado do ES sob a 6tica dos fatores — 2000 a 2011
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Quando se examina a evolugédo do estado do ES no Gréfico 13, € possivel
verificar comportamento diferente da analise do Grafico 12, j& que a evolucdo do
estado do ES € mais instavel, pois o fator Impactos tem comportamento de queda
entre 2000 e 2003, em seguida apresenta crescimento entre 2003 e 2005, um certo
equilibrio até 2008 e novamente crescimento entre 2008 e 2011. No caso do fator
Producdo de Conhecimentos, observa-se uma queda entre 2000 e 2003, leve

crescimento entre 2003 e 2008 e, novamente, uma queda até 2011. Em relacéo ao
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fator Obstaculos, este mostra comportamento de leve aumento entre 2000 e 2003,
queda até 2005 e, em seguida, uma estabilidade entre 2005 e 2011.

Gréfico 14 — Evolucao do estado do RJ sob a 6tica dos fatores — 2000 a 2011
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Fonte: elaboracéo propria

Ao se observar o Gréfico 14, que apresenta a evolucdo do estado do RJ,
observa-se um comportamento de um sistema de inovacdo mais estruturado,
mesmo que se verifique um sobe e desce do fator Impactos, mas que culmina com
crescimento em 2011. Por sua vez, o fator Producdo de Conhecimentos € mais
estavel, pois apresenta uma trajetdria de crescimento entre 2000 e 2011. O
interessante € o comportamento do fator Obstaculos, que apresenta queda entre

2000 e 2003 e em seguida apresenta um comportamento de estabilidade.

Ao se analisar o Grafico 15, que apresenta a evolucao do estado de SP,
observa-se também um comportamento de um sistema de inovacdo mais
estruturado. O fator Impactos apresenta uma queda entre 2000 e 2003 para, em
seguida, se observar um crescimento até 2011. Por sua vez, o fator Producao de
Conhecimentos apresenta um comportamento constante de 2000 até 2011. O fator

Obstaculos apresenta queda entre 2000 até 2008, e um leve crescimento em 2011.
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Gréfico 15 — Evolucao do estado de SP sob a 6tica dos fatores — 2000 a 2011
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Fonte: elaboracéo propria

Grafico 16 — Evolucado do estado do PR sob a ética dos fatores — 2000 a 2011
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Fonte: elaboracao propria

Ao se analisar o Grafico 16, que apresenta a evolu¢do do estado do PR,
observa-se um comportamento de um sistema de inovagdo mais estruturado, devido
ao comportamento mais uniforme dos fatores. O fator Impactos apresenta uma
gueda entre 2000 e 2005, em seguida um crescimento até 2008 e uma leve queda
em 2011. Por sua vez, o fator Producdo de Conhecimentos apresenta um

comportamento constante de 2000 até 2008 e em seguida um crescimento até 2011.
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O fator Obstaculos apresenta queda entre 2000 até 2005, um leve crescimento em
2008 e em seguida uma queda em 2011.

Grafico 17 — Evolucao do estado de SC sob a otica dos fatores — 2000 a 2011
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Fonte: elaboracéo propria

Ao se analisar o Grafico 17, que apresenta a evolucao do estado de SC,
observa-se um comportamento de um sistema de inovacdo mais estruturado. O fator
Impactos apresenta uma queda entre 2000 e 2003 e em seguida um comportamento
de crescimento até 2011. Por sua vez, o fator Producdo de Conhecimentos
apresenta um comportamento constante (leve queda em 2003) entre 2000 e 2005,
para, em seguida, uma queda entre 2005 e 2008 e posterior crescimento até 2011.
O fator Obstaculos apresenta queda entre 2000 e 2005 e em seguida um leve

crescimento até 2011.

Ao se observar o Gréafico 18, que apresenta a evolugdo do estado do RS,
observa-se um comportamento mais uniforme entres os fatores. A partir de 2003 até
2008, verifica-se que o fator Impactos apresenta comportamento de crescimento,
sendo que este desempenho apresenta queda entre 2008 e 2011. Em relacdo ao
fator Producdo de Conhecimentos, este apresenta pequenas oscilacdes entre 2000
e 2008, quando tem uma trajetoria de crescimento até 2011. Ao mesmo tempo, 0
fator Obstaculos apresenta comportamento de queda até o ano de 2005, e posterior

crescimento até 2011.
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Gréfico 18 — Evolucao do estado do RS sob a 6tica dos fatores — 2000 a 2011
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Fonte: elaboracgéo prépria

Este sistema regional de inovacdo apresentou uma grande volatilidade a
partir do ano de 2005, o que pode ser creditado a questbes econOmicas e, neste
caso, externas ao sistema. No Grafico 19, apresenta-se a evolucao do estado de
GO.

Grafico 19 — Evolucao do estado de GO sob a 6tica dos fatores — 2000 a 2011
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Fonte: elaboracao propria

Ao se analisar a evolucao do estado de GO, observa-se que o fator Impacto
no mercado possui um comportamento de queda até 2003 para, em seguida, seguir
uma trajetoria de crescimento até 2011. O fator Producdo de Conhecimentos, por
sua vez, apresenta leve queda até 2005, uma trajetéria de crescimento até 2008 e,

em seguida, queda novamente até 2011. No caso dos Obstaculos (fator 3), este tem
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comportamento de queda entre 2000 e 2011, o que € extremamente positivo e pode

indicar um sistema de inovacgéo mais estruturado.

Paralelamente, pode-se conectar esta analise dos sistemas com a
expectativa do pressuposto b) da pesquisa, visto que se observa uma evolucao dos
sistemas regionais de inovacao, estando estes numa trajetdria de aproximacao com
os fatores Producgéo de Conhecimentos e Impactos, o que exemplifica a melhora dos

SRIs a partir destes fatores.

4.2.3 As relagOes entre os fatores e indicadores socioecondémicos

Além das discussbes anteriores, realizou-se uma analise para estudar a
existéncia de correlagdo dos trés fatores gerados com a AF e um conjunto de indi-
cadores socioecondmicos consolidados. O propdsito foi investigar se é possivel es-
tabelecer relacdo dos Impactos, Producdo de Conhecimentos e Obstaculos com in-
dicador de renda, com a produtividade do trabalho na industria e na reducdo da de-

sigualdade social.

Neste sentido, na Tabela 6 (APENDICE B), apresenta-se o levantamento
com dados de cinco indicadores socioecondmicos, a saber: PIB per capita, indice de
Desenvolvimento Humano - IDH, indice de Gini, indice de Theil e Produtividade do
Trabalho na Industria - PTI. Para efeito na pesquisa, realizou-se a correlacdo entre
as cargas dos fatores Impactos, Producdo de Conhecimentos e Obstaculos, com os
dados do indicador PIB per capita’®, dados do indice de Gini’®> e da produtividade do

trabalho na indastria’® - PTI, para cada estado.

74 E o produto interno bruto dividido pela quantidade de habitantes de um pais, sendo que nesta pes-
quisa a escala utilizada foi o total do PIB de cada estado dividido pelo total da popula¢éo do estado.
O PIB é a soma de todos os bens de um pais, e quanto maior o PIB, mais desenvolvido € o pais.
Assim, os paises podem ser classificados entre pobres, ricos ou em desenvolvimento.

> Mede o grau de desigualdade na distribuicdo da renda domiciliar per capita entre os individuos.
Seu valor pode variar teoricamente desde 0, quando ndo ha desigualdade (as rendas de todos os
individuos tém o mesmo valor), até 1, quando a desigualdade é maxima (apenas um individuo detém
toda a renda da sociedade e a renda de todos os outros individuos € nula). Série calculada a partir
das respostas a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad/IBGE).

6 para a construgdo deste indicador, utilizaram-se os dados do Valor Bruto da Producéo Industrial de

cada estado e dividiu-se pelo Numero de Pessoal Ocupado na Industria daquele estado.
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N&o se empregou neste teste o IDH’’, devido a incongruéncias no levanta-
mento dos dados entre 2008 e 2011 e nem o indice de Theil, visto que se entendeu
gue o indice de Gini é um indicador mais consolidado para este tipo de analise. Para
auxiliar no entendimento destas andlises, elaborou-se no Quadro 3 uma classifica-
¢cédo com os sinais esperados das correlacdes entre os trés fatores e os indicadores

socioecondmicos.

Quadro 2 - Indicagéo dos sinais esperados das correlacdes entre fatores e indicadores

Fator Indicador Sinal Justificativa
Impactos | PIB per capita | positivo |auxiliam no aumento da renda da populagéo
Impactos | Indice de Gini | negativo |auxiliam na reducédo da desigualdade social
Impactos PTI positivo | auxiliam no aumento do PTI
PdC PIB per capita | positivo |auxilia no aumento da renda da populacdo
PdC indice de Gini | negativo |auxilia na reducéo da desigualdade social
PdC PTI positivo | auxilia no aumento do PTI
Obst. PIB per capita | negativo |auxiliam na reducdo da renda da populagéo
Obst. indice de Gini | positivo |auxilia na reducéo da desigualdade social
Obst. PTI negativo | auxilia no aumento do PTI

Fonte: Elaboragéo prépria
(PdC): Producgéo de Conhecimentos; (Obst.): Obstaculos; (PTI): Produtividade do Trabalho
na Industria.

O primeiro teste de correlacéo entre os trés fatores e os indicadores foi reali-

zado para o estado do AM conforme a Tabela 11.

Tabela 11 - Correlacéo entre os fatores e indicadores socioeconémicos para o0 AM

Impactos Prod. de  opstaculos PIBPET  nd. Gini PTI
Conh. capita

Impactos 1

Prod. de Conh. -0,5017 1
Obstéaculos -0,6471 0,0731 1

PIB per capita 0,3116 -0,8991 -0,1499 1

Ind. Gini 0,4823 0,4753 -0,7410  -0,4593 1

PTI -0,3218 -0,5678 0,2263 0,7983 -0,7415 1

Fonte: Elaboracao prépria.
(PTI): Produtividade do Trabalho na Industria

T Este indice foi produzido até o ano de 2005 pelo IBGE, ocorrendo em seguida uma mudanca na
metodologia que introduziu o0 seu substituto, isto &, o indice de Desenvolvimento Humano Munici-
pal — IDHM, que também foi elaborado para os estados em 2010. Por conta destas mudancas, o
pesquisador achou por bem néo incluir este indice na andlise para ndo incorrer em duvidas ou er-
ros na pesquisa.
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Quando se analisa em conjunto as correlacdes dos fatores com os indicado-
res socioecondmicos, verifica-se que este sistema local de inovagdo néo influencia
no desenvolvimento socioecondmico local, devido ao reduzido dinamismo dos fato-
res Impactos (correlacdes com sinais ndo esperados e valores moderados) e Produ-
cao de Conhecimentos (correlacdes com sinais ndo esperados e moderados a forte).
Ademais, o fator Obstaculos apresenta correlagdes com sinais ndo esperados, que
indica que as empresas tiveram dificuldades na realizacdo das atividades de inova-

cao neste estado. Na Tabela 12, apresenta-se este exame para o estado do PA.

Tabela 12 - Correlagéo entre os fatores e indicadores socioeconémicos para o PA

Impactos P(r:%dn.holle Obstaculos F::IaBpﬁZr (I‘:(:n PTI
Impactos 1
Prod. de Conh. -0,0373 1
Obstaculos 0,0628 0,7205 1
PIB per capita 0,8681 -0,5250 -0,2840 1
Ind. Gini -0,1009 0,3302 -0,2870 -0,2973 1
PTI 0,8851 -0,4849 -0,3259 0,9853  -0,1342 1

Fonte: elaboracgéo propria
(PTI): Produtividade do Trabalho na Industria

Ao se analisar o conjunto das correlagbes dos fatores com os indicadores
socioeconbémicos, verifica-se que este sistema local de inovacao possui uma relacéo
mais forte com o desenvolvimento socioecondmico local por meio do fator Impactos,
gue se relaciona forte e positivamente com o PIB per capita e com a produtividade
do trabalho na indUstria e negativamente com o indice de Gini. Na Tabela 13, apre-

senta-se a analise para o estado do CE.

Tabela 13 - Correlagdo entre os fatores e indicadores socioeconémicos para o CE

Impactos Prod. de  gpstaculos DB PET Ind. il PTI
Conh. capita

Impactos 1

Prod. de Conh. 0,9792 1
Obstéaculos -0,3309 -0,3145 1

PIB per capita 0,5761 0,6352 -0,6227 1

Ind. Gini -0,0805 -0,1272 -0,8344 0,4976 1

PTI 0,4811 0,5331 -0,7687 0,9741  0,6562 1

Fonte: elaboracéo prépria
(PTI): Produtividade do Trabalho na Indastria
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Na Tabela 13, quando se observa o conjunto das correla¢cdes dos fatores
com os indicadores socioecondmicos, verifica-se que este sistema local de inovacao
possui uma relacdo mais forte com o desenvolvimento socioeconémico local, por
meio do fator Producdo de Conhecimentos, que apresenta boa relacdo com o PIB
per capita e com a produtividade do trabalho na indastria, assim como o fator Impac-

tos, que apresenta relagdo moderada com estes dois indicadores.

Na analise do conjunto das correlacdes dos fatores com os indicadores soci-
oecondmicos para o estado de PE, na Tabela 14, pode-se ver que este sistema local
de inovagdo possui uma relacdo mais forte com o desenvolvimento socioecondmico

local.

Tabela 14 - Correlacéo entre os fatores e indicadores socioeconémicos para PE

Impactos Prod.de  gpstaculos DB PE nd. Gini PTI
Conh. capita

Impactos 1

Prod. de Conh. 0,7384 1
Obstaculos 0,2493 0,3419 1

PIB per capita 0,5789 0,4067 -0,5441 1

Ind. Gini -0,4017 -0,5131 -0,9796 0,3774 1

PTI 0,3367 0,2212 -0,7452 0,9596 0,6050 1

Fonte: elaboracéo prépria
(PTI): Produtividade do Trabalho na Industria.

Esta constatacdo € baseada na analise das boas correlacdes que os fatores
Impactos e Producédo de Conhecimentos apresentam, sendo este um sistema regio-
nal de inovagdo semelhante ao do estado do CE. Na Tabela 15, apresenta-se o

exame para o estado da BA.

Tabela 15 - Correlagéo entre os fatores e indicadores socioeconémicos para o BA

Impactos Prod.de  gpstaculos "B P ind. Gini  PTI
Conh. capita
Impactos 1
Prod. de Conh. 0,4160 1
Obstaculos 0,6362 -0,4119 1
PIB per capita 0,5672 0,8345 -0,2033 1
Ind. Gini -0,0471 0,0846 -0,2413 0,5338 1
PTI 0,4388 0,2537 0,0725 0,7404 0,8432 1

Fonte: elaboracéo prépria
(PTI): Produtividade do Trabalho na Industria.
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Na Tabela 15, ao se observar o conjunto das correlacdes dos fatores com os
indicadores socioecondmicos, verifica-se que este sistema local de inovagao possui
uma relacdo mais forte com o desenvolvimento socioecondmico local, por meio do
fator Produgéo de Conhecimentos, que apresenta forte relagdo com o PIB per capi-
ta, assim como uma relacdo moderada do fator Impactos com o PIB per capita e
com a produtividade do trabalho na industria. De um modo geral, com os devidos
cuidados, os sistemas de inovacédo dos estados CE, PE e BA sdo semelhantes pelas

analises realizadas. Na Tabela 16, apresenta-se o exame para o estado de MG.

Tabela 16 - Correlacéo entre os fatores e indicadores socioeconémicos para MG

Impactos Prod. de Obstacu- PIB P |d. Gini PTI
Conh. los capita

Impactos 1

Prod. de Conh. 0,7675 1
Obstaculos -0,0500 0,4521 1

PIB per capita 0,7279 0,9226 -0,4554 1

Ind. Gini -0,6637 -0,9374 0,6248  -0,9763 1

PTI 0,5781 0,9348 -0,5274 0,9623  -0,9702 1

Fonte: elaboracgéo propria
(PTI): Produtividade do Trabalho na Industria.

Quando se observa o conjunto das correlagdes dos fatores com os indicado-
res socioecondmicos para MG, verifica-se que este sistema local de inovagao possui
forte relacdo com o desenvolvimento socioeconémico local, o que pode ser confir-
mado pela forte correlacdo positiva dos fatores Impactos e Producdo de Conheci-
mentos com PIB per capita e com a produtividade do trabalho na industria, assim

como uma forte correlagdo negativa destes fatores com o indice de Gini.

Ao mesmo tempo, o fator Obstaculos possui forte correlagdo positiva com
PIB per capita e com a produtividade do trabalho na industria e uma forte correlagéo
negativa com o indice de Gini. Todas as correlacdes estdo com sinais esperados, o
gue permite colocar o formato deste SRI como maduro e mais avancado. Na Tabela

17, apresentam-se as correlacdes para o estado do ES.
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Tabela 17 - Correlacéo entre os fatores e indicadores socioeconémicos para o ES

Impactos ~ Prod.-de  opstaculos PIB per Ind. PTI
Conh. capita Gini
Impactos 1
Prod. de Conh. -0,7946 1
Obstéaculos -0,2616 0,6138 1
PIB per capita 0,7385 -0,7388 -0,7963 1
Ind. Gini -0,7102 0,7079 0,7680 -0,9681 1
PTI 0,6630 -0,8065 -0,8793 0,9644  -0,9665 1

Fonte: elaboracao prépria
(PTI): Produtividade do Trabalho na Industria.

Na Tabela 17, apresenta-se o conjunto das correlacdes dos fatores com os
indicadores socioeconémicos para o estado do ES. Este é um sistema local de ino-
vacdo com pouca influéncia no desenvolvimento socioecondmico local, sendo que a
relacdo mais contundente ocorre por meio do fator Impactos, que apresenta forte
correlacéo positiva com o PIB per capita e com a produtividade do trabalho na indus-

tria. Na Tabela 18, apresentam-se as correlacdes para o estado do RJ.

Tabela 18 - Correlacéo entre os fatores e indicadores socioecondémicos para o RJ

Impactos Prod.de  opstaculos "B Per  Ind. PTI
Conh. capita Gini
Impactos 1
Prod. de
Conh. 0,8351 1
Obstaculos -0,1763 -0,5565 1
PIB per capita 0,7689 0,9406 -0,6516 1

Ind. Gini -0,7618 -0,9405 0,5439 -0,9831 1

PTI 0,6555 0,8820 -0,7740 0,9806 -0,9405 1

Fonte: elaboracao prépria
(PTI): Produtividade do Trabalho na Industria.

Na Tabela 18, observa-se o conjunto das correlagbes dos fatores com os in-
dicadores socioeconémicos para o RJ, sendo possivel colocar que este sistema lo-
cal de inovacao possui forte relagdo com o desenvolvimento socioecondmico local.
Esta constatacdo é confirmada pela forte correlacdo positiva dos fatores Impactos e
Producdo de Conhecimentos com PIB per capita e com produtividade do trabalho na

industria e uma forte correlaco negativa destes fatores com o indice de Gini.

Ao mesmo tempo, o fator Obstaculos possui forte correlagdo positiva com
PIB per capita e com a produtividade do trabalho na industria e uma forte correlacéo

negativa com o indice de Gini. Assim como verificado no estado de MG, todas as
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correlacdes estdo com sinais esperados, o que permite colocar, também, o formato
deste SRI como maduro e mais avancado. Na Tabela 19, sdo demonstradas as cor-

relaces para o estado de SP.

Nesta Tabela 19, observa-se o conjunto das correlagdes dos fatores com o0s
indicadores socioeconOmicos para SP. Assim, como verificado nos SRIs de MG e
RJ, este sistema local de inovacgéo possui forte relagdo com o desenvolvimento so-

cioecondbmico local.

Tabela 19 - Correlacéo entre os fatores e indicadores socioeconémicos para SP

Impactos Prod. de Obstaculos PIB PEr1nd. Gini PTI
Conh. capita

Impactos 1

Prod. de Conh. 0,3360 1
Obstaculos -0,1410 -0,4859 1

PIB per capita 0,7621 0,6958 -0,7047 1

Ind. Gini -0,8844 -0,6144 0,5291 -0,9716 1

PTI 0,5981 0,6630 -0,8061 0,9622  -0,8989 1

Fonte: elaboracéo prépria
(PTI): Produtividade do Trabalho na Industria.

Desta maneira, como nos estados de MG e RJ, o sistema regional de inova-
cdo de SP apresenta todas as correlacbes com sinais esperados, o que permite co-
locar, também, o formato deste SRI como maduro e mais avancado. Na Tabela 20,

sao apresentadas as correlagdes do estado do PR.

Tabela 20 - Correlacéo entre os fatores e indicadores socioeconémicos para o PR

Impactos Prod.de  opsiaculos PIB PET 1nd. Gini PTI
Conh. capita
Impactos 1
Prod. de
Conh. 0,5307 1
Obstaculos 0,5608 -0,0132 1
PIB per capita |  0,6085 0,7663 -0,2592 1
Ind. Gini -0,6519 -0,7877 0,2034  -0,9980 1
PTI 0,5513 0,6274 -0,3224 0,9795  -0,9689 1

Fonte: elaboracao prépria
(PTI): Produtividade do Trabalho na Industria

Ao se avaliar o conjunto das correlagdes dos fatores com os indicadores so-

cioecondmicos na Tabela 20, verifica-se que este sistema local de inovacdo possui
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forte relagdo com o desenvolvimento socioeconémico local. Esta constatacéo € con-
firmada pela boa correlagéo positiva dos fatores Impactos e Producdo de Conheci-
mentos com PIB per capita e com produtividade do trabalho na industria e forte cor-
relacdo negativa destes fatores para com o indice de Gini. Apesar deste SRI apre-
sentar todas as correlacdes com sinais esperados, o fator Obstaculos apresenta cor-
relagcbes com valores fracos. Mesmo assim, pode-se colocar este SRl como avanca-

do. Na Tabela 21, apresentam-se as correlacdes para o estado de SC.

Tabela 21 - Correlacéo entre os fatores e indicadores socioeconémicos para SC

Impactos  Prod-de  opstaculos PIBper 4. Gini PTI
Conh. capita
Impactos 1
Prod. de
Conh. 0,3636 1
Obstéaculos 0,0890 0,1952 1
PIB per capita | 0,7182 0,2573 -0,5103 1
Ind. Gini -0,4183 -0,3536 0,7156 -0,9061 1
PTI 0,6170 0,2414 -0,5817 0,9904 -0,9455 1

Fonte: elaboracao prépria
(PTI): Produtividade do Trabalho na Industria.

Na Tabela 21, apresenta-se o conjunto das correlacdes dos fatores com o0s
indicadores socioecondmicos, onde verifica-se que este sistema local de inovacgao
possui forte relacdo com o desenvolvimento socioeconémico local. Esta constatacéo
€ confirmada pela forte correlacdo positiva do fator Impactos com PIB per capita e
com produtividade do trabalho na industria e moderada correlagdo negativa deste
fator para com o indice de Gini. Apesar deste SRI apresentar todas as correlacdes
com sinais esperados, € preciso registrar que estas sao mais fracas, mas nao exclu-
indo a influéncia e importancia deste SRI.

Na Tabela 22, apresentam-se as correlacdes do estado do RS. O conjunto
das correlagcbes dos fatores com os indicadores socioecondmicos para este estado
mostra um SRI destoante dos demais estados da regido Sul, podendo-se colocar
este sistema local de inovacdo com boa relacdo com o desenvolvimento socioeco-
nomico local. Esta constatacdo € baseada nas baixas correlacdes verificadas na
Tabela 22, existindo apenas uma forte correlagéo positiva do fator Producéo de Co-
nhecimentos com PIB per capita. Destaca-se que todas as correlacdes apresentam
sinal esperado, o que nao atenua o fato deste SRI estar aqguém dos sistemas dos

demais estados da regiao Sul.
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Tabela 22 - Correlacéo entre os fatores e indicadores socioeconémicos para o0 RS

Impactos ~ Prod. de  opstaculos PIB per 4. Gini PTI
Conh. capita

Impactos 1

Prod. de Conh. 0,3752 1
Obstaculos 0,0097 0,3284 1

PIB per capita 0,3306 0,6578 -0,1982 1

Ind. Gini -0,2705 -0,5643 0,4001 -0,9757 1

PTI 0,3067 0,3890 -0,4850 0,9395  -0,9732 1

Fonte: elaboracéo prépria
(PTI): Produtividade do Trabalho na Industria

Na Tabela 23, apresentam-se as correlagbes para o estado de GO. Ao se
analisar o conjunto das correlacées dos fatores com os indicadores socioecondomi-
cos, pode-se colocar este sistema local de inovagdo com boa relacdo com o desen-
volvimento socioeconémico local. As correlacfes apresentadas estdo todas com si-

nais esperados, porém mais fracas se comparadas com os SRI do PR e SC.

Tabela 23 - Correlacéo entre os fatores e indicadores socioeconémicos para GO

Impactos ~ Prod. de  opstaculos PIB per 4. Gini PTI
Conh. capita

Impactos 1

Prod. de Conh. 0,3445 1
Obstaculos -0,1727 0,3140 1

PIB per capita | 0,6275 0,0127 -0,8633 1

Ind. Gini -0,5584 -0,1776 0,7492  -0,9248 1

PTI 0,5512 0,0259 -0,8998  0,9901  -0,8999 1

Fonte: elaboracgé&o propria
(PTI): Produtividade do Trabalho na Industria

As correlacdes encontradas entre os fatores de inovacdo associados aos
SRIs e os indicadores de desenvolvimento socioecondmico permitem sugerir classi-
ficacdo de tais SRIs quanto a sua relacdo com o desenvolvimento local. Neste senti-
do, sera aqui definido um Indicador de Correlacéo - Ic entre os fatores de inovacéo e

os indicadores socioeconémicos, calculado da seguinte forma:

Pl[Cll _Clz + C13]+ Pz [C21 _sz +C23]+ P3 [_ C31 + Csz _Css]
3P +P,+P,) '

eq.1l

I
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Na equacao 1, Pi (i=1,2,3) é a propor¢ao do fator i (Tabela 24), Cj (i = 1,2,3,
j=1,2,3), que € o coeficiente de correlacao entre o fator i e o indicador j, sendo que 0
indicador 1 € o PIB per capita, o indicador 2 é o indice de Gini e o indicador 3 é a
produtividade do trabalho industrial (PTI). Os fatores 1, 2 e 3 estdo definidos na Ta-
bela 10. O Indicador de Correlagéo se situara entre -1 e 1 e, quanto maior o seu va-
lor, maior ser& a correlagdo entre os fatores de inovacédo e os indicadores de desen-

volvimento socioecondmico.

Tabela 24 - Coeficiente de Correlagdo entre o fator (i) e o indicador econémico (j)

Estados CC, CCs CCs
AM 1,652 -0,679 -0,896
PA 0,976 1,041 -2,225
CE 0,976 1,041 -2,225
PE 0,513 0,114 -2,268
BA 0,958 1,172 -0,372
MG 0,642 0,92 -0,358
ES 0,691 -0,837 -0,907
RJ 0,662 0,882 -0,881
SP 0,475 0,744 -0,981
PR 0,507 0,606 -0,378
SC 0,916 0,145 -0,376
RS 0,366 0,482 -0,283
GO 0,620 -0,139 -1,013

Proporcéo do Fator P P2 Ps
0,3616 0,3430 0,2115

Fonte: elaboracéo prépria

CC:: Coeficiente de correlacdo entre o fator Impactos e os indicadores, PIB per capita, indi-
ce de Gini e Produtividade do Trabalho na Industria.

CC.: Coeficiente de correlacdo entre o fator Producdo de Conhecimentos e os indicadores,
PIB per capita, indice de Gini e Produtividade do Trabalho na Industria.

CCas: Coeficiente de correlagdo entre o fator Obstaculos e os indicadores, PIB per capita,
indice de Gini e Produtividade do Trabalho na Industria.

P1: proporcado do fator Impactos, P2: proporcédo do fator Producdo de Conhecimentos; Ps:

propor¢ao do fator Obstéculos.

Note que o sinal a frente de cada Cj na equacéo 1 penaliza, no calculo de Ic,
as correlagées que tenham sinal oposto ao esperado e valoriza as correlagdes que
tém o sinal esperado. Neste sentido, o sinal a frente de Cij corresponde ao sentido
esperado da correlacdo entre o fator e o indicador. Por exemplo, espera-se que 0
coeficiente de correlagéo entre o fator 1 (Impactos) e o indicador 2 (indice de Gini),

C12, seja negativo, isto €, qguanto maior o impacto, menor deve ser o indice de Gini.
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Caso Ci2, seja negativo (esperado), ele aumentara o valor do Indicador de Correla-
¢éo, Ic. Por outro lado, se Ci2 for positivo (ndo esperado), ele diminuird o valor de Ic.

Introduzindo na equacéo 1 os valores de tais fatores e coeficientes para ca-
da estado, de acordo com a Tabela 24, obtém-se os valores dos indicadores de cor-

relacdo apresentados na Tabela 25.

Tabela 25 - Indicador de Correlacdo para os estados analisados
Estado | AM | PA | ES | BA | PE | cE | Rs | Go | sc | PR | sp | MG | R

lc |-031]010]0,18]026]034|035|040| 045048057070/ 0,73]0,78
Fonte: elaboracgédo propria

Assumindo que maiores valores de Ic indicam maior correlacédo entre as ati-
vidades de inovacéo e o desenvolvimento local, em uma escala de -1 a 1, elaborou-
se uma classificacdo arbitraria com a aproximacao dos Ic dos sistemas regionais de
inovacédo, aqui representados em quatro grupos: no primeiro grupo (estado com Ic >
0,6), os estados com SRI de correlacdo mais forte (RJ, MG e SP), no segundo grupo
(estado com Ic 20,4 e <0,6), os estados com SRI de correlacdo média (PR, SC, GO
e RS), no terceiro grupo (estado com Ic > 0,1 e <0,4), os estados com SRI de corre-
lacdo moderada (CE, PE, BA e ES) e, no quarto grupo (estado com Ic < 0,1), os es-
tados com SRI de correlacdo mais fraca (AM e PA). No Grafico 20, apresenta-se o

posicionamento do Indicador de Correlacédo dos estados analisados.

Grafico 20 — Posicionamento do sistema regional de inovagéo do estado a partir do Ic
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Fonte: elaboracao propria
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Assim, de acordo com o Gréfico 20, os estados do Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Sao Paulo, localizados na regido Sudeste, apresentam correlacdo mais alta
e, portanto, estdo localizados no grupo 1. No outro extremo, no grupo 4, o estado do
Amazonas, que se localiza na regido Norte, apresenta indice de Correlagdo negati-
vo, proximo ao Pard, que apresentam baixo indice de Correlacdo positivo, sendo

gue o primeiro se localiza na mesma regiao Norte e o segundo na regidao Sudeste.

Encontram-se em posicao intermediaria os oito demais estados. Os trés es-
tados da regido Sul — Parana, Santa Catarina e Rio Grande Sul —, encontram-se
proximos. Entretanto, o Rio Grande do Sul fica atras de Goias, estado da regido
Centro-Oeste que se posiciona bem entre os estados do Sul, formando o grupo 2.
Em seguida, estdo os estados da regido Nordeste — Ceara, Pernambuco, Bahia e o
estado do Espirito Santo da regido Sudeste, que neste alinhamento formam o grupo
3. Neste sentido, olhando para as cinco macrorregides e considerando as excegodes
aqui indicadas, tem-se, em ordem decrescente dos indicadores de correlacdo, as

regides Sudeste, Sul, Centro-Oeste, Nordeste e Norte.

Deste modo, pode-se colocar que a analise dos resultados alcancados na
pesquisa confirmam a expectativa dos pressupostos quanto a possibilidade de ca-
racterizar os SRIs do Brasil a partir das atividades de inovacao das empresas, assim
como em classificar a maturidade destes SRIs a partir de um conjunto de variaveis
mais relevantes, as quais fazem parte da composicédo dos trés fatores alcancados

com a andlise fatorial.
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6. DISCUSSAO

Na parte introdutoria do trabalho, apresentaram-se argumentos para dar ba-
se a proposta da pesquisa de estudar a evolucdo dos sistemas de inovacdo no Bra-
sil. Para alcancar este objetivo, elaborou-se uma classificagdo dos estados analisa-
dos por meio da criacdo do Indicador de Correlacdo, do qual resultaram quatro gru-
pos de estados.

No primeiro grupo, os estados (RJ, MG e SP) com SRI de correlagéo consi-
derado mais elevado (proximo a 1), no segundo grupo, estdo os estados (PR, SC,
GO e RS) com SRI de correlacdo considerado médio (pouco distante de 1), no ter-
ceiro grupo, os estados (CE, PE e BA) com SRI de correlacdo moderada (mais dis-
tante de 1) e, no quarto grupo, encontram-se os estados (ES, PA e ES) com SRI de
correlagdo considerado fraco (distante de 1 e préximo de -1).

Primeiramente, ao se analisar o grupo de estados que apresentam uma
correlacdo mais forte, procurou-se verificar 0 que integrantes deste
acompanhamento possuem em comum. Assim, quando se observam os Graficos 13,
15 e 16 que relacionam os trés fatores para RJ, MG e SP, é possivel verificar que,
no periodo de 2003 a 2011’8, houve uma evolugdo dos SRIs destes estados. Esta
constatacdo é baseada nos graficos que relacionam os fatores destes trés estados,
onde os fatores Producdo de Conhecimentos e Impactos apresentam uma tendéncia
de crescimento ao longo do periodo, e o fator Obstaculos exibe um comportamento

de queda.

Esta convergéncia sugere que as empresas destes estados implementaram
atividades de inovagdo, empregando de maneira mais efetiva o conhecimento
tecnoldgico, o que resultou em impactos nas inovagcdes das empresas. Esta analise
€ corroborada quando se observa a correlagdo dos fatores com os indicadores

econdmicos para os estados, onde é possivel notar que todas as correlagdes estao

78 Excluiu-se o ano de 2000 das analises devido a possibilidade das informacdes para esta base se-
rem um exemplo de viés no levantamento das informac8es, conforme alertado por Romeiro et al.
(2014).
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com os sinais esperados e significativos, o que leva a conclusédo que os SRIs destes

estados atuam de maneira mais integrada.

No segundo grupo, encontram-se 0s estados com uma correlacdo média,
sendo eles PR, SC, GO e RS. Em comum, ao observar os graficos 17, 18, 19 e 20
dos trés fatores no periodo de 2003 a 2011, é possivel notar uma evolugdo dos
SRIs, mas com um comportamento diferente dos fatores em relagdo ao primeiro
grupo. Neste grupo, os fatores Producdo de Conhecimentos e Impactos apresentam
uma tendéncia de crescimento ao longo do periodo, desempenho que também é
observado para o fator Obstaculos. A excecdo neste grupo é o estado do RS”2, pois
este apresenta uma tendéncia de comportamento menos associada entre os fatores

Producdo de Conhecimentos, Impactos e Obstaculos.

Esta tendéncia sugere que as empresas destes estados implementaram
atividades de inovacdo, empregando, para tanto, o conhecimento tecnoldgico, o que
resultou em impactos efetivos nas empresas, mas com grau mais elevado de
dificuldades para estas inovacfes. Esta analise é confirmada quando se observa a
correlacdo dos fatores com os indicadores econémicos para os trés estados, pois se
constata que todas as correlacdes estdo com o0s sinais esperados, mas Sa4o menos
significativas. E possivel ainda concluir que as inovacdes das empresas destes
estados estdo mais concentradas em melhorias qualitativas, manutencédo e

ampliacdo de mercado e menos focadas na intensidade da inovacao tecnoldgica.

No terceiro grupo, estdo os estados com uma correlagcdo considerada
moderada, sendo eles CE, PE e BA. Quando se analisam os gréficos 10, 11 e 12
dos trés fatores no periodo de 2003 a 2011, em comum, & possivel notar uma
evolucdo dos SRIs, mas com um comportamento menos homogéneo em relacao

aos dois grupos anteriores.

Neste grupo, os fatores Producdo de Conhecimentos e Impactos
apresentam uma tendéncia de crescimento ao longo do periodo, o que também é

percebido no comportamento do fator Obstaculos. Isto sugere que as empresas

79 Este comportamento do estado do RS deve ser melhor analisado. Pode-se especular, por exemplo,
se houve dificuldades internas neste sistema de inovacdo ou, ainda, se a economia do estado foi
afetada de forma mais forte nas crises de 2008 e 2010.
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destes estados implementaram atividades de inovagao, empregando, neste sentido,
mais ou menos 0 conhecimento tecnoldgico e, com mais ou menos impactos nas

empresas, apresentando dificuldades para as atividades de inovacgao.

Esta analise pode ser confirmada ao se observar a correlacdo dos fatores
com os indicadores econ6micos, pois nenhum dos trés estados apresenta todas as
correlagbes com os sinais esperados. Ao se ponderar sobre as correlagbes do fator
Obstaculos, observa-se que os estados do CE e PE apresentam uma correlacao
com sinal invertido (indice de Gini). O estado da Bahia, por sua vez, apresenta duas
correlagdes com sinais invertidos (indice de Gini e Produtividade do Trabalho na
Industria), sendo estas menos significativas também em relacdo as correlagdes do
CE e PE. Os SRIs destes estados parecem apresentar condices menos favoraveis

as atividades de inovacéo para o setor produtivo.

E, finalmente, no quarto grupo, estdo os estados com correlacdo
considerada fraca, sendo eles AM, PA e ES. Ao analisar os gréficos 8, 9 e 14 dos
trés fatores no periodo entre 2003 a 2011, em comum, € possivel notar uma
evolucdo dos SRIs, mas com um comportamento diferenciado em relacdo aos trés
grupos anteriores. Neste grupo, as atividades de inovagédo foram mais centradas no
fator Impactos e menos no fator Producdo de Conhecimentos, a excecao do estado
do PA. O fator Obstaculos, por sua vez, apresenta comportamento de aumento e
gueda ao longo do periodo, o que possibilita deduzir que estas dificuldades cresciam

e reduziam, dependendo das condi¢des locais.

Esta andlise sugere que as empresas destes estados implementaram
atividades de inovacdo, com mais impactos para as empresas, empregando o
conhecimento tecnolégico em menor intensidade, tendo, ao tempo, alto grau de
dificuldades no ambiente estadual. Esta constatacéo é confirmada ao se observar a
correlacdo dos fatores com os indicadores econdémicos, visto que nenhum dos trés
estados apresenta todas as correlacbes com sinais esperados, mesmo que as
correlagdes sejam significativas para o fator Producéo de Conhecimentos (PA e ES)

e Impactos (ES).

E provavel que esta evolucdo dos sistemas regionais de inovagdo no Brasil
tenha sido influenciada pelos avangos no marco regulatério, em particular com a
implementacgéo das Leis de Inovagcao em 2004 e do Bem em 2005, sendo que a Lei
de Inovacdo, entre outras agles, permitiu a utilizacdo de recursos publicos pelas
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empresas privadas para projetos de P&D. Esta aplicacdo da subvencéo econémica
em ambito nacional e estadual foi importante para a inser¢éo do pais no processo de

inovacao tecnoldgica.

Este desempenho evolutivo também pode ser verificado com o
comportamento dos pontos no Gréfico 4, o qual apresenta o plano fatorial entre os
fatores Producéo de Conhecimentos e Impactos. O Gréfico exibe um deslocamento
dos pontos entre os anos de 2003 a 2011 para a direita, ou seja, no sentido dos

fatores de Producédo de Conhecimentos e Impactos.

Este formato de deslocamento sugere um amadurecimento e uma evolugéo
dos sistemas regionais de inovacéao, visto que existe um conjunto maior de pontos
na parte superior do quadrante (fator Producdo de Conhecimentos), indicando que
as empresas destes sistemas realizaram atividades em inovacdo tecnolOgica
baseadas fortemente na producdo de conhecimentos. Registre-se que, no ano de
2003, ndo havia pontos no quadrante superior direito (sistema regional de inovagao
mais evoluido) e, no ano de 2011, quase todos 0s pontos se encontram no

guadrante da direita (superior e inferior), o que sinaliza a melhora dos SRIs.

Ao se analisar o Grafico 5 que apresenta o plano fatorial para Impactos e
Obstéaculos, nota-se uma evolucao dos SRIs, visto que em 2000 e 2001 ocorre um
deslocamento destes do quadrante esquerdo para o quadrante da direita, 0 que
induz a uma menor influéncia dos obstaculos para a pratica da inovacdo nas

empresas destes SRIs.

No Grafico 6, observa-se o plano fatorial para Producédo de Conhecimentos e
Obstaculos. Neste caso, verifica-se uma evolucdo dos SRIs, devido ao
deslocamento da maioria dos pontos para o quadrante a direita (producdo de
Conhecimentos), e outros para o quadrante inferior esquerdo, induzindo a uma

menor influéncia dos obstaculos nas atividades de inovacao das empresas.

Mas, além do marco regulatorio e de suas adaptacdes neste periodo,
existem outros fatores que podem ser elencados como indutores desta evolugao dos
SRIs. Um destes fatores é a estratégia de implementacdo de politicas multinivel ou
mix de politicas, conforme abordagem da OCDE (2010) e Flanagan, Uyarra e

Laranja (2011). Estas politicas combinatérias séo verificadas ao se analisar o
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conjunto de politicas publicas que foram praticadas desde o ano de 2003, podendo-
se destacar a complementaridade das politicas industriais e de inovacao.

Fica evidente a disposicdo em aumentar a produtividade e competitividade
do setor produtivo nacional, por meio de instrumentos que induzem a pratica da
inovacao tecnoldgica como forma de alcancgar esta melhoria. No ambito estadual,
estas politicas multinivel podem ser percebidas naqueles estados que
implementaram politicas de inovacéo, e que, deste modo, criaram instrumentos de

fomento as empresas.

Tais politicas, foram objeto de estudo de Lanaham & Feldman (2015), que
realizaram um trabalho de verificacdo de como as mesmas foram empregadas num
grupo de estados dos EUA. Estes estados empregaram a politica de inovacdo SBIR
Program Federal. Como a estrutura administrativa do Brasil € semelhante a dos
EUA, este trabalho pode servir como comparativo em relagdo as politicas
implementadas no Brasil.

Os resultados alcancados pelos autores apontam que a aplicacdo das
politicas federais nos EUA esta associada a existéncia de uma gama de fatores
multiniveis, conduzidos ndo s6 por acles federais de cima para baixo (top-down),
mas, também, de baixo para cima (bottom-up), amparadas nas condi¢cfes locais e
fatores politicos e econémicos dos estados que aplicaram tais politicas. Ao mesmo
tempo, os autores encontraram um conjunto de fatores de motivacdo em varios
niveis, que indicavam a endogeneidade da atividade politica no nivel subnacional
(estadual), ou seja, as politicas federais eram bastante associadas a manutencao

das politicas dos estados.

Os resultados conseguidos na pesquisa nos EUA se assemelham, em certos
pontos, com o que foi verificado por esta tese, pois é possivel apontar a existéncia
de politicas multinivel no Brasil, no sentido nacional e subnacional, por meio das
politicas de inovacdo. Além disso, a tese levantou a existéncia de diferengas entre
os estados que refletem diretamente na maneira como operam 0S sistemas

regionais de inovagao.

Estas desigualdades englobam condicbes econbmicas, no sistema
educacional e de pesquisa, € nos investimentos em ciéncia e tecnologia. Esta

constatacao reflete a opinido de que estados com melhores investimentos em CT&l
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e P&D, com melhores condi¢cbes econdmicas, educacionais e de pesquisa, s&o
estados com sistemas regionais de inovagdo melhor preparados para as atividades
de inovacdo no meio empresarial. Estas estruturas sdo relacionadas com as
especificidades de cada estado, que interferem diretamente nas acdes de fomento a

P&D, corroborando com Lanaham & Feldman (2015).

Um outro fator que pode ser apontado como causa da evolugédo dos SRIs é
a percepcao de uma postura mais ativa do setor pubico brasileiro, conforme
destacado por Mazzucato (2014) em sua teoria evolutiva. Mazzucato defende em
seu trabalho que o Estado Nagé&o participa de maneira empreendedora nos modelos
econdmicos atuais, sendo que esta insercdo ocorre, segundo ela, de maneira

proposital, estratégica, direcionadora e indutora de novas tecnologias e de P&D.

No caso do Brasil, verifica-se que existe este estimulo, talvez ndo nos
moldes ou na configuracdo apontados por Mazzucato para os EUA. Mas, conforme
apresentado na tese, as politicas industriais e de inovagdo implementadas desde os
anos 1990 mostram que o Estado brasileiro usou claras estratégias para aumentar e
melhorar a produtividade e competividade no setor produtivo por meio do estimulo a

inovacgao tecnoldgica nas empresas aqui sediadas.

Neste sentido, pode-se até questionar se esta estratégia foi correta, bem
implementada, se existe modelo de governancga, se 0s recursos orgcamentarios eram
suficientes ou, ainda, se esta estratégia fez surtirem os resultados pretendidos, mas
nao se pode dizer que o Estado se manteve totalmente ausente nas a¢ées de CT&lI
nas décadas de 1990 e 2000.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A proposta da pesquisa foi apontar elementos que pudessem determinar
como estavam caracterizados 0s sistemas regionais de inovagdo no Brasil entre
2000 e 2011. Assim, apos a realizacdo do levantamento das questdes e discussdes
dos pressupostos da pesquisa, verificou-se que:

a) o conhecimento tecnolégico € um elemento que pode ter influenciado a
realizacdo de atividades de inovacdo nas empresas. Desta maneira, a pesquisa
conseguiu demonstrar por meio de variaveis como investimento em P&D interno,
aquisicdo de P&D externo, maquinas, equipamentos e recursos humanos
qualificados, a relacédo das atividades no meio empresarial e o SRI. Mesmo que em
alguns periodos o comportamento dos SRIs tenha oscilado, no conjunto € possivel
aceitar que as empresas empregaram conhecimento tecnolégico nas atividades de
inovacgao, o que contribui para a evolucao dos SRIs no pais.

b) a difusdo do conhecimento tecnoldgico pode influenciar um sistema
regional de inovacdo. Esta caracterizacdo das variaveis que foram obtidas com a
andlise fatorial tais como: investimentos em P&D; atividades de inovacdo mais
intensivas em produtos novos ou melhoria dos ja existentes; manutencdo de
mercados ja existentes; ou, ainda, na ampliacdo de mercados novos, pode ser
considerada uma forma de analisar um SRI a partir das atividades de inovacao das
empresas.

Esta constatacdo também pode ser percebida a partir das variaveis que
compdem os fatores Producédo de Conhecimentos e Impactos. Mesmo que a analise
da difusdo do conhecimento ndo tenha sido objeto da pesquisa, é possivel aceitar
que este esteja inserido nas atividades de inovagdo das empresas e, por
consequéncia, nos sistemas regionais de inovacdo, por meio da producdo de
conhecimentos, da interacdo das atividades de P&D interno e externo das
empresas, na relagdo com ICT's e centros de pesquisa, visando, assim, a
manuten¢ao do mercado consumidor.

c) a maturidade dos sistemas de inovacdo pode ser determinada pela
introducdo de variaveis mais relevantes no contexto do sistema regional de

inovacdo. Entende-se que esta maturidade dos SRIs é possivel de ser definida, mas
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nao foi alcangada para o conjunto de SRIs nesta tese. O que o trabalho produziu, a
partir da criagdo do Indicador de Correlacéo, foi uma classificagdo de SRIs, a partir
da relacdo entre os fatores obtidos e a analise fatorial com um grupo de indicadores
socioeconémicos consolidados.

Desta forma, foi possivel estabelecer uma representacdo com quatro grupos
de estados, nos quais € possivel verificar maior ou menor correlagédo entre os fatores
e os indicadores socioecondémicos. A partir deste posicionamento, € possivel sugerir
gue os sistemas de inovacgao dos estados com maior Indicador de Correlacdo podem
ser denominados de maduros, e o0s sistemas dos estados com menor Indicador de
Correlacdo como menos maduros ou em estruturacdo. Mas esta conceituacdo nao
pode ser assumida em definitivo, sendo neste caso necessario um estudo mais
aprofundado para esta afirmacéo.

Outras alternativas de classificacdo dos sistemas regionais de inovacéo
poderiam ser utilizadas. Por exemplo, a realizacdo de andlises de conglomerados
poderia medir a distancia entre os fatores nos diferentes estados resultando numa
outra possibilidade de agrupamento dos sistemas estudados. Entretanto, neste
trabalho optou-se por uma classificacdo que relaciona os fatores com indicadores de
desenvolvimento socioecondmico escolhidos.

Diante deste quadro, € necessario se reconhecer o esfor¢o realizado pelos
estados no sentido de organizar os SRIs, tendo alguns sido mais efetivos do que
outros, o que pode ter sido determinado pelas diferencas estruturantes identificadas
nos estados e apresentadas na pesquisa. Esta evolugcédo nos sistemas regionais de
inovacao tem forte relagdo com a evolucdo das politicas publicas em nivel nacional,
particularmente com o marco regulatério, que alterou consideravelmente o
arcabouco de apoio a inovacao tecnolégica no Brasil.

Esta melhora dos SRIs também pode ser atribuida a combinacdo de
politicas em nivel nacional e em nivel regional conforme apontado na pesquisa,
possibilitando maior evolucdo dos sistemas regionais de inovagao no Brasil, sendo
este avanco considerado como resultante de politicas multinivel implementadas no
pais a partir do ano de 2004.

Mas é preciso, também, advertir que existe muito a evoluir para se alcancar
SRIs mais efetivos e produtivos que possam se assemelhar aos sistemas de paises
desenvolvidos. Acredita-se que uma evolugdo concreta dos sistemas regionais de
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inovacdo esta diretamente relacionada com a reducdo nos estados das
desigualdades apontadas na tese.

Do mesmo modo, ndo se encontrou nenhum sistema regional de inovacgao
perfeito, mas existem estados mais avancados do que outros, 0 que induz a
continuidade de politicas publicas de incentivo a inovacdo tecnolégica como
instrumento de desenvolvimento socioecondmico e de redugédo das desigualdades
com os sistemas de inovacao dos paises mais avancados.

Portanto, conclui-se que houve evolucao dos sistemas regionais de inovacao
nos estados pesquisados no periodo entre 2000 a 2011. Esta constatacdo é
baseada ao se analisar 0 marco regulatério no pais, dos investimentos em politicas
publicas industriais e de inovacao, que resultaram em uma melhoria do ambiente
estrutural nos estados e que permitiu, assim, que as empresas implementassem
atividades de inovagéo e desenvolvessem tecnologicamente e economicamente 0s
estados.

Como recomendacéo, para averiguar se esta evolucdo dos SRIs € continua,
sugere-se replicar esta pesquisa com os dados da base PINTEC de 2014, quando
de sua publicacdo pelo IBGE, reavaliando, neste sentido, o comportamento dos
SRIs. Esta continuidade trara um parametro maior, alcancando, neste caso, seis
bases da PINTEC, o que elevaria o nimero de observacfes, além de estabelecer
um marco de analise continuado e ndo pontual como realizado por Evangelista et all.
(2002).

Do mesmo modo, sugere-se a realizagdo de pesquisa que analise a relacéo
dos microdados sobre as atividades de inovacdo das empresas internamente no
SRI, o que pode auxiliar no entendimento da forma de atuar e do processo de
evolucéo do sistema estadual.

Ademais, podem ser realizados trabalhos que explorem outras metodologias
de analise dos SRIs, particularmente, métodos que envolvam analises qualitativas
(entrevistas com atores importantes, comparag¢des com sistemas regionais de outras
regides, analise documental dos estados, etc.), o que pode auxiliar com respostas a
guestionamentos néo elucidados na tese.

Ainda como contribuicdo e continuidade desta tese, recomenda-se um
trabalho junto aos SRIs analisados, verificando quais os resultados efetivos
alcancados pelas empresas com a implementacdo de politicas de inovacdo entre

2000 e 2016. Esta iniciativa seria um contraponto a critica de Osorio & Pose (2004),
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que questionam se as politicas de inovagdo realmente estdo atingindo seus
propdsitos no ambiente de sistemas regionais de inovacdo. Este trabalho
complementaria a pesquisa PINTEC, visto que esta base capta os investimentos
realizados pelas empresas, mas nao os resultados efetivos, além de poder auxiliar
numa melhor caracterizagdo dos sistemas regionais de inovagédo e na implantacao

de politicas publicas no Brasil.
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Dimensé&o - Performance daempresa

Vi VP&DINTERNO % das despesas cominovag&o devotadas a atividades internas de P&D
Vs, P&DDEXTERNO % das despesas cominovacéo devotadas a aquisicéo externa de P&D
V3 CONHEXTERNO % das despesas cominovagéo devotadas para aquisi¢ao de outros conhecimentos externos
N - - — Py -
Tipo de atividade de Inovacao Vg MAQ/EQUIP % das despesas cominovacéo devotadas para aquisicdo de maquinas e equipamentos
Vs TREINAMENTO % das despesas cominovagédo devotadas a treinamento
Vg INOVA/MERCADO % das despesas cominovacéo devotadas a introducéo das inovacdes tecnolégicas no mercado
V7 PROJETOIND % das despesas cominovagéo devotadas a projetos industriais e outras preparacdes técnicas
Vg INTENSIDADE/P&D % das despesas devotadas em pesquisa e desenvolvimento interna
Intensidade da Inovagao Vg INT/INOVAGAO % dos dispéndios realizados em atividades inovativas
Orientagé&o para produto ou V1o PRODUTO % de empresas que implementaram inovagdes em produto
processo Vi1 PROCESSO % de empresas que implementaram inovagdes em processo
Estratégia de inovagao Vi NAO/INOVARAM % de empresas que nao realizaram atividade inovativa
Estratégia Organizacional ou de Vi3 MARKETING % de empresas com estratégia direcionada em marketing
Via DESIGN % de empresas com estratégia direcionada em estaetica, desig
Marketing Vis GESTAO % de empresas com estratégia direcionada em técnicas de gestéo
Vie POS-GRADUADOS % de pesquisadores com pés-graduacéo nas atividades internas de P&D
Recursos Humanos V17 GRADUADOS % de pesquisadores com graduagéo nas atividades internas de P&D
Vig PESSOALP&D % de pessoal ocupado em P & D nas empresas inovadoras
%empresas que atribuiram alto grau de importancia para o impacto causado pelas atividades inovativas a:
Impacto da Inovagéo na Vig IMPQUALIDADE melhoria na qualidade dos produtos
Voo IMPGAMAPRODUTOS  [ampliag&o da gama de produtos ofertados
Vo1 IMPMANMERCADO manutencdo da participagéo da empresa no mercado
Voo IMPAMPMERCADO ampliac&o da participag&o da empresa no mercado
Va3 IMPNOVOMERCADO  |abertura de novos mercados
o IMPCAPPRODUTIVA aumento da capacidade produtiva
Vs IMPREDCUSTO redugdo dos custos do trabalho
Ve IMPREDCUSTOM-P redugdo dos custos de matéria-prima
empresa Vo7 IMPREDCUSTOENERGIA  |redug&o do consumo de energia
Dimenséo - Performance do Sistema
Difus&o da Inovagéo | Vog | INN % de empresas que implementaram inovagdes
%empresas que informaram as fontes de financiamento paraimplementagéo de atividades inovativas a:
Vog PROPRIAP&D de recursos proprios aplicados em atividades de P&D
Fontes de Financiamento
V3o PRIVADOP&D de recursos privados aplicados em atividades de P&D
%empresas que atribuiram alto grau de importancia para fontes externas paraimplementacgéo de atividades inovativas a:
Va1 INFEMPRESA outra empresas do grupo
Va2 INFCONCO concorrentes
Va3 INFCONFE conferéncias, encontros e publicagdes especializadas
~ Vaq INFCLIENTE clientes ou consumidores
Fontes de Informagdes
Vs INFFORNEC fornecedores
Vg INFUNIVER universidades, outros centros de ensino superior
V37 INFFEIRAS feiras e exposicdes
V3g INFREDE redes de informag&o informatizadas
%empresas que atribuiram alto grau de importancia para problemas e obstaculos parando implementagéo de atividades inovativas a:
Vg OBSRISCOS riscos econdmicos excessivos
Va0 OBSCUSTOS elevados custos da inovagao
Va1 OBSFINANCIA falta de fontes apropriadas de financiamento
Obstéculos para inovag&o Va2 OBSPESSSOAL falta de pessoal qualificado
) OBSTECNOLO falta de informag&o sobre tecnologia
\m OBSCOOPERA escassas possibilidades de cooperag&@o com outras empresas/instituicoes
Vs OBSCONSUMID fraca resposta dos consumidores quanto a novos produtos
Ve OBSSERVTECNICOS  |escassez de servicos técnicos externos adequados

Fonte: Adaptado de Evangelista et all., 2002 e escolhas do pesquisador.

80 A estrutura de captura e organizag&o dos dados, estdo alocados na Tabela 2 no Apéndice A. A nomenclatura e

composigdo de cada uma das 47 variaveis também se encontra neste Apéndice.
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Nomenclatura de cada uma das 46 variaveis

(V1) divisdo do dispéndio (1.000 R$) informado pelas empresas em atividades
internas de pesquisa e desenvolvimento/total do dispéndio (1.000 R$) informado
pelas empresas atividades inovativas/multiplicado por 100.

(V2) divisdo do dispéndio (1.000 R$) informado pelas empresas em aquisicdo
externa de pesquisa e desenvolvimento/total do dispéndio (1.000 R$) informado
pelas empresas em atividades inovativas/multiplicado por 100.

(V3) divisdo do dispéndio (1.000 R$) informado pelas empresas em aquisicdo de
outros conhecimentos externos/total do dispéndio (1.000 R$) informado pelas
empresas em atividades inovativas/multiplicado por 100.

(V4) divisdo do dispéndio (1.000 R$) informado pelas empresas em aquisicdo de
maquinas e equipamentos/total do dispéndio (1.000 R$) informado pelas empresas
em atividades inovativas/multiplicado por 100.

(Vs) diviséo do dispéndio (1.000 R$) informado pelas empresas em treinamento/total
do dispéndio (1.000 R$) informado pelas empresas em atividades
inovativas/multiplicado por 100.

(Ve) divisdo do dispéndio (1.000 R$) informado pelas empresas com introducdo das
inovacdes tecnoldgicas no mercado/total do dispéndio (1.000 R$) informado pelas
empresas em atividades inovativas/multiplicado por 100.

(V7) divisdo do dispéndio (1.000 R$) informado pelas empresas com projeto
industrial e outras preparacfes técnicas/total do dispéndio (1.000 R$) informado
pelas empresas em atividades inovativas/multiplicado por 100.

(Vs) divisdo do dispéndio (1.000 R$) informado pelas empresas em atividades
internas de pesquisa e desenvolvimento//total da receita liquida de vendas (1.000
R$)/multiplicado por 100./multiplicado por 100.

(Vo) divisdo do dispéndio total (1.000 R$) realizado pelas empresas em atividades
inovativas/total da receita liquida de vendas (1.000 R$)/multiplicado por 100.

(V10) divisdo do numero de empresas que informaram ter implementado inovacdes
em produto/nimero de empresas que realizaram atividades inovativas/multiplicado
por 100.

(V11) divisdo do numero de empresas que informaram ter implementado inovagdes
em processo/numero de empresas que realizaram atividades inovativas/multiplicado
por 100.
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(V12) divisdo do numero de empresas que informaram néo ter realizado atividades
inovativas e sem projetos/total de empresas/multiplicado por 100.

(V13) divisdo do numero de empresas que implementaram estratégia voltada para
melhorias nos conceitos-estratégias de marketig/total de empresas que
implementaram inovagdes/multiplicado por 100.

(V14) divisdo do numero de empresas que implementaram estratégia voltada para
melhorias em estética, desenho ou outras mudancas/total de empresas que
implementaram inovac6es/multiplicado por 100.

(V1s) divisdo do numero de empresas que implementaram técnicas de gestao/total
de empresas que implementaram inova¢des/multiplicado por 100.

(V1e) divisdo do numero de pesquisadores pos-graduados utilizados pelas empresas
gue implementaram atividade interna de P & D /total de pessoas empregadas em P
& D/multiplicado por 100.

(V17) divisdo do numero de pesquisadores graduados utilizados pelas empresas que
implementaram atividade interna de P & D /total de pessoas empregadas em P &
D/multiplicado por 100.

(V1s8) divisdo do numero de pessoas ocupadas em P & D nas empresas inovadoras
que realizaram dispéndios em atividades internas de P & Di/total de pessoas
ocupadas em 31.12 nas empresas inovadoras/multiplicado por 100.

(V19) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de impacto e
importancia para a melhoria da qualidade dos produtos para suas atividades
inovativas/total de empresas que implementaram inovagdes/multiplicado por 100.
(V20) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de impacto e
importancia para ampliacdo da gama de produtos ofertados para suas atividades
inovativas/total de empresas que implementaram inovagdes/multiplicado por 100.
(V21) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de impacto e
importancia para manutencdo da participacdo da empresa no mercado para suas
atividades inovativas/total de empresas que implementaram inovagdes/multiplicado
por 100.

(V22) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de impacto e
importancia para ampliacdo da participacdo da empresa no mercado para suas
atividades inovativas/total de empresas que implementaram inovagdes/multiplicado
por 100.

(V23) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de impacto e
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importancia para abertura de novos mercados para suas atividades inovativas/total
de empresas que implementaram inovag¢des/multiplicado por 100.

(V24) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de impacto e
importancia para aumento da capacidade produtiva para suas atividades
inovativas/total de empresas que implementaram inovagdes/multiplicado por 100.
(V25) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de impacto e
importancia para reducdo dos custos do trabalho para suas atividades
inovativas/total de empresas que implementaram inovacées/multiplicado por 100.
(V26) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de impacto e
importancia para reducdo dos custos de matéria-prima para suas atividades
inovativas/total de empresas que implementaram inovacées/multiplicado por 100.
(V27) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de impacto e
importancia para redugdo dos custos de energia para suas atividades inovativas/total
de empresas que implementaram inova¢des/multiplicado por 100.

(V2s8) divisdo do numero de empresas que realizaram atividades inovativas/total de
empresas/multiplicado por 100.

(V29) percentual de empresas que informaram ter utilizado recursos publicos como
fonte de financiamento para atividades internas de P & D.

(V30) percentual de empresas que informaram ter utilizado recursos privados como
fonte de financiamento para atividades internas de P & D.

(V31) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de importancia para
outra empresa do grupo para suas atividades inovativas/total de empresas que
realizaram inovagdes/multiplicado por 100.

(V32) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de importancia para
concorrentes para suas atividades inovativas/total de empresas que realizaram
inovacoes/multiplicado por 100.

(V3s3) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de importancia para
conferéncias, encontros e publicagbes especializadas para suas atividades
inovativas/total de empresas que realizaram inovagdes/multiplicado por 100.

(V34) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de importancia para
clientes ou consumidores para suas atividades inovativas/total de empresas que
realizaram inovagdes/multiplicado por 100.

(V3s) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de importancia para

fornecedores para suas atividades inovativas/total de empresas que realizaram
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inovacoes/multiplicado por 100.

(V36) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de importancia para
universidades ou outros centros de ensino superior para suas atividades
inovativas/total de empresas que realizaram inovagcdes/multiplicado por 100.

(V37) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de importancia para
feiras e exposicdes suas para atividades inovativas/total de empresas que
realizaram inovac6es/multiplicado por 100.

(V3s) divisdo do numero de empresas que informaram alto grau de importancia para
redes de informagédo informatizadas para suas atividades inovativas/total de
empresas que realizaram inovagdes/multiplicado por 100.

(V39) divisdo do numero de empresas que implementaram e que nédo implementaram
atividades inovativas e que informaram alto grau de importancia para riscos
econdmicos excessivos como obstaculo para suas atividades inovativas/total de
empresas/multiplicado por 100.

(Vo) divisdo do numero de empresas que implementaram e que n&do implementaram
atividades inovativas e que informaram alto grau de importancia para elevados
custos da inovacdo como obstaculo para suas atividades inovativas/total de
empresas/multiplicado por 100.

(V41) divisdo do nimero de empresas que implementaram e que ndo implementaram
atividades inovativas e que informaram alto grau de importancia para escassez de
fontes apropriadas de financiamento como obstaculo para suas atividades
inovativas/total de empresas/multiplicado por 100.

(V42) divisdo do niumero de empresas que implementaram e que ndo implementaram
atividades inovativas e que informaram alto grau de importancia para falta de
pessoal qualificado como obstaculo para suas atividades inovativas/total de
empresas/multiplicado por 100.

(Va3) divisdo do numero de empresas que implementaram e que ndo implementaram
atividades inovativas e que informaram alto grau de importancia para falta de
informacao sobre tecnologia como obstaculo para suas atividades inovativas/total de
empresas/multiplicado por 100.

(Va4) divisdo do numero de empresas que implementaram e que ndo implementaram
atividades inovativas e que informaram alto grau de importancia para escassas
possibilidades de cooperacdo com outras empresas/instituicbes como obstaculo

para suas atividades inovativas/total de empresas/multiplicado por 100.
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(Vas) divisdo do niumero de empresas que implementaram e que ndo implementaram
atividades inovativas e que informaram alto grau de importancia para fraca resposta
dos consumidores quanto a novos produtos como obstaculo para suas atividades
inovativas/total de empresas/multiplicado por 100.

(Vae) divisdo do niumero de empresas que implementaram e que ndo implementaram
atividades inovativas e que informaram alto grau de importancia para escassez de
servicos técnicos externos adequados como obstaculo para suas atividades

inovativas/total de empresas/multiplicado por 100.



Tabela 2 — Demonstracédo da captura e organizacéo das variaveis e dados
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2000 2003 2005 2008 2011
Vv Varidvel Tabela (s) | Planiha(s)| Tabela(s) |Planiha(s)| Tabela(s) |Planiha(s)] Tabela(s) | Planiha(s) | Tabela(s) | Planilha(s)
v, P&DINTERNO 5a IF 28 GIE 28 GlE 28 GIE 26 GIE
V, | P&DDEXTERNO 5a LF 28 IE 28 IE 28 IE 26 IE
V3 | CONHEXTERNO 5a OF 28 KIE 28 KIE 28 KIE 26 KIE
v, MAQIEQUP SheSa | DIF 28 MIE 28 O 28 O 26 O
Ve | TRENAMENTO | 5heSa | GF 28 O 28 QE 28 QE 26 QE
Vs | INOVAMERCADO | 5he5a | JF 28 QE 28 SIE 28 SE 26 SE
V; PROJETOND SheSa | MF 28 SE 28 UE 28 UE 26 UE
Vs | INTENSDADER&D | 5a Ic 28 GIC 28 GIC 28 GIC 26 GIC
Vs INTINOVAGAO 5a FIC 28 EC 28 ElC 28 EC 26 EC
Vi PRODUTO 1 ElC 22 DIC 22 DIC 22 DIC 22 DIC
Vy PROCESSO 1 KIC 22 GIC 22 GIC 22 GIC 22 GIC
Vi NAQINOVA 16 ClB 221 ClB 221 CB 22 o 219 cB
Vig MARKETING 2 KB 225 Ic 225 Ic 225 HIC 223 HIC
Vi DESIGN 2 MiB 225 ic 225 Jc 225 ic 223 Ic
Vis GESTAO 2 GB 225 | E+F4GIC 225 E+F4GIC 225 DIC 223 DIC
Vs | POS-GRADUADOS | 9e8 CF | 212e211 | CE 212211 | CE 212e211 CIE 210629 DIE
Vi | GRADUADOS 9¢8 EF | 212e211 | DE 2126211 | DE 2126211 DIE 210629 EE
Vig | PESSOALP&D 8 FIC 211 EC 211 ElC 211 ElC 29 EC
Vi | MPQUALDADE | 210a DI 213 CB 213 CB 213 o 211 CB
V| IMPGAMAPRODUTOS| 2.10a B 213 FIB 213 FiB 213 FB 211 FIB
Vy | MPMANMERCADO | 2.10a PB 213 B 213 I8 213 1B 21 B
Vy | IMPAMPMERCADO | 2.10a VIB 213 LB 213 LB 213 LB 211 LB
Vi3 | MPNOMERCADO | 210be | B/ 213 0B 213 OB 213 0B 211 0B
Vy | MPCAPPRODUTVA | 210be | HB 213 RB 213 RB 213 RB 211 RB
Vs | IMPREDCUSTO | 210be | T8 213 AAB 213 AAB 213 AAB 21 AAB
Vg IMPREDM-P 210ce | BB 213 ADIB 213 ADIB 213 AD/B 211 AD/B
Vy | MPREDENERGA | 210ce | HB 213 AGIB 213 AGB 213 AGIB 21 AGIB
Vog INN 1 CB 22 CB 22 CB 22 ClB 22 CB
Vg |  PRVADOP&D 6 F 29 D 29 D 29 D 27 D
Vg PUBLICOP&D 6 H 29 E 29 E 29 E 27 E
Vi | INFEMPRESA 1a  (12aPN2aB| 215 I8 215 I8 215 1B 213 I8
Vi INFCONCO | 12be12a | 12bH12aB|  2.15 RB 215 RB 215 RB 213 RB
Vi NFCONFE | 12ce12a | 12cNA2aB| 2.5 AJB 215 AJB 215 AJB 213 AJB
Vy INFCLEENT 12bel2a |120B/12aB| 215 OB 215 OB 215 OB 213 OB
Vas INFFORNEC 12a  [12avi2aB| 215 LB 215 LB 215 LB 213 LB
Vag NFUNVER | 19he12a | 120T/2aB | 215 XB 215 XB 215 XB 213 X+AAB
Vy INFFEIRAS 12cel2a | 12cT2aB| 215 AMB 2.15 AMB 215 AMB 213 AMB
Vag INFREUE 12cel2a | 1202128 | 215 APB 215 APIB 215 APB 213 APB
Vg OBSRISCOS | 17a+18ae| E+EB | 2224223e | D+DIB | 2224223e | D+DIB [2224223e222| D+DB | 220+221e | D+DIB
Vig OBSCUSTOS | 17a+18ae | K+KB |2224223e | GiGB | 222+4223e | GHGB [2224223e222| GGB | 2204221e | G+GIB
Vi | OBSFNANCA |17a+18he QBB |222+223e| B | 2224223e | JHB |222+223e222| JIB | 220221e | JHIB
Vip | OBSPESSSOAL |17b+18he| HeNB | 22242236 | P4PB | 2224223e | P+PIB [2224223e222| P+PB | 220+221e | P+PB
Vig | OBSTECNOLO | 17b+18ce | N+BB | 22242236 | S#SB | 2224223e | SSB [2224223e222| S#SB | 2204221e | S+SB
Vi | OBSCOOPERA | 17c+18ce | B+NB | 22242236 | V4B | 222+4223e | Y#YB [2224223e222| Y+YB | 220+221e | Y+VB
Vis | OBSCONSUMD | 17c+18de | N+HB | 22242236 | AE+AEB | 222+4223¢ | AE+AER [22242230222| AE+AEB | 220+221e | AE+AER
Vs | OBSSERVIECNICOS | 17c+18de | T+NB | 22242236 | AH#AHB | 222+2.23¢ | AH+AHB [22242.230222 | AH+AHB | 220+221e | AH+AHB

Fonte: Elaboracéo propria




Tabela 3 — Matriz 13x97 com dados originais
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ANO | UF | Vi | Vo | Vs | Va | Vs | Ve | Vo | Vo | Vo | Vio| Vi1 | Viz | Vs
2000 | AM | 239 | 15 | 50,8 | 1,0 | 1,4 | 65,8 | 40,3 [ 52,0 | 54,7 [245| 254 | 85 | 31

2000 | PA | 46 | 30 | 312 | 01 | 0,2 | 62,6 | 7,6 |47,4| 19,7 [ 17,7 | 16,7 | 136 | 2.1

2000 | CE | 141 | 39 | 623 | 0,4 | 0,5 | 57,2|36,0|31,4| 26,1 |17,6 | 332 | 17,9 | 7.4
2000 | PE | 58 | 1,4 | 51,8 | 0,3 | 0,4 | 659 | 18,2 | 46,7 | 46,4 [30,9 | 37,7 | 29,3 | 20,1
2000 | BA | 135| 23 | 588 | 0,3 | 0,6 | 63,6 |28,2|50,7| 40,5 | 21,6 | 180 | 22,8 | 4,0
2000 | RN | 1,2 | 50 | 876 | 0,0 | 0,0 | 650 | 4,7 | 54,5 | 19,2 | 18,8 | 30,6 | 22,6 | 6,1

2000 | MG | 84 | 0,4 | 56,4 | 0,4 | 0,6 |58,1|24,4|47,2| 37,8 |252| 239 | 188 | 50
2000 | ES | 68 | 0,1 | 351 | 0,3 | 0,6 | 44,9 | 21,1 | 47,5 | 50,4 |[21,8| 19,7 | 185 | 7.1

2000 | RJ | 287 | 33 | 491 | 0,7 | 0,9 | 48,9 | 24,6 | 41,1 | 24,6 [30,9| 241 | 184 | 6,4
2000 | SP | 183 | 38 | 484 | 0,8 | 1,1 | 54,7 29,1 52,1 | 36,3 [20,4| 242 | 16,7 | 4,2

2000 | PR | 96 | 23 | 556 | 05 | 0,6 | 49,5 | 21,6 | 42,2 | 36,7 | 251 | 188 | 145 | 7.7

2000 | sCc | 163 | 1,3 | 66,0 | 0,6 | 0,8 | 58,5 | 27,4 | 50,4 | 42,7 |243| 26,0 | 19,2 | 6,1

2000 | RS | 147 | 1.8 | 66,0 | 0,6 | 1,0 | 59,6 | 28,9 [ 53,8 | 39,2 | 24,3 | 245 | 159 | 53
2000 | GO | 9,7 | 1.9 | 59,3 | 0,3 | 0,3 | 65,6 | 20,8 | 69,5 | 48,7 |26,3| 252 | 13,0 | 12,7
2003 | AM | 246 | 89 | 378 | 0,7 | 2,0 | 525|223 |528| 308 |14,3| 21,1 | 9,21 | 0,0
2003 | PA | 31 | 00 | 498 | 01 | 0,2 | 41,6 | 16,1 | 26,3 | 119 | 44 | 105 | 16,69 | 5,1

2003 | CE | 36 | 20 | 576 | 01 | 0,2 [ 337|138 |41,3| 215 | 49 | 16,8 |18,74 | 3,5

2003 | PE | 53 | 03 | 658 | 01 | 0,2 | 428|235 |282| 216 | 49 | 145 | 7,53 | 4,8
2003 | BA |128| 09 | 710 | 02 | 0,4 | 456|169 |359 | 247 | 7,3 | 183 |1467 | 3,0
2003 | MG | 14,4 | 10 | 66,4 | 03 | 0,4 | 445|169 |366 | 240 | 70 | 21,6 |18,00| 2,9
2003 | ES |137| 08 | 567 | 0,2 | 0,8 | 41,2 | 21,6 [ 323 | 334 | 59 | 19,8 [12,18| 3,3

2003 | RJ |385| 68 | 244 | 05 | 0,8 | 47,1|159|363| 243 | 68 | 16,6 [12,05| 1,5

2003 | SP |256| 31 | 471 | 0,7 | 1,0 | 48,6 | 20,7 | 42,4 | 275 | 11,0 | 19,3 |12,25| 3,7
2003 | PR | 125| 06 | 545 | 05 | 0,4 | 47,0 | 265 | 424 | 402 | 12,7 | 16,2 |11,09| 3,7
2003 | sC |155| 16 | 587 | 03 | 0,7 | 433|228 |39,1| 351 | 9,7 | 188 |14,37| 3,6
2003 | RS | 181 | 22 | 555 | 0,4 | 0,1 | 518|206 |43,7| 283 | 83 | 20,8 |1451| 5,4
2003 | GO | 7,7 | 1.4 | 710 | 01 | 0,2 | 464|116 | 350 | 20,7 | 1,8 | 18,7 |16,40 | 4,6
2005 | AM | 182 | 7.4 | 456 | 0,6 | 1,10 | 55,9 | 21,5 | 47,4 | 26,4 | 152 | 17,2 | 20,9 | 6,9
2005 | PA | 30 | 00 | 572 | 0,1 | 0,10 [ 37,3 | 13,1253 | 13,3 |11,0| 11,8 | 56 | 0,3
2005 | CE | 126 | 15 | 389 | 0,3 | 0,62 | 46,7 | 29,1 [ 39,1 | 39,9 [18,7| 179 | 87 | 4,3
2005 | PE | 6,8 | 0,7 | 749 | 0,1 | 0,14 | 49,0 | 31,9 | 45,8 | 44,9 | 20,1 | 131 | 115 | 4,4
2005 | BA | 190| 0,8 | 584 | 0,3 | 0,54 [59,3|21,8|34,7| 29,7 | 12,5| 16,7 | 10,0 | 2,3
2005 | MG | 149 | 39 | 528 | 0,5 | 0,52 | 48,9 | 23,4 | 40,9 | 33,3 157 | 120 | 95 | 2,7
2005 | ES | 6,9 | 0,2 | 558 | 0,2 | 0,51 |56,0| 11,1 [50,1| 37,0 [17,9| 125 | 93 | 2,0
2005 | RJ | 393 | 52 | 246 | 0,6 | 0,95 43,7 33,1460 396 |236| 136 | 13,0 | 4,7
2005 | SP |215| 27 | 481 | 0,7 | 1,08 | 49,5 |27,0 | 44,1 | 33,5 [ 17,6 | 149 | 11,9 | 3,2
2005 | PR | 140 | 09 | 56,3 | 0,3 | 0,62 | 42,5 | 25,1 | 41,6 | 32,0 | 13,2 | 154 | 12,2 | 2,0
2005 | SC | 225| 0,7 | 59,0 | 05 | 0,70 | 57,4 | 26,6 | 46,3 | 35,1 |14,5| 115 | 86 | 2,5
2005 | RS | 183 | 1,4 | 526 | 0,4 | 0,70 | 52,2 | 25,4 | 43,5 | 34,6 | 18,5 | 132 | 10,8 | 3,6
2005 | GO | 54 | 0,9 | 71,0 | 0,2 | 0,24 | 71,4 | 13,3 59,7 | 42,3 | 14,2 | 196 | 152 | 3,3
2008 | AM | 19,1 | 85 | 380 | 0,4 | 0,59 | 55,8 | 54,1 [ 31,0 | 254 |23,9| 236 | 17,4 | 144
2008 | PA | 1,4 | 95 | 465 | 0,0 | 0,13 |81,5|12,5|69,1| 457 [583| 212 | 153 | 4,9
2008 | CE | 198 | 1,7 | 479 | 0,4 | 0,61 | 56,8 | 343 [36,1| 31,5 [185| 143 | 81 | 47
2008 | PE | 27 | 02 | 626 | 0,1 | 0,09 53,7 |43,2 (28,3 | 340 [27,6| 200 | 136 | 21
2008 | BA | 196 | 09 | 588 | 0,4 |0,34|60,2| 56,0658 | 53,2 | 60,6 | 287 | 21,1 | 13,0
2008 | MG | 20,8 | 39 | 506 | 0,8 | 0,60 |52,2|36,7 | 42,8 | 41,9 [349| 175 | 11,9 | 8,2
2008 | ES | 242 | 04 | 649 | 02 | 0,47 | 37,4 (28,8 |44,2| 385 [329| 181 | 82 | 38
2008 | RJ | 477|131 | 279 | 0,7 | 0,86 | 51,6 | 29,1 | 42,5 | 32,7 |23,0| 199 | 10,6 | 2,5
2008 | SP | 26,3 | 35 | 48,7 | 0,8 | 0,86 | 54,2 | 38,1 | 50,0 | 37,8 |359 | 17,4 | 138 | 56
2008 | PR | 182 | 1,8 | 553 | 0,4 | 0,58 | 55,3 | 38,0 | 45,2 | 42,1 |32,9| 182 | 138 | 7.7
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2008 | SC | 16,9 | 0,7 60,0 0,3 | 0,60 | 53,6 | 39,4 | 56,9 | 42,9 | 34,9 | 135 | 10,3 | 3,7
2008 | RS | 17,1 | 0,9 62,0 0,4 | 0,84 | 56,2 | 36,4 |50,0| 36,8 | 34,4 | 179 | 120 | 3,1
2008 | GO | 7,1 | 0,0 | 48,0 0,3 | 0,70 | 64,6 | 30,5 | 47,5 | 53,0 | 46,4 | 16,4 | 16,1 | 6,4
2011 | AM | 148 | 75 66,2 0,3 | 1,04 | 79,8 | 35,2 | 40,5 | 35,4 | 59,1 5,0 10,1 | 25
2011 | PA | 38 | 34 67,4 0,1 | 0,46 | 79,3 | 72,6 | 46,8 | 51,1 | 63,4 | 13,9 53 4,3
2011 | CE | 23,7 | 1,0 55,9 06 | 0,44 |62,5|14,3|37,5| 37,9 | 26,3 | 16,4 | 149 | 3,9
2011 | PE | 291 | 23 52,9 0,3 | 0,38 | 66,3 | 54,5 | 57,5 | 50,0 | 43,4 | 19,4 7,8 6,9
2011 | BA | 38,1 | 87 32,9 0,4 | 0,48 | 53,3 | 46,7 | 53,6 | 46,2 | 36,2 9,9 9,9 6,5
2011 | MG | 20,6 | 1,6 51,3 0,7 | 1,07 | 59,1 | 43,8 | 48,3 | 46,9 | 38,7 | 155 | 14,8 | 4,2
2011 | ES | 123 | 11 76,1 0,2 | 0,27 | 66,4 | 76,7 | 47,2 | 52,5 | 50,1 | 17,0 8,8 53
2011 RJ | 68,3 | 10,6 9,7 1,2 | 1,151 73,5 | 37,3 | 61,7 | 42,4 | 46,6 8,5 9,8 7,0
2011 | SP | 28,7 | 3,8 50,7 0,7 | 1,09 | 59,6 | 41,9 | 55,6 | 42,1 | 35,7 | 14,7 | 11,2 | 4,7
2011 | PR | 25,1 | 11,8 | 39,0 05 |0,83|52,3|298|47,9| 37,4 | 33,8 | 152 | 109 | 6,2
2011 | SC | 245 | 1,4 56,0 0,6 | 0,78 |57,9 | 43,1 |558 | 50,5 | 43,3 | 174 | 152 | 4,8
2011 | RS | 27,6 | 2,7 52,9 0,6 | 1,28 | 65,2 | 31,7 | 45,0 | 33,7 | 29,2 | 239 | 135 | 6,3
2011 | MT | 12 | 0,0 75,6 0,0 | 0,04 | 55,2 | 25,4 | 53,4 | 51,1 | 34,4 5,0 0,9 0,2
2011 | GO | 141 | 0,8 72,3 03 |0,41|82,2|51,5]|748 | 69,1 | 50,7 | 151 | 115 | 8,8

Fonte: Elaboracéo propria.



Tabela 4 — Matriz de correlacdo dos dados

Vi V2 V3 V4 Vs Ve V7 Vg Vg V1o Vi Viz Vi3
Vi 1
V2 0,5596 1
Vs -0,6508 -0,5798 1
Va 0,7652 0,3853 -0,5374 1
Vs 0,5828 0,3753 -0,4584 0,7799 1
Ve 0,0262 0,2128 0,1052 0,0836 0,069 1
V7 0,2565 0,0671 0,029 0,2099 10,1478 0,3647 1
Vs 0,1528 0,1598 0,0039 0,1953 0,1337 0,6176 0,2289 1
Vo 0,0957 -0,0994 0,0678 0,1723 0,1031 0,549 0,584 0,7023 1
V1o 0,1539 0,2076 0,0058 0,1283 0,0782 0,6991 0,6756 0,5852 0,711 1
Vi -0,1372 -0,0402 0,1321 0,0851 0,0179 0,0969 -0,0772 0,0973 -0,009 -0,0675 1
V12 -0,2747 -0,0169 0,0408 0,022 -0,0601 10,0362 -0,2605 0,0509 -0,1357 -0,1047 0,6783 1
V13 0,0124 0,0766 -0,0651 0,1071 -0,1197 0,2743 0,2483 0,26 0,2943 0,3153 0,5506 0,5484 1

Fonte: elaboracéo propria.
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Figura 1 — Exame de normalidade de variaveis antes da analise fatorial
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Tabela 5 — Matriz 13x97 com dados padronizados
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ANO UF V1 V2 V3 V4 Vs Vs V7 Vg Vo V1o Vi1 Vi2 Vi3
2000 AM 0,6 -0,5 -0,3 2,3 2,4 1,0 0,8 0,6 1,8 0,0 1,4 -1,1 -0,7
2000 PA -1,2 0,0 -1,9 1,1 -1,1 0,7 -1,7 0,1 -1,7 -0,5 -0,3 0,0 -1,0
2000 CE -0,3 0,4 0,7 -0,2| -0,§ 0,1 0,5 -1,6 -1,0 -0,5 2,8 1,0 0,9
2000 PE -11 -0,5 -0,2 -0,3| -0,7 1,0 -0,9 0,1 0,9 0,4 3,7 3,7 53
2000 BA -0,3 -0,2 0,4 -0,6| 0,1 0,8 -0,1 0,5 0,4 -0,2 0,0 2,2 -0,4
2000 RN -1,5 0,8 2,8 -1,6| -1,§ 0,9 -1,9 0,9 -1,7 -0,4 2,3 2,1 0,4
2000 MG -0,8 -0,9 0,2 -0,2| 0,0 0,2 -0,4 0,1 0,1 0,0 1,1 1,2 0,0
2000 ES -1,0 -1,0 -1,6 -0,5| -0,1 -1,1 -0,6 0,1 1,3 -0,2 0,3 1,2 0,7
2000 RJ 1,1 0,2 -0,4 1,0 1,0 -0,7 -0,4 -0,5 -1,2 0,4 1,1 1,2 0,5
2000 SP 0,1 0,3 -0,5 1,3 1,3 -0,1 0,0 0,6 0,0 -0,3 1,1 0,8 -0,3
2000 PR -0,7 -0,2 0,1 0,3| -0,2 -0,6 -0,6 -0,4 0,0 0,0 0,1 0,2 1,0
2000 SC -0,1 -0,6 1,0 0,6 0,4 0,3 -0,1 0,5 0,6 -0,1 1,5 1,3 0,4
2000 RS -0,2 -0,4 1,0 0,6 1,1 0,4 0,0 0,8 0,2 -0,1 1,2 0,6 0,1
2000 GO -0,7 -0,3 0,4 -0,5| -0,§ 1,0 -0,7 2,5 1,2 0,1 1,3 -0,1 2,7
2003 AM 0,7 2,2 -1,3 1,0 4,0 -0,3 -0,5 0,7 -0,6 -0,7 0,6 -0,99 -1,8
2003 PA -1,3 -1,0 -0,3 -1,4| -1,4 -1,4 -1,0 -2,1 -2,4 -1,4 -1,4 0,75 0,0
2003 CE -1,3 -0,3 0,3 -1,2| -1,1 -2,2 -1,2 -0,5 -1,5 -1,4 -0,2 1,23 -0,5
2003 PE -1,1 -0,9 1,0 -1,2| -1,3 -1,3 -0,4 -1,9 -1,5 -1,4 -0,7 -1,38 -0,1
2003 BA -0,4 -0,7 1,4 -0,8| -0,7 -1,0 -1,0 -1,1 -1,2 -1,2 0,0 0,28 -0,7
2003 MG -0,3 -0,6 1,0 -0,3| -0,6 -1,1 -1,0 -1,0 -1,3 -1,2 0,6 1,05 -0,8
2003 ES -0,3 -0,7 0,2 -0,9| 0,7 -1,5 -0,6 -1,5 -0,3 -1,3 0,3 -0,30 -0,6
2003 RJ 2,0 1,4 -2,5 0,3 0,4 -0,9 -1,0 -1,0 -1,2 -1,3 -0,3 -0,33 -1,2
2003 SP 0,8 0,1 -0,6 1,1 1,1 -0,7 -0,7 -0,4 -0,9 -1,0 0,2 -0,28 -0,5
2003 PR -0,4 -0,8 0,0 0,2 | -0,5 -0,9 -0,2 -0,4 0,3 -0,9 -0,4 -0,55 -0,5
2003 SC -0,1 -0,4 0,4 -0,4| 0,1 -1,3 -0,5 -0,8 -0,2 -1,1 0,1 0,21 -0,5
2003 RS 0,1 -0,2 0,1 -0,1| -1,6 -0,4 -0,7 -0,3 -0,8 -1,2 0,5 0,24 0,1
2003 GO -0,9 -0,5 1,4 1,1 -1,1 -1,0 -1,4 -1,2 -1,6 -1,6 0,1 0,68 -0,1
2005 AM 0,1 1,6 -0,7 0,5 | 1,41 0,0 -0,6 0,1 -1,0 -0,7 -0,2 1,7 0,7
2005 PA -1,3 -1,0 0,3 -1,4| -1,5] -1,9 -1,2 -2,2 -2,3 -1,0 -1,2 -1,8 -1,7
2005 CE -0,4 -0,5 -1,2 -0,5| 0,0] -0,9 0,0 -0,8 0,3 -0,4 -0,1 -1,1 -0,2
2005 PE -1,0 -0,8 1,7 -1,2| -1,4 -0,7 0,2 0,0 0,8 -0,3 -0,9 -0,5 -0,2
2005 BA 0,2 -0,7 0,4 -0,6 | -0,2] 0,4 -0,6 -1,2 -0,7 -0,9 -0,3 -0,8 -0,9
2005 MG -0,2 0,4 -0,1 0,2 | -0,3| -0,7 -0,5 -0,6 -0,3 -0,6 -1,1 -0,9 -0,8
2005 ES -1,0 -0,9 0,2 -0,9| -0,3 0,0 -1,4 0,4 0,0 -0,5 -1,0 -1,0 -1,1
2005 RJ 2,1 0,8 -2,4 0,8 0,9 -1,2 0,3 0,0 0,3 -0,1 -0,8 -0,1 -0,1
2005 SP 0,4 -0,1 -0,5 1,2 | 1,3 -0,6 -0,2 -0,2 -0,3 -0,5 -0,6 -0,4 -0,6
2005 PR -0,3 -0,7 0,2 -0,3| 0,07 -1,3 -0,3 -0,5 -0,5 -0,8 -0,5 -0,3 -1,1
2005 SC 0,5 -0,8 0,4 0,2 | 0,26 0,2 -0,2 0,0 -0,2 -0,7 -1,2 -1,1 -0,9
2005 RS 0,1 -0,5 -0,1 -0,1| 0,24 -0,4 -0,3 -0,3 -0,2 -0,5 -0,9 -0,6 -0,5
2005 GO -1,1 -0,7 1,4 -1,0( -1,1 1,6 -1,2 1,5 0,5 -0,8 0,3 0,4 -0,6
2008 AM 0,2 2,0 -1,3 0,0 | -0,0 0,0 1,9 -1,6 -1,1 -0,1 1,0 0,9 3,3
2008 PA -1,5 2,4 -0,6 -1,5| -1,4] 2,6 -1,3 2,5 0,9 2,3 0,6 0,4 0,0
2008 CE 0,3 -0,4 -0,5 -0,3| -0,0 0,1 0,4 -1,1 -0,5 -0,5 -0,7 -1,2 -0,1
2008 PE -1,3 -0,9 0,7 -1,4| -1,5 -0,2 1,1 -1,9 -0,3 0,2 0,4 0,0 -1,0
2008 BA 0,2 -0,7 0,4 0,0 -0,8 0,4 2,1 2,1 1,6 2,4 2,0 1,8 2,8
2008 MG 0,4 0,4 -0,3 1,5 -0,0 -0,4 0,6 -0,4 0,5 0,7 -0,1 -0,4 1,1
2008 ES 0,7 -0,9 0,9 -1,0( -0,4 -1,9 0,0 -0,2 0,2 0,5 0,0 -1,2 -0,4
2008 RJ 2,9 3,6 -2,2 1,0 | 0,74 -0,4 0,0 -0,4 -0,4 -0,1 0,3 -0,7 -0,9
2008 SP 0,9 0,2 -0,4 1,4 | 0,77 -0,2 0,7 0,4 0,1 0,7 -0,1 0,1 0,2
2008 PR 0,1 -0,4 0,1 0,1 | -0,14 0,0 0,7 -0,1 0,5 0,5 0,0 0,1 1,0
2008 SC 0,0 -0,8 0,5 -0,5| -0,0 -0,2 0,8 1,2 0,6 0,7 -0,9 -0,7 -0,5
2008 RS 0,0 -0,7 0,7 -0,1| 0,67 0,0 0,5 0,4 0,0 0,6 0,0 -0,3 -0,7
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ANO UF Vi V2 V3 Va| Vs Ve \ Vs Vg V1o Vi1 Vi2 Vi3
2008 GO -0,9 -1,0 -0,5 -0,5| 0,24 0,9 0,1 0,1 1,6 1,5 -0,3 0,6 0,5
2011 AM -0,2 1,6 1,0 -0,3| 1,24 2,4 0,5 -0,6 -0,1 2,3 -2,5 -0,8 -0,9
2011 PA -1,2 0,2 1,1 -1,2| -0,4 2,4 3,3 0,1 1,4 2,6 -0,8 -1,9 -0,3
2011 CE 0,6 -0,7 0,2 0,5 -0,5 0,7 -1,2 -0,9 0,1 0,1 -0,3 0,3 -0,4
2011 PE 1,1 -0,2 -0,1 -0,4| -0,7 1,1 1,9 1,2 1,3 1,3 0,2 -1,3 0,7
2011 BA 2,0 2,1 -1,7 -0,1| -0,4 -0,2 1,3 0,8 0,9 0,8 -1,5 -0,8 0,5
2011 MG 0,3 -0,4 -0,2 1,1 1,34 0,3 1,1 0,2 1,0 0,9 -0,5 0,3 -0,3
2011 ES -0,4 -0,6 1,8 -0,8| -1,0 1,1 3,6 0,1 1,5 1,7 -0,2 -1,1 0,1
2011 RJ 4,8 2,8 -3,7 2,9 | 1,54 1,8 0,6 1,7 0,6 1,5 -1,8 -0,9 0,7
2011 SP 1,1 0,3 -0,3 1,2 | 1,39 0,4 1,0 1,0 0,5 0,7 -0,6 -0,5 -0,1
2011 PR 0,8 3,2 -1,2 0,4 | 0,62 -0,4 0,0 0,2 0,1 0,6 -0,6 -0,6 0,4
2011 SC 0,7 -0,5 0,2 0,7 | 0,49 0,2 1,1 1,0 1,3 1,2 -0,1 0,4 -0,1
2011 RS 1,0 -0,1 -0,1 0,7 | 1,91 0,9 0,2 -0,1 -0,3 0,3 1,1 0,0 0,5
2011 MT -1,5 -1,0 1,8 -1,6| -1,6] -0,1 -0,3 0,8 1,4 0,6 -2,5 -2,9 -1,7
2011 GO -0,3 -0,7 1,5 -0,4| -0,6] 2,7 1,7 3,1 3,2 1,8 -0,6 -0,5 1,3

Fonte: Elaboracéo propria.



Tabela 6 — Dados dos fatores e indicadores socioecondémicos para UF entre 2000 e 2011
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Produtividade do

ANO | UF | Impactos (*) Prodl‘Jgao de anhe- Obstéculos (*) | PIB per capita(**) | IDH(***) Ind. Gini Ind. Thell Trabalho na Indus-
cimentos (*) (****) (FHHEE) tria (***#%%)
2000 | AM | 0,800194383 1,251984835 -0,068552397 6.663,00 0,731 0,560 0,634 332,94
2000 | PA | -0,947969377 -0,437727839 -0,061816782 3.007,00 0,734 0,554 0,638 126,25
2000 | CE | -0,595283568 -0,187667906 1,380899429 2.774,00 0,698 0,349 0,848 55,18
2000 | PE | 0,510826528 -0,546396494 3,903153419 3.655,00 0,691 0,346 0,812 60,17
2000 | BA | 0,108904615 -0,366751611 0,671473086 3.666,00 0,715 0,358 0,759 243,81
2000 | MG | -0,022028157 -0,407268018 0,822584867 5.888,00 0,780 0,562 0,640 130,06
2000 | ES | 0,017268926 -0,369240701 0,663092136 6.880,00 0,778 0,585 0,684 167,54
2000 | RJ | -0,518836856 1,019373655 0,890007317 9.513,00 0,811 0,564 0,652 145,75
2000 | SP | -0,152472973 0,888889015 0,730192184 9.919,00 0,821 0,547 0,591 148,81
2000 | PR -0,18622461 -0,101873219 0,492252529 6.847,00 0,795 0,573 0,666 134,51
2000 | SC | 0,244179383 0,009468022 1,081688404 7.844,00 0,817 0,509 0,514 77,20
2000 | RS | 0,220373467 0,125841573 0,719119251 8.302,00 0,818 0,559 0,622 107,89
2000 | GO | 0,912138283 -0,620214283 1,334158063 4.276,00 0,779 0,563 0,675 112,54
2003 | AM | -0,612376511 1,781382918 -0,475824296 8.099,74 0,759 0,556 0,648 463,43
2003 | PA | -1,910051942 -0,962985873 -0,11149732 4.448,01 0,74 0,519 0,541 176,55
2003 | CE | -1,490369558 -0,87215203 0,320450127 4.145,07 0,709 0,569 0,680 76,19
2003 | PE | -1,315987587 -1,11897862 -0,71933645 4.773,53 0,699 0,590 0,739 100,57
2003 | BA | -1,146638036 -0,728971303 -0,069960579 5.031,40 0,727 0,591 0,771 368,61
2003 | MG | -1,234385729 -0,418520331 0,411858946 7.936,72 0,786 0,550 0,630 201,02
2003 | ES | -1,042438865 -0,410685152 -0,319512576 9.424,79 0,786 0,557 0,587 269,81
2003 | RJ | -1,373002172 1,419587255 -0,525876582 12.513,50 0,825 0,560 0,621 243,67
2003 | SP | -0,920716941 0,993387878 -0,002682844 14.787,99 0,824 0,546 0,589 212,81
2003 | PR | -0,381790608 -0,236139432 -0,372326851 10.935,46 0,808 0,546 0,623 186,14
2003 | SC | -0,751651287 -0,251765192 -0,06635014 11.764,48 0,831 0,481 0,432 112,83
2003 | RS | -0,806122839 -0,240509599 0,413230717 11.741,68 0,825 0,539 0,577 159,94
2003 | GO | -1,439292431 -0,966285288 0,337448418 7.936,91 0,786 0,531 0,560 182,03
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Produtividade do

ANO | UF Impactos (*) Prodygao de Conhe- Obstaculos (*) | PIB per capita(**) | IDH(***) Ind. Gini Ind. Theil Trabalho na Indus-
cimentos (*) (***%*) (Fxxxx) tria (****%%)
2005 | AM | -0,711372674 0,917779148 0,964547157 10.289,02 0,780 0,512 0,546 510,17
2005 | PA | -1,719476104 -1,108400226 -1,424360514 5.616,52 0,755 0,516 0,541 222,68
2005 | CE | -0,325943768 -0,127328455 -0,547320843 5.053,98 0,723 0,579 0,723 83,30
2005 | PE 0,197723627 -1,324715257 -0,583343983 5.931,33 0,718 0,586 0,763 102,45
2005 | BA | -0,703481615 -0,320060372 -0,646529019 6.582,76 0,742 0,554 0,645 409,09
2005 | MG | -0,547417879 0,095188819 -0,767388523 10.012,29 0,800 0,527 0,567 232,14
2005 | ES -0,279786527 -0,76344794 -0,793527901 13.845,62 0,802 0,558 0,623 320,00
2005 | RJ | -0,228073284 1,527875662 -0,447305173 16.052,10 0,832 0,557 0,620 300,92
2005 | SP -0,489374667 0,898313522 -0,347105503 17.977,31 0,833 0,532 0,568 244,85
2005 | PR | -0,737194479 -0,251474023 -0,548603535 12.339,09 0,820 0,539 0,593 214,73
2005 | SC -0,29539758 0,113314331 -0,933278263 14.539,22 0,840 0,461 0,403 125,67
2005 | RS | -0,366439164 0,023352243 -0,60298872 13.309,64 0,832 0,520 0,526 192,17
2005 | GO 0,214383245 -1,182451487 0,312473625 8.992,32 0,800 0,557 0,756 197,88
2008 | AM | -0,342360795 0,656512856 1,414539814 14.014,13 0,727 0,513 0,511 556,59
2008 | PA 1,585270166 -0,723842025 0,572811365 7.992,71 0,701 0,496 0,488 346,84
2008 | CE -0,406838 0,036852457 -0,749287188 7.111,85 0,703 0,540 0,620 101,07
2008 | PE -0,157784894 -1,342332244 -0,413140655 8.064,95 0,696 0,565 0,713 129,44
2008 | BA | 2,008203983 -0,2880162 1,782835841 8.378,41 0,701 0,559 0,665 471,79
2008 | MG 0,40350765 0,738760293 0,20818001 14.232,81 0,766 0,515 0,548 306,11
2008 | ES | 0,059101678 -0,484648287 -0,828101575 20.230,85 0,771 0,521 0,543 370,01
2008 | RJ -0,374005407 2,178821564 -0,411430299 21.621,36 0,797 0,540 0,572 385,29
2008 | SP | 0,365393162 0,973763704 0,090848349 24.456,86 0,808 0,498 0,496 282,88
2008 | PR 0,443100631 -0,037545763 0,202334598 16.927,98 0,785 0,500 0,489 261,08
2008 | SC | 0,672258198 -0,406089842 -0,728397787 20.368,64 0,807 0,465 0,425 152,42
2008 | RS 0,353238493 -0,130256519 -0,381651431 18.378,17 0,789 0,504 0,504 257,11
2008 | GO | 1,096089482 -0,530676425 0,143813044 12.878,52 0,768 0,513 0,542 268,72
2011 | AM 1,105309606 0,126720846 -1,286623001 17.173,33 0,674 0,541 0,605 533,04
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~ . . Produtividade do

ANO | UF Impactos (*) Prodygao de Conhe- Obstaculos (*) | PIB per capita(**) | IDH(***) Ind. Gini Ind. Theil Trabalho na Indus-
cimentos (*) (***%*) (Fxxxx) tria (****%%)

2011 | PA 2,222820997 -1,092626572 -1,285447955 10.259,20 0,646 0,538 0,622 535,01
2011 | CE | -0,138537049 0,170166537 -0,028306279 9.216,96 0,682 0,539 0,604 110,14
2011 | PE 1,460985422 -0,037598599 -0,437584639 10.821,55 0,673 0,527 0,570 154,83
2011 | BA | 0,780959666 0,984920323 -0,791299641 11.007,47 0,660 0,554 0,662 413,69
2011 | MG 0,771212935 0,625745475 -0,176227912 17.931,89 0,731 0,499 0,507 322,50
2011 | ES | 1,851079106 -1,06539464 -0,799603462 23.378,74 0,740 0,497 0,473 453,91
2011 | RJ 1,045478463 3,55375123 -0,563227355 25.455,38 0,761 0,533 0,568 422,48
2011 | SP 0,69109863 1,013725042 -0,386089981 30.243,17 0,783 0,485 0,478 301,14
2011 | PR 0,211385235 1,152059078 -0,195987493 20.813,98 0,749 0,471 0,433 278,06
2011 | SC | 1,127719402 0,364168137 -0,020528013 24.398,42 0,774 0,444 0,373 176,95
2011 | RS 0,092232689 0,864550114 0,434955388 23.606,36 0,746 0,486 0,474 257,79
2011 | GO | 2,732246161 -0,867820382 -0,004949654 16.251,70 0,735 0,483 0,483 295,98

Fonte: (*) Valores dos scores dos fatores ap6s aplicagdo da analise fatorial na pesquisa.

(**) Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica - IBGE/ Contas regionais. Os dados do ano de 2011 sao do ano de 2010, devido a ndo se conseguir a informacao para
0 ano de 2011. Consultado em 30/03/2016.

(***) Programa das Nag6es Unidas para o Desenvolvimento - PNUD/Fundac&o Jo&o Ribeiro. Os dados dos anos de 2000, 2003 e 2005 sdo do indice de Desenvolvi-
mento Humano. Os dados do ano de 2010 s&o do indice de Desenvolvimento Humano-Municipal. O IDH deixou de ser elaborado apés o ano de 2005 devido a mudan-
¢as na metodologia, sendo substituido pelo IDH-M para os estados. Os dados do ano de 2008 sdo uma média das informag6es dos estados do IDH de 2005 e das in-
formacgdes dos estados do IDH-M do ano de 2010, visto que néo foi possivel se conseguir os dados do IDH-M para o ano de 2008. Consultado em 30/03/2016.

(****) Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA. Os percentuais apresentados para o ano de 2000 sdo uma média dos valores dos estados dos anos de 1999 e
2001, devido a ndo ter se conseguido captar os dados do ano de 2000. Consultado em 30/03/2016.

(*****) Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA. Os percentuais apresentados para o ano de 2000 sao uma média dos valores dos estados dos anos de 1999
e 2001, devido a néo ter se conseguido captar os dados do ano de 2000. Consultado em 30/03/2016.

(******) IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacgédo de Industria, Pesquisa Industrial Anual.Empresa 30 ou mais pessoas ocupadas, 2000, 2003, 2005, 2008 e 2011.
Consultado em 30/03/2016.



