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RESUMO

Este trabalho objetiva analisar como € realizado o gasto publico, quantitativamente,
em inovagcdo tecnoldgica no Brasil sob um recorte estadual. Para tanto, houve um
levantamento e tratamento de dados, que, em seguida, foram analisados estatisticamente
segundo modelos de regressdo estimados. Neste sentido, o presente estudo verificou a
convergéncia absoluta dos dispéndios estaduais em C&T e P&D, além da concentracdo
espacial dos recursos aplicados relativa a proximidade das unidades da federagdo com o
estado de S&o Paulo. Além disso, discutiu-se a participagdo estatal no desenvolvimento de

uma estrutura que permita geracao de valor através da inovagéo e seu financiamento.

Palavras-chave: Inovagdo Tecnolégica. Ciéncia e Tecnologia. Pesquisa e Desenvolvimento.

Financiamento. Gasto governamental.



ABSTRACT

This study aims to examine how public spending is carried out quantitatively in
technological innovation in Brazil under a state view. In order to achieve this goal, there was
data collecting and processing, which then, were analyzed statistically according to
regression models estimated. In this way, this study examined the absolute convergence of
state expenditures on S&T and R&D, besides the spatial concentration of resources used on
the proximity of the states with the state of Sao Paulo. Furthermore, the state participation
was discussed in the development of a framework that allows the generation of value

through innovation and it’s financing.

Keywords: Technological Innovation. Science and Technology. Research and Development.
Financing. Government spending.
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1. INTRODUCAO:

Durante o séc. XX, partindo de estudos de Schumpeter, a percep¢do de que a
inovagdo tecnoldgica seria um determinante do processo de transformacdo socio-
econdmica-ambiental comegou a crescer. Assim, constituiu-se a nog¢ao de sistemas
nacionais de inovacao (SNIs) na qual sdo estudadas caracteristicas proprias de determinada

unidade geogréfica para geracao de desenvolvimento tecnoldgico.

Um dos reflexos da maior preocupacédo nesta area foi o desenvolvimento, por parte
da Organisation for Economic Co-operation and Development - OECD, de uma série de
manuais com metodologias para criagéo e analise de dados na area de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagéo (CT&l). Notoriamente, o Manual de Oslo (OECD, 2005), em sua primeira edicdo
de 1992, iniciou este legado e tornou-se uma referéncia no assunto. Paralelamente, o PNUD
(2001) divulgou o Technology Achievement Index (TAl), um indice que buscava mensurar
dados e criar um ranking com a posicao relativa de cada pais em termos de capacidade de
producdo e disseminacdo de conhecimento tecno-cientifico, além de geracdo de recursos

humanos qualificados.

Anualmente, a OECD divulga o Factbook, uma publicacdo que oferece uma visdo
global sobre os principais indicadores econdmicos, sociais e ambientais para diversos
paises do mundo. Esses indicadores estdo agrupados em categorias, dentre as quais se
insere a de Ciéncia e Tecnologia com métricas (calculadas seguindo metodologias dos
manuais citados) relacionadas a inovacdo, como as de gastos com P&D e C&T, nimero de

pesquisadores por pais, etc.

Inserido neste contexto estd o Brasil, um pais de dimensfes continentais,
caracterizado pelo atraso inovativo em relagcdo ao resto do mundo e internamente com
diversas disparidades entre suas regibes e estados. Contudo, pesquisadores como
Albuquerque (2001) comecaram a se preocupar em analisar os sistemas de inovagcédo no
Brasil em nivel estadual, que culminou na criagdo de um indice de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacéo dos Estados das Regifes Sul e Sudeste do Brasil por Rocha (2003), adaptando a

metodologia do TAI a realidade brasileira.

Este indice estadual revela a complexidade de se entender e medir inovacao, dado o

seu carater multifacetado. Para operacionalizar sua construgéo foi necessaria a identificagéo
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das dimensfes-chave que seriam analisadas: prioridade governamental em ciéncia e
tecnologia; producdo cientifica e tecnolégica; base educacional e disponibilidade de
recursos humanos qualificados; amplitude e difusdo da inovacdo. Sendo estas dimensdes
formadas por sub-indices para gerar um proxy do que esta sendo medido.

Ja em 2009, foi publicado, por Santos (2009a), o indice Estadual de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacéo (IECT&I), que foi medido em todos os estados brasileiros, seguindo a
mesma logica, porém com uma visdo diferente acerca das dimensdes abordadas, que
passaram a ser: producdo cientifica e tecnoldgica; qualidade dos recursos humanos;

dispéndios em C&T e P&D; e inovagdes empresariais.

Ao analisar o IECT&I, observam-se casos como o do estado de Minas Gerais, que
figura a terceira colocacao entre todos os estados brasileiros na dimenséo de dispéndios de
recursos em inovagdo, mas em relacdo as outras dimensfes ele ndo esta entre os mais
relevantes. Santos (2009a) atribui a este fato uma possivel reversdo desse quadro no
médio e longo prazo, devido ao atraso temporal até que os gastos gerem um impacto
mensuravel. Cabe notar que um dos quatro componentes desta dimensao refere-se ao
percentual do gasto em P&D de empresas inovadoras, ndo estando dessa forma,

diretamente ligado aos gastos governamentais.

Ja em Rocha (2003), demonstra-se a dimensao de “prioridade governamental” do

estado anteriormente citado em ultimo lugar dentre os estados das regides sul e sudeste.

Pode-se notar que ndo esta claro se existe real prioridade governamental de alguns
estados neste setor, nem que os dispéndios em inovacdo do setor publico atendem a
demanda do sistema de inovagdo quantitativamente (gasto em volume suficiente) nem
gualitativamente (gasto distribuido de maneira adequada). Também, pode-se questionar o
ndo transbordamento da dimensdo de dispéndios para as outras dimensdes analisadas, a
temporalidade pode nao ser a Unica explicacdo, ja que o resultado do indicador deste ano
(2005) pode ter refletido alguma sazonalidade ou conjuntura especifica dos gastos no Brasil,
ou pode estar havendo desperdicio nos gastos, sendo desviados para outras finalidades ou
simplesmente n&o estarem maximizando os beneficios gerados, como propfe a Coletanea
de Melhores Préticas de Gestédo do Gasto Publico (BRASIL, 2008).

Em contraposicdo ao estado mineiro, Sdo Paulo encontra-se na primeira colocagao
dos estados brasileiros em ambos trabalhos, inclusive liderando o IECT&I durante todo o
seu periodo calculado (2000 a 2005). Além disso, pode-se notar um descolamento deste

com os demais estados, que representa uma maior maturidade do sistema paulista de
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inovacao. Assim, supde-se que a forma como os recursos sdo alocados para inovacéo deva

servir como exemplo pra 0s outros.

Dentre os atores de um sistema de inovagdo, o0 governo destaca-se como um dos
principais articuladores de um processo inovativo. Ele cumpre, entre varias outras, funcdes
no financiamento desse processo, através dos dispéndios publicos em C&T, que segundo o
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MTC) abrange gastos com P&D, somados aos gastos
com atividades cientificas e técnicas correlatas (ACTC).

Considerando os estudos tedricos e empiricos referentes a tematica de inovagao,
este trabalho pretende responder como estdo sendo alocados, quantitativamente, 0s

recursos governamentais em P&D e C&T no Brasil em um nivel estadual.

O objetivo geral deste trabalho é contribuir para entendimento da forma como é
realizado o gasto publico em inovagéo nos estados brasileiros a partir de uma perspectiva
guantitativa. Trata-se de uma tentativa ainda que rudimentar de captar alguns detalhes sobre

a distribuicdo espacial dos recursos e de identificacdo de problemas.

Para tal, os objetivos especificos tragados sé&o os seguintes:

(a) fazer uma revisdo da literatura sobre o tema inovacdo tecnoldgica, buscando
elementos e modelos oferecam subsidios para a andlise do contexto brasileiro

dos gastos em inovagao nos estados;

(b) tracar um breve panorama da inovacao no Brasil em relacdo a outros paises;

(c) realizar um levantamento e tratamento de dados sobre os gastos com C&T e

P&D por unidade da federacéao;

(d) utilizar o ferramental estatistico para procurar relacdes, variaveis explicativas e

problemas da alocagéo de recursos governamentais nos estados.

Ao analisar os primeiros resultados estatisticos, criou-se a hipétese de que existe um
fator geografico de concentracdo dos gastos, em que as unidades da federacdo mais
proximas de um polo de inovagéo (como o caso de Sao Paulo) gastam um percentual maior
do seu PIB em inovagdo. Conjecturou-se também sobre a existéncia de uma tendéncia de
convergéncia absoluta entre essas unidades, onde os gastos, realizados pelos estados e

pelo distrito federal, tém convergido para um mesmo patamar independentemente do seu
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gasto inicial. Assim, realizaram-se testes para verificagdo dessas duas hipoteses.

A principal justificativa deste trabalho é a existéncia de uma lacuna teorica e empirica
de estudos em inovagdo tecnoldgica focados na realidade brasileira, uma vez que a
literatura internacional ndo da conta das especificidades e singularidades dos processos de
desenvolvimento em paises periféricos, como o Brasil. Mais especificamente no que diz
respeito ao financiamento da inovagéo € necessaria uma analise sobre as implicacdes das
caracteristicas da dimensdo da alocacdo de recursos, em particular dos recursos
financeiros, sendo que pouca tem sido a atencéo dispensada a relacdo entre inovacdo e o
setor financeiro (TIGRE, 2006; RAPINI, 2008).

Este trabalho esta estruturado em outras sete secdes. Na secdo dois, serdo
apresentadas as abordagens e conceitos utilizados relacionando inovagéo ao crescimento e
desenvolvimento econémico. O capitulo seguinte trata dos modelos de Sistemas Nacionais
de Inovagédo (SNIs) e catching up que permitem lidar com a natureza complexa da inovagéo
tecnolégica e o que ela representa para os paises da periferia. Na quarta secdo, sdo
visitados os conceitos de geracao de valor, relacionando setor publico e privado a atividades
ligadas a inovagéo. Na secéo cinco, conclui-se a construcdo do alicerce para sustentagéo da
pesquisa realizada discutindo o papel do governo em suas politicas de inovagcao. Em
seguida tem-se um capitulo com a metodologia utilizada, a forma de estruturagéao,
levantamento e andlise dos dados, assim como a justificativa de escolha das variaveis
trabalhadas e o universo da pesquisa. A secao sete contém um panorama dos indicadores
de CT&l do Brasil em relacdo ao mundo, a descricao e andlise dos dados sobre o volume de
gastos feitos pelos estados brasileiros no ambito da inovacdo através de testes de
regressao. Finalmente, na se¢do oito, serd concluido o trabalho com breves consideracdes
sobre os dados analisados, limitagBes dos resultados e a sugestdo de novas frentes de

pesquisa para o tema.
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2. AS ORIGENS DA INOVACAO TECNOLOGICA NO PENSAMENTO
ECONOMICO

2.1 Crescimento Econdmico e Progresso Técnico

O crescimento econbmico € um campo da economia que possui diversas vertentes
de pensamento. Em suma, tenta-se entender e explicar o que determina o aumento das
riqguezas dos paises e dos seus individuos. Além disso, oferecem diferentes interpretacdes
sobre o por que das diferengas nas taxas de crescimento. Thirlwall (2002) procurou elencar
o0 papel do progresso tecnoldgico, em suas origens, no ambito dos autores classicos da

economia, como Adam Smith, Malthus, David Ricardo e Karl Marx.

As teorias classicas do crescimento comecaram a partir do estudo da economia com
Adam Smith, em 1776, identificando os fatores de produgéo: capital, terra e trabalho. Este
levantou hipéteses sobre os rendimentos crescentes da industria e decrescentes da
agricultura e a necessidade das nacfes em gerar um “excedente” de produgido para
perdurarem no tempo. E percebeu, também, que o uso de diversas ferramentas por parte
dos trabalhadores e os aprimoramentos que elas recebiam faziam com que eles
executassem as mesmas tarefas em um tempo cada vez menor, esta ja seria uma nocéo

rudimentar do que mais tarde passou a ser chamado progresso técnico (SMITH, 1976).

Seguido de Malthus, em 1798, que propunha o crescimento da producdo de
alimentos em uma progressao aritmética, enquanto a populacdo aumentava em progressao
geométrica, 0 que gerava os rendimentos decrescentes na agricultura. Desta maneira, ele
previa que esse desequilibrio entre os meios de subsisténcia e o crescimento populacional
iria gerar oscilagbes entre o padrdo de vida das pessoas com periodos em que Mmuitos
morreriam por desnutricdo. Entretanto, a producdo de alimentos no mundo, a0 menos no
altimo século, cresceu muito mais rapido que a populacdo, j& que o progresso técnico foi

subestimado por Malthus e outros classicos pessimistas (THIRLWALL, 2002).

J& David Ricardo, em 1817, previu que a economia caminhava em direcdo a sua
estagnacao ao perceber que os salarios dos trabalhadores e o aluguel da terra aumentavam
junto com dos precos dos alimentos, e que isto reduzia o lucro dos produtores. Além disso,
na criacdo de sua teoria do comércio internacional, foi responsavel pela popularizacdo da
nogao de vantagens comparativas analisando o caso do acordo de panos e vinhos entre

Inglaterra e Portugal. Este conceito tem como base o fato de que é possivel haver trocas
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entre dois bens em que ambas as partes se beneficiem, mesmo que uma das partes seja
menos eficiente na produgdo de ambos. Portugal conseguia produzir a mesma quantidade
de panos e vinhos que a Inglaterra com menos horas de trabalho, porém os custos relativos
na producao de cada item era diferente em cada pais. Na Inglaterra era muito dificil produzir
vinho e razoavelmente dificil produzir panos. Portugal tinha um custo relativo menor ao
produzir um excesso de vinho e trocar por panos ingleses do que produzindo seus proprios
panos, o que trazia ganhos para as duas partes (THIRLWALL, 2002; RICARDO, 2001). A
existéncia das vantagens comparativas pode ser provada matematicamente e contribuiu
para a concepcado da divisdo do trabalho e da nocdo de ganhos de produtividade através da

especializagao.

Encerrando os economistas classicos, Karl Marx, em 1867, através da ideia de mais-
valia (que era a diferenca entre a produgdo de um empregado e seu salario) explicava a
existéncia dos lucros de producgéo, que eram reinvestidos gerando a acumulacéo de capital /
crescimento. O excedente da producdo (ou a massa de mais-valia) poderia ter dois destinos
possiveis: reproducéo simples, o consumo do capitalista (detentor dos meios de producéo)
gue repetia o fluxo de circulagdo do capital; reproducdo ampliada, o reinvestimento que
transformava a mais-valia em mais capital em um ciclo ampliado. Logo, a velocidade da
acumulacdo ou do crescimento depende da forma com que o excedente € utilizado, sera
maior quanto maior for a porgcdo destinada ao reinvestimento (MARX, 1967; THIRLWALL,
2002).

Todavia, Marx mostrou que a manutengdo dos lucros com um crescente custo de
manutenc¢do do capital e dos indices salariais sO se sustentava na existéncia de um exercito
industrial de reserva (médo-de-obra disponivel para contratacéo), que iria se extinguir com o
aumento da producdo e do emprego. Assim, aumentariam as pressoes por reducao salarial
e elevaria ainda mais os custos do capital com maior investimento em maquinario (na
tentativa de substituir pessoas por maquinas), que resultariam, respectivamente, no
aumento de conflitos sociais e na queda dos lucros. Desta forma, o regime capitalista
possuia “contradigbes internas” que geravam os germes da sua propria destruicdo. Contudo,
as previsfes pessimistas do autores citados sdo se concretizaram até hoje, dentre outros
fatores, porque avancos técnicos que geraram aumentos na produtividade ndo foram
considerados (THIRLWALL, 2002).

Em uma postura de oposicdo e critica aos classicos, Friedrich List, em 1841,
concebeu a obra ‘The National System of Political Economy’ que futuramente tornou-se uma

base para o assunto de Sistemas Nacionais de Inovagdo [que serd abordado no proximo
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capitulo], apesar deste nunca ter utilizado esta expressdo. Ele aponta incoeréncias em
Smith, j& que na definicdo de capital incluia as habilidades intelectuais e corporais dos
produtores, mas considerava que as receitas das nac¢des dependiam apenas da soma de
seu capital fisico. Para List, o estado atual de um pais é o resultado da acumulacdo dos
conhecimentos, descobertas, invencdes e melhorias de todas as geragfes anteriores, que
formaram o capital intelectual usados em processos de manufaturas da época e permitiam o
crescimento. Desta maneira, este defendia a universalizacdo da ciéncia e da arte, além de
um protecionismo alfandegario educador (em oposicdo a David Ricardo) para proteger
temporariamente as induUstrias nacionais e permitir que elas aprendam a produzir
(FREEMAN, 1995).

Apoés a crise de 1929 e a eclosdo da 2% Guerra Mundial, foi a vez dos economistas
keynesianos apresentarem seus modelos de crescimento. O modelo Harrod-Domar (ou
modelo Keynesiano de crescimento) indicava o investimento como responsavel por um
efeito capacidade (alterando a oferta agregada) e um efeito demanda (alterando a demanda
agregada) na economia, que determinavam, respectivamente, produto potencial e o produto
efetivo da economia, que entrariam em equilibrio gerando as varia¢cdes no produto. Porém,
ele assumia coeficientes fixos de produtividade do capital (relagdo produto-capital) e taxas
de poupancga, que se mostraram incapazes de explicar aumentos na razdo capital-trabalho e
nos aumentos reais nos rendimentos per capita, que eram nitidos em padrées de
crescimento observaveis (NELSON e WINTER, 1982).

Em seguida Robert Solow, em 1956, propés um modelo neoclassico de crescimento
em que o produto de uma economia (Y) gerado a partir da combinacdo do capital (K) e o
trabalho (L) € uma fungéo Cobb-Douglas (F), onde existem retornos constantes de escala (0

< a < 1), expressa segundo a equacao:
Y = F(K, L) =K°L"™

Ele matematizava o crescimento como uma funcdo dos aumentos no capital e no
trabalho. Entretanto, Solow reconhece a existéncia de um residuo estatistico que sua teoria
ndo conseguia explicar. Para contornar esta situacdo, ele chamou esse residuo de
progresso técnico, transformando-a em uma varidvel exdgena / independente de seu
modelo (SOLOW, 1956).

Nelson e Winter (1982) mostram que este tratamento tedrico ndo é peculiar da
economia, e que pode ser um fator positivo para a producao cientifica. Um exemplo famoso
da criagdo de um “rétulo” para um termo de erro (residuo) em um modelo é o dos neutrinos
na Fisica. Em 1930, Wolfgang Pauli prop6s um modelo para explicar os decaimentos beta

no ndcleo de um atomo, porém sua teoria entrava em conflito com a conservacdo da
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quantidade de movimento (um principio fisico amplamente aceito). Da mesma forma que
Solow, ele postulou a existéncia de uma particula chamada neutrino, de dificil deteccdo que
carregava essa diferenca na quantidade de movimento durante o fenémeno do decaimento,
mantendo a coeréncia do modelo. Apenas em 1956, Martin Perl conseguiu detectar
experimentalmente a existéncia dos neutrinos que lhe rendeu o Prémio Nobel da Fisica, em
1995, além de validar a teoria de Pauli e seus sucessores (NOBEL PRIZE, 2010).

Os métodos econométricos neoclassicos, que eram baseados no modelo de Solow e
no crescimento exdégeno, nha contabilidade do crescimento econdmico eram muito
“explicativos” se for considerado o critério do R? alto’. Porém, pesquisas empiricas mostram
que o progresso técnico ou o residuo de Solow, era muito grande, responsavel por até 85%
do crescimento observado em alguns casos. Isto gerou uma necessidade igualmente grande
dos economistas explicarem o que era na verdade esse progresso técnico (NELSON e
WINTER, 1982).

Diversas foram as tentativas de estender o modelo de Solow em uma corrente
chamada nova teoria do crescimento. Romer; Lucas; Grossman e Helpman; Aghion e Howitt
deram varias contribuicdes nesse sentido. O capital humano foi separado do capital fisico e
incorporado como um fator de producdo. A informacédo passa a ser um insumo / input do
processo produtivo. Sob a 6tica do pensamento sistémico, comeca-se a enxergar que o
processo, anteriormente assumido como invariavel, como sendo uma forma de
transformacédo dos fatores de producédo peculiar de cada economia, influenciando também
nos resultados de producao. Tentaram incorporar algumas medidas de mudanca tecnolégica
e estoque de conhecimento como variaveis desse processo, e assim modelar o progresso
técnico como variaveis endégenas. Contudo, prevalecia uma interpretacdo neoclassica que
tendia a explicar por que as taxas de crescimento deviam ser iguais ou ao menos deveriam
convergir para um mesmo padrdo internacional. Assim, elas ndo estavam preparadas para
lidar com a evidéncia histérica de constantes disparidades entre as taxas de crescimento
(DOSI, FREEMAN e FABIANI, 1994; RIBEIRO, 2005).

Paralelamente ao surgimento da teoria do novo crescimento, constituia-se o
arcabouco tedrico da corrente evolucionaria ou neoschumpeteriana com uma nova forma de

se entender o crescimento e desenvolvimento? econdmico, segundo modelos como a Teoria

! Coeficiente de determinagdo R? é um teste estatistico que mede a qualidade do ajustamento de um modelo,
segundo Gujarati (2006). No caso do modelo de Solow mede o quanto capital e trabalho influenciam no produto
total da economia, quanto mais préximo de 1 ou 100%, mais 0 modelo explica a realidade.

% Deve ficar claro gue crescimento e desenvolvimento econdmico séo coisas distintas. Crescimento é
uma idealizacdo da dindmica econémica em que os resultados / outputs de uma economia (ou seu
produto agregado) crescem, diminuem ou se mantém do mesmo tamanho (quantitativo). O conceito
de desenvolvimento é mais amplo, pois lida com mudancas qualitativas na vida dos individuos, tais
como o bem estar social e a mudanca tecnolégica. Crescimento e desenvolvimento econdmico séo
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Evoluciondria da Mudanca Econémica. Teoria esta que trouxe ganhos na caracterizacdo do
fenbmeno de mudancga tecnoldgica por ser um modelo que, segundo Nelson e Winter
(1982), é consistente com todo tipo de dados testados quantitativamente e qualitativamente,
0 que indica uma relagdo intima entre a abstracao tedrica-conceitual com o que realmente

esta acontecendo nas economias mundiais.

Pode-se dizer que esta corrente evolucionaria € uma confluéncia entre tantativas de
criar um modelo enddgeno de crescimento e um resgate das ideias originarias de

Schumpeter (1949, 1950) relativas a inovacgao tecnolégica, que serdo apresentadas a seguir.

2.2 Desenvolvimento Econdmico e Inovacdo Techolbgica

Serao utilizadas para fins de embasamento tedrico as abordagens schumpeteriana e
neoschumpeteriana de desenvolvimento econémico, que ressaltam o papel da tecnologia na
sociedade. Diferentemente da escola classica, Schumpeter ndo considera o crescimento
populacional e/ou o acumulo de recursos como 0s principais fatores responsaveis pelo
desenvolvimento econdmico, mas sim ao progresso técnico na dinAmica capitalista (COSTA,
2006).

Entre os principais problemas que geram estudos nessa area esta a continuidade do
aumento das diferengas entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento, onde a
pobreza continua sendo uma questao critica, gerando uma intensa busca por solu¢gbes que
promovam a reducdo dessas desigualdades. Correntes recentes baseiam-se na rejeicao de
uma economia Unica, com caracteristicas idénticas entre os paises desenvolvidos e em
desenvolvimento; e na suposi¢cdo de que as trocas entre os dois grupos de paises geram
beneficios mutuos e impulsionam o crescimento dos emergentes (HIRSCHMAN, 1981).
Cabe esclarecer que coexistem teorias que assumem outros postulados contrarios. Todavia,

estas nao constituem o escopo principal do presente trabalho.

No processo de desenvolvimento econémico schumpeteriano, a gera¢cdo de novos
conhecimentos técnico-cientificos é a variavel dependente fundamental do modelo, o que
quer dizer que esta € uma variavel endégena, e que seu comportamento € explicado pela
teoria em causa. Esta endogeneizacdo do progresso técnico acaba por sobrepor o aumento

do estoque de conhecimentos sobre a acumulacdo de capital fisico e humano, que passam

termos relacionados e influem um no outro, porém necessariamente crescimento e desenvolvimento
andam juntos em uma légica linear, um pais pode crescer e ndo extrair disso desenvolvimento (caso
todo o aumento na riqueza seja mal distribuido, por exemplo) e vice-versa (DOSI, FREEMAN e
FABIANI, 1994).
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a ser variaveis secundarias, tornando o conhecimento a verdadeira forca motriz do
crescimento per capita. Os “economistas da inovagcdo” argumentam que na base do
desenvolvimento esté a geragdo de novos conhecimentos, que € 0 insumo para a ocorréncia
dos fenémenos inovativos. Desta forma, o advento da teoria schumpeteriana neste aspecto
apresentou um paradigma alternativo aos modelos chamados mainstream (SCHUMPETER,
1949; ROCHA, 2003).

Segundo Schumpeter (1950), o processo de mudanca tecnoldgica pode ser
subdividido em trés etapas distintas: invencdo, inovacdo e difusdo. A invencdo é a
concepcdo de uma nova ideia para produto, processo ou sistema. E uma crenca de que
seria possivel criar ou melhorar algo preexistente sem necessariamente haverem testes

empiricos que mostram isso como verdade.

Ja a inovagdo é fazer as coisas diferentemente no reino da vida econémica, fazer
novas coisas ou fazer algo que ja havia sendo feito de uma forma nova. Em outras palavras,
seria sair do plano das ideia e aplicar a invengdo a um produto ou processo e induzi-lo no
mercado. Contudo, sdo necessarios estudos de viabilidade, previsdo de demanda,

marketing, entre outras préaticas de administragdo mercadoldgica.

A difusdo ocorre quando os produtos ou processos se espalham e atingem seu
mercado potencial. Nesta fase, surge o real impacto da nova tecnologia no economia. Isto
ocorre, porque SO neste estagio se obtém graus de competitividade e produtividade
advindos dos ganhos de escala, escopo e aprendizado pratico, o que denota que a
mensuracdo das mudancgas provocadas com a mudanca tecnolégica deve posterior a esta
etapa. Sugere, também, que exista um atraso temporal gerado por cada uma das trés
etapas entre o término de uma etapa e o inicio da producdo de mudancas perceptiveis.
Assim, este atraso deve ser levado em conta no momento de afericdo dos retornos de
investimento (Op. cit.).

Portanto, o resultado de uma inovacéo pode ser: a introdu¢gdo de um novo bem né&o
familiar aos consumidores; a introducdo de um novo método de producdo (que ainda nao
tenha sido testado comercialmente); abertura de um novo mercado (um ramo em que as
empresas atuando localmente ndo tenham explorado, independente do mercado ja ter
existido anteriormente ou em outros locais); explora¢do de uma nova fonte de matéria prima
(novamente ndo importando o bem primario ou intermediario j4 existia ou acaba de ser
inventado); ou a reorganizacdo de uma inddstria qualquer (como a formacdo de um
monopo6lio ou mesmo sua quebra). (BACHA e SHIKIDA, 1998; SCHUMPETER, 1949).

Um aspecto relevante que diferencia a teoria schumpeteriana, € o de que o

desenvolvimento é considerado um processo que se da aos saltos, de forma desarmoniosa,
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e ndo gradual. O desenvolvimento econdmico ndo tem uma continuidade inquebravel, como
o crescimento gradual e organico de uma arvore. Existem retrocessos (counter-moviments e
setbacks) de varios tipos que obstruem o desenvolvimento e provocam rupturas no sistema
de valor econbmico. Esses movimentos contrarios ndo sdo apenas obstaculos ao
desenvolvimento. Eles realmente representam um ponto de parada da economia em que
sdo eliminados os valores, pressupostos e condi¢des fundamentais ao planejamento dos
dirigentes das organizacbes. Nesta situacdo cria-se a necessidade das organizacbes
pararem (parcialmente ou integralmente) de produzir para se reestruturarem e garantirem
que podem seguir em frente. N&o seria possivel simplesmente seguir com o planejamento

organizacional intacto em uma fase de desenvolvimento posterior (SCHUMPETER, 1949).

Schumpeter utiliza-se de um estado imaginario da economia chamado “fluxo
circular’, no qual a producdo é marcada por atividades puramente rotineiras, em que as
empresas produzem sempre 0s mesmo bens com a mesma combinacdo de fatores. Neste
estado, existem alguns incrementos ndo substanciais na produtividade, decorrentes de
melhorias em processos e mudangas tecnoldgicas previsiveis, dado que a “base

tecnolégica” é conhecida e mantém-se constante (COSTA, 2006).

Segundo Myrdal (1957), em sua hipétese da “causagdo circular e acumulativa”, um
novo empreendedor cria externalidades® positivas em um sistema estacionario favorecendo
a implantacdo de novos empreendimentos, que em um efeito cascata faz com que a
geracdo de de novos investimentos produtivos crie forgcas de mercado capazes de aumentar
suas desigualdades. O processo de desenvolvimento de uma economia inicia-se, entao,

com a ruptura do “fluxo circular’, momento em que um “empresario inovador” e a inovagao

® Externalidades (ou efeitos externos) sédo consequéncias indiretas da produc¢do e/ou do consumo que
afetam o bem estar de terceiros, todavia sdo custos ou beneficios que ndo sdo levados em
consideragdo na formacédo dos precos de mercado dos bens ou servigos causadores desses efeitos.
Assim, os custos privados (dos produtores e consumidores) diferem tanto dos beneficios privados
como dos custos sociais, fazendo assim com que haja uma distorcdo na alocagcdo dos recursos,
levando a uma diminuigéo (negativa) ou aumento (positiva) do bem-estar social. (WIKIPEDIA, 2010)

Um exemplo de externalidades positivas € a apicultura (criagdo de abelhas), pois um dos “efeitos
colaterais” da produgdo de mel é que as abelhas polinizam as plantas ao seu redor, o beneficio
gerado pela polinizacdo ndo é cobrado no preco de venda do mel, portanto € um valor adicionado
indiretamente por sua producdo. Outro exemplo de externalidades positivas sdo os bens publicos
como saude publica, infra-estrutura viaria, educacdo, defesa e seguranca, entre diversas outras
atividades. J4, um exemplo classico de externalidade negativa é a poluicdo ambiental produzida pela
atividade na indudstria, como o despejo de residuos sem tratamento em rios, que afeta negativamente
a qualidade da agua, causa desequilibrio biologico e dissemina doencas a populagdo que vive as
margens do mesmo.

Externalidades sé@o causadas pela auséncia de mercados e direitos de propriedade exaustivamente
definidos. No caso da poluicdo de um rio, ndo existe um detentor do direito de propriedade da agua
que seja afetado, assim como ndo existe um mercado de poluicdo, em que agentes econdmicos
estariam dispostos a alocar recursos para alterar o nivel de poluicdo reduzido (COASE, 1960).
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se tornam atores presentes e atuantes no processo, impulsionando o salto da economia

para 0 novo estagio de desenvolvimento, como mostram Moricochi e Gongalves (1994).

Empresarios inovadores aparecem em grupos, introduzindo novas tecnologias, néo-
uniformemente distribuidos no tempo, sendo apontados como os causadores de um boom
econdmico. A esséncia das depressodes perioddicas é a de que ndo ha capacidade social para
absorver as grandes perturbacbes da ordem gerada por esses grupos. Assim, as
depressfes seriam periodos que ocorrem naturalmente, e obrigatoriamente depois de um
boom, para a reabsorcdo e liquidacdo das pertubacbes decorrentes do mesmo
(SCHUMPETER, 1949).

Com essa introducdo massiva de tecnologias por grupos de empresarios, diversas
empresas que ndo conseguem se adaptar as mudancas, reduzindo consequentemente seus
custos ou criando novos produtos para manter seus mercados originais, irdo falir. Com isso,
havera espaco para novos entrantes, que provocardo a ascensdo de firmas que
conseguirem inovar. Este processo de consolidagdo, que retira as firmas obsoletas do

mercado e renova 0 setor produtivo com empresas mais adaptativas, € chamado por
Schumpeter de “destruicdo criadora” (OLIVEIRA, 2002).

Na tentativa de explicar as crises, diversos autores buscam atributos generalizantes
para as pertubacdes econdmicas na tentativa criar um padrdo. Entretanto, historicamente,
algumas se originavam de problemas do lado da oferta (atingindo inicialmente a producéo
técnica, o mercado em si ou as relacdes de crédito), outras do lado da demanda (devido a
mudancas nas preferéncias - moda - ou no poder de compra dos consumidores)
(SCHUMPETER, 1949).

Para Schumpeter (1949), assim como ha dificuldades em se perceber onde se
originam as crises, elementos comuns a elas ndo sdo facilmente identificaveis. Um dos que
costumam ser citados recorrentemente é o panico, porém sabe-se que existe panico sem
crises, da mesma forma, existe crise sem panico real, que além disso, ndo ha correlacéo
entre a intensidade do panico e a importancia de uma crise. O mesmo ocorre para: a febre
especulativa, uma vez que uma crise alterou toda a economia, grande parte da especulacéo
parece sem sentido; a superproducdo, com o desemprego em alta e a renda em baixa,
qualquer quantidade de bens produzidos vai parecer maior do que realmente é; e assim por
diante. Estes termos chave que sdo comumente utilizados para explicar causas, acabam por

ser muito mais consequéncias de uma crise.

Enfim, tudo que se pode dizer, segundo a abordagem schumpeteriana, sobre uma
crise é que séo estagios que existem alterando-se sob a forma de ondas aos momentos de

prosperidade, decorrentes de uma sucessdo de acontecimentos diversos e que afetam a
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economia desde o inicio do capitalismo. No contexto atual, de sociedade da informag&o®, ou
sociedade pos-capitalista, 0 conhecimento passa a ser um recurso de singular significancia
sobre a economia, estando acima do capital ou do trabalho (DRUCKER, 1993;
SCHUMPETER, 1949).

Joseph Schumpeter colocou a mudanca técnica no coracdo de seu sistema de
andlise, sendo pioneiro no estudo das relagdes entre as revolugdes tecnoldgicas e os ciclos
de desenvolvimento econdmico. Foi enfatico e consistente ao considerar a inovagdo como a
principal fonte de dinamismo no desenvolvimento capitalista. Desta maneira, foi dado o
pontapé inicial para o estudo de um novo campo na economia, deixando diversas lacunas
no conhecimento que estao sendo preenchidas gradativamente, apds sua morte, a medida

gque novos estudos séo conduzidos por outros autores (FREEMAN, 1988).

O economista referido nunca chegou a formalizar um modelo propriamente dito, o
que de certa forma ajudou seus estudos a atingirem maior profundidade e riqueza de
detalhes, contudo, ndo contribuiu para a validagdo da coeréncia e das consequéncias de
suas proposi¢des. Além disso, em uma critica construtiva ao pai da economia da inovagao,
pode-se dizer que ele fez pouco uso do ferramental estatistico; prestou pouca atencdo as
areas periféricas (paises emergentes ou subdesenvolvidos); ndo desenvolveu em suas
relagdes dos ciclos econdbmicos uma explicagcdo considerada satisfatéria para as depressoes
econdmicas; explorou pouco importantes relacdes de geracéo de inovacdo como a interacao
entre as redes de pesquisa (universidades, institutos e outras organizacdes ligadas a
producao cientifica) e o setor produtivo (empresas); deu pouca énfase as instituicbes nao-
econdmicas como o arcabouco legal; na area dos setor publico ndo deixou muitas pistas
sobre como o0s governos devem seguir com suas politicas industriais, tecnologicas e
cientificas. Outro detalhe de destaque, € que, apesar de argumentar a favor da competicdo
tecnolégica, ndo se preocupou em estender sua andlise as trocas internacionais e a

transferéncia e difus@o da tecnologia entre os paises (lbid.).

Varias sdo as abordagens sobre a inovacéo tecnoldgica que tém sido trabalhadas
ampliando as proposic¢des iniciais de Schumpeter. Sendo a aglomeracdo, convergéncia e
papel estatal (termos-chave na teoria econdmica), alguns dos pontos relevantes para tentar

explicar os fenbmenos da mudancga técnica que serdo explorados.

* Um novo paradigma de sociedade, de grande flexibilidade e capacidade de reorganizagdo, em que
a geracgdo tecnologia e de informacdo atuam se alimentando mutuamente e estdo no amago dos
avangos para a vida individual e coletiva. Na sociedade da informacdo, as TICs tornam-se
fundamentais nos processos sociais, culturais, econdmicos e politicos, elevando o patamar de
conhecimento disseminado e proporcionando uma dindmica econémica mais respeitosa ao meio
ambiente (WERTHEIN, 2000).
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3. OS SISTEMAS NACIONAIS DE INOVACAO E OS PAISES PERIFERICOS

3.1 Sistemas Nacionais de Inovacao (SNIs)

O fator geografico pode ser notado em alguns ramos da economia como um dos
itens que influencia nos resultados econdmicos. Nas teorias de localiza¢do, por exemplo,
discute-se o ponto geografico ideal de instalacdo das firmas para minimizar dos custos
logisticos na obtencdo de matérias primas e na distribuicdo dos produtos visando a
maximizar o lucro. A entrada de uma nova firma no mercado deve levar em consideragdo
também a posi¢cdo das suas concorrentes visando a garantir uma espécie de divisdo
espacial do mercado consumidor. Assim, observam-se padrdoes de conformacdo espacial
caracteristicos, resultantes de forcas de atracdo e repulsdo espacial, como a existéncia de
cadeias produtivas inteiras concentradas localmente em uma pequena regido ou mesmo a
dispersdo geogréfica de grandes redes monopolistas na tentativa de criar barreiras a
entrada de concorrentes potenciais (FUGITA, KRUGMAN e VENABLES, 2000).

De maneira equivalente, em nivel global, paises passam a refletir suas posicoes
estratégicas em suas trocas internacionais, considerando custos dos meios de transporte
(levar um determinado produto a um pais vizinho tende a ser mais barato que a um pais
distante) e a escassez ou abundéncia relativa de fatores em uma determinada regido (eg.
em um pais rico em capital fisico, pode-se aumentar a quantidade ofertada no mercado
internacional de bens intensivos em capital, aumentando remuneracdo desse fator
especifico. Dada a maior produtividade advinda dos ganhos de escala, é possivel proteger a
remuneracdo do trabalho compensando uma eventual falta de capital humano). Estas
variaveis afetam diretamente a competitividade e viabilidade econémica na oferta de
produtos, o interesse na criacdo de acordos comerciais, nas politicas alfandegérias, de
subsidios, a matriz de importacdo e exportagdo dos paises, na dindmica dos blocos

econdmicos e finalmente no processo de globalizagdo, como discute Krugman (1992).

Algumas linhas de pensamento da economia da inovacdo também possuem
interseccbes com a geografia econdbmica. A partir dessa juncdo, tém se originado
expressoes na literatura como: distritos industrias ou clusters; redes empresariais; polos de
inovacdo; parques tecnolégicos; nlcleos de inovacdo tecnoldgica; arranjos produtivos
locais® (APLs); sistemas produtivos e inovativos locais (SPILs); sistemas nacionais de

inovacéo (SNIs), entre outras. Por tras desses diferentes termos, existem também enfoques,

® Para mais detalhes sobre APLs e SPILs ver Lastres, Cassiolato e Arroio (2005).
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concordancias e discordancias tedrico-conceituais em relagdo ao assunto, mas em

esséncia todos ele levam em consideracéo algum nivel de agregacao espacial.

Existem concepc¢des acerca de aglomeragdes institucionais em dimensdes espaciais
de diferentes ordens de grandeza, como no enfoque originario da década de 1980 que
baseado no conceito de Sistema Nacional de Inovacdo (SNI), entendido como um arranjo
institucional tentando consolidar um ambiente favoravel a inovacdo sob a dimenséo
nacional, regional ou mesmo local. Estes sistemas contam com o envolvimento articulado do
setor publico, empresarial, universitario e de pesquisa interligados com o0s outros sistemas
como o educacional e de financiamento (LUNDVALL; NELSON apud ROCHA, 2003).

Ou seja, um Sistema Nacional de Inovacdo é composto em sua base pelas
instituicdes, entidades e relacionamentos que se formam com intuitos de producéo, difuséo
e uso de conhecimentos que permitam o desenvolvimento econbémico. Além disso, existe
uma delimitagdo geografica, definida a partir da presengca de um Estado (em seus diversos
ambitos do nacional ao local), nas raizes dos processos de aprendizagem e as relacdes de
interagdo entre atores (NELSON, 1993).

Lundvall (1995) faz a distingdo das definicbes de sistema de inovagdo em: stricto
sensu, incluindo as organizacdes e instituicbes envolvidas na busca e exploracdo das
inovacdes como os departamentos de P&D, universidades e os centros de pesquisa; e em
lato sensu, incluindo aspectos da estrutura econdémica e configuracdo institucional que
interferem na aprendizagem de forma mais abrangente envolvendo a politica econémica e
social, além de elementos de politica fiscal, financeira, salarial, previdenciéaria, educacional e

de saude que afetam o ambiente onde se desenvolve a producao e a inovagao.

Essa visdo de SNIs é altamente relacionada a Teoria Evolucionaria da Mudanca
Econbmica. Lundvall (1995), faz um paralelo entre a inovacdo em uma perspectiva de
aprendizado e uma perspectiva evolucionista, em que a mudanca tecnolégica € uma
sequéncia de eventos que se acumulam e possuem certo grau de aleatoriedade. Na teoria
evolucionista darwinista® as mutagbes genéticas seriam 0s mecanismos para gerar
diversidade dos sistemas bioldgicos, assim como a inovagcao em sistemas econdmicos. Ja o

mecanismo de selecao bioldgica seria uma combinacdo da heranga genética com a selecao

® Charles Darwin (1859) foi um naturalista que tentou explicar a evolugdo das espécies através de
mecanismos de sele¢do natural: um processo em que os individuos que apresentavam algumas
variagbes em caracteristicas benéficas que lhes davam vantagens e aptiddo para sobrevivéncia e
reproducdo. Desta forma, através da hereditariedade essas carateristicas se preservavam e outras se
extinguiam, fazendo com que as espécies através das geracdes evoluissem. Mais tarde, comprovada
através do estudo de fésseis e conjugada com a Genética, formou-se a teoria evolucionista Neo-
Darwinista, amplamente aceita no meio cientifico. Além da biologia, a teoria evolucionista possui
aplicacfes em diversas areas do conhecimento, como na economia (em teoria dos jogos e economia
da inovacdao), psicologia (psicologia evolutiva) e até na computacéao (algoritmos evolucionarios).
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natural e no caso da economia a competicdo. Todavia, acredita-se que diferentemente dos
sistemas biologicos, a inovagdo ndo é totalmente randémica e sim integrada a atividade
econdmica. Assim, a diversidade afetaria a inovacdo, através dos diferentes produtos,
processos de producdo, modelos de instituicdo e organizacéo, contribuindo para o estoque

de conhecimento de uma economia como um todo.

Dada essa diversidade de sistemas nacionais com suas caracteristicas distintas, se
faz necesséario um estudo caso a caso, atentando para as especificidades locais de cada
um. Porém, apesar deste modelo originalmente tratar a comparacdo em uma escala
nacional, Lundvall (1995) mostra que ndo é trivial o nivel de agregacdo que deve ser
considerado para um estudo de sistema de inovagao, se nacional ou continental, ou mesmo
um nivel estadual, municipal ou local. Existem exemplos de varias contribuicdes foram feitas
em nivel nacional de pequenos paises europeus, como 0s paises nérdicos (Dinamarca,
Noruega, Suécia, Finlandia e Islandia) reunidos em Freeman e Lundvall (1988). O estado
brasileiro de Minas Gerais, por exemplo, com uma area de mais de 586.000 km?, segundo o
IBGE (2002) e possui dimensdes superiores a todos os mencionados, o que pode indicar a

necessidade de estudo no nivel estadual dos sistemas de inovacao.

Para Albuquerque (1999), o conceito de Sistema Nacional de Inovagdo necessita
ainda ser melhor desenvolvido com fundamentacdes tedricas mais precisas e um suporte
empirico. A maioria dos estudos comparativos de analise dos SNI se concentram nos paises
da OECD, e uso em ambientes capitalistas periféricos com sistemas “imaturos” como o

Brasil ainda é pouco discutido.

3.2 O catching up e a capacitagédo social

Uma extensdo do modelo schumepeteriano, que tenta entender a realidade dos
paises periféricos no contexto de SNIs ligada a discusséo de convergéncia é a hipotese do
catching up (ou alcancamento). Segundo Oliveira (2002), é a suposicdo de que se pode
dividir os paises em dois grupos: o de paises “lideres”, que possuem intensa e significativa
atividade de inovagao tecnoldgica; e o grupo de “seguidores”, composto por paises com
baixa capacidade inovativa. Assim, os “lideres” incorporam em seu desenvolvimento
avancos tecnolégicos advindos da fronteira do conhecimento técnico e cientifico. Os
“seguidores”, por outro lado, tém como principal atividade, na geracdo de progresso

tecnolégico, a absorcédo / imitacdo das inovacgdes introduzidas pelos “lideres”.
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De maneira complementar, Abramovitz (1986) afirma que os paises “seguidores”
mais atrasados, possuem maior potencial de avanco econdmico. Ou mais genericamente,
que é notdrio, através da comparacao entre paises, que o nivel inicial de produtividade e o
crescimento das taxas de produtividade em um longo periodo de tempo s&o inversamente
proporcionais. Isto ocorre de fato quando um pais “seguidor’ tém éxito na incorporagao
dessas tecnologias dos paises “lideres”, o0 que nem sempre ocorre. O atraso tecnolégico é
apenas uma condi¢cao necesséria para a realizacao de catching up, mas ndo uma condi¢céo

suficiente, como mostra Oliveira (2002).

Existe, segundo Albuquerque (1999), uma relagdo mutua entre a formacédo de um
SNI e o0 processo de catching up, em que o objetivo principal de um SNI de um pais
“seguidor” deve ser melhorar sua “capacidade de absorcao”. Esta ideia perpassa, segundo
ele, o fato das principais fontes tecnoldgicas serem externas e o de que mesmo assim, é
necessario criar uma capacidade interna para assimilar essa informag¢do tecnologica de

maneira a produzir conhecimento.

Rocha (2003) mostra que, sobretudo na década de 90, os paises passaram a
acreditar que haveria uma disseminacgéo e difusdo de tecnologias entre os paises ocorrendo
em decorréncia da intensificacdo da globalizacdo econémica, dos fluxos de capital e
investimento, e abertura dos mercados. Esta crenca, chamada hip6tese do tecnoglobalismo
ou globalizacdo da tecnologia, acaba por restringir o potencial de aprendizado e de inovagéo
dos paises em desenvolvimento ao desestimular a realizacdo de uma politica interna de
desenvolvimento tecnolégico e o investimentos proprios em P&D por parte das empresas

gue atuam nesses espacos tecnoldgicos periféricos.

E mesmo que houvesse uma globalizacdo da tecnologia, este processo de catch-up
€ auto-limitado, j& que a medida que um “seguidor” vai alcancando os “lideres” as
possibilidades de grandes saltos no desenvolvimento vao diminuindo mais e mais. O que faz
com que o potencial de crescimento dos “seguidores” enfraquega a medida que seu nivel de
produtividade converge para o do “lider”. (ABRAMOVITZ, 1986). Por consequéncia, um pais

que se limitar apenas a imitar nunca sera um “lider”.

Desta forma, Albuquerque (1999) conclui que € necesséario uma posicao balanceada,
gue evite tanto o internacionalismo exagerado, utilizando o pensamento de que os mercados
externos irdo resolver todos os problemas internos, quanto o nacionalismo excessivo,
tentando se desenvolver apenas internamente, sem aproveitar o que esta sendo

desenvolvido nos outros paises.
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Ou seja, para um sistema nacional imaturo, apenas melhorar a capacidade de
absorcdo néo é suficiente. Segundo Fagerberg (1994) a unido dos estudos individuais sobre
paises em processo de catching up mostra que é necesséria aos paises a geracao de uma
capacidade social forte para atingirem seu potencial. A capacidade social € uma estrutura
institucional, obtida através da alocacdo dos recursos necessarios (como investimentos,
educacao, P&D, etc.), capaz ndo soO de imitar tecnoldgica externa, mas principalmente, cria-

la internamente.

Oliveira (2002) elenca dois elementos principais que constituem a capacidade social:
a qualificacdo da forca de trabalho (relacionada a qualidade e o acesso da populagédo ao
sistema educacional) e a estrutura das instituicdes publicas e privadas (dando énfase a
organizacdo das empresas e do setor bancéario). Este desafio da mudanga tecnoldgica,
portanto, ndo é meramente econémico. Ele possui um carater de amadurecimento social,
em sua raiz, que atribui uma complexidade extra ao problema de transformar atraso

tecnolégico em uma “vantagem do subdesenvolvimento”.

A partir de meados da década de 1950, configurava-se uma divisao internacional do
trabalho com intensificacdo das trocas e especializacdo da producdo fundamentalmente
pautada na teoria ricardiana liberal das vantagens comparativas. Em estudos do
subdesenvolvimento feitos pela CEPAL, Prebisch identificou um “rombo” das contas desses
paises decorrentes do diferencial de elasticidade preco da demanda entre os produtos
agricolas produzidos nos paises mais atrasados e bens industrializados comprados por eles
— este fendbmeno é chamado deterioracdo dos termos de troca (ou intercambio). Assim,
formou-se 0 argumento de que era necessaria a industrializacdo dos paises periféricos,
através de uma politica de substituicdo de importacbes, para que eles pudessem se
desenvolver (SANTOS, 2009b).

Mais tarde, Celso Furtado, outro expoente do pensamento estruturalista cepalino,
mostrou que a condicdo do subdesenvolvimento é na verdade um processo estrutural
histérico e autdbnomo’, e que a industrializacdo ndo necessariamente levaria a uma
superacdo da mesma. Esta posicdo € influenciada por velhas estruturas socioecondmicas
agroexportadoras, como a proeminéncia do latifindio e a méo-de-obra escrava, que sdo
herancas historicas de um passado colonial nos paises da América Latina. Ao longo do
tempo, existiu um enraizamento dessas estruturas, de maneira que elas continuam sendo

reproduzidas em um ciclo vicioso produzindo desigualdade da distribuicdo de terras, na

" Isto significa que o subdesenvolvimento ndo é uma etapa que todo pais deve passar antes de se
tornar desenvolvido, mas uma estrutura social especifica de desigualdade que vem sendo
reproduzida historicamente em alguns paises.
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mé&o-de-obra barata e na concentracdo de renda. De maneira anéloga, o pacto colonial seria

uma estrutura rudimentar da polarizagéo “modernizacdo-marginalizagcdo”®

gue se instalou no
Brasil e foi se modificando ao longo do tempo sob o nome de divisédo internacional do

trabalho (FURTADO, 1974; SANTOS, 2009b).

Furtado apontou que o pais deveria tentar crescer, mas a0 mesmo tempo priorizar o
seu mercado interno para que o subdesenvolvimento fosse superado. Desta forma, haveria
um desvio nos fluxos de capital, renda e bens de luxo — que acabavam escoando para o
mercado externo — para a populacdo, possibilitando mais consumo, mais investimento e um
crescimento sustentavel. Assim, existiria uma ruptura no ciclo vicioso de deterioracdo dos
termos de troca e surgiria um ciclo virtuoso o crescimento dos mercados, ganhos
produtividade / de escala, novas oportunidades, empresas, desenvolvimento tecnolégico e
desconcentracdo de renda, atrelando, finalmente, o crescimento ao desenvolvimento
(FURTADO, 1974; ALBUQUERQUE, 2007).

Considera-se que o Brasil tenha tido uma industrializacdo tardia em relagdo aos
paises desenvolvidos. Essa industrializacdo se deu por meio das empresas privadas
nacionais, multinacionais e estatais. A maioria das estatais, implantadas entre as décadas de
1940 e 1960, faziam parte da chamada industria de base, gerando insumos siderdrgicos,
metallrgicos, petroliferos e petroquimicos (derivados do petrdleo), que sédo basicos na
producdo bens intensivos em capital. Contudo, essas usinas foram projetadas e instaladas
por empresas estrangeiras (sistema turn-key). As multinacionais instalaram-se no pais com
uma politica de incentivo iniciada por Juscelino Kubitschek, que trouxe, por exemplo, as
montadoras automobilisticas e subsidiarias responsaveis pela confeccdo de seus
subsistemas (transmissdao — Clark; suspensdo — TRW, sistema elétrico — Bosch; de
alimentacdo — Weber; etc). J& as empresas privadas nacionais foram relegadas a producéo
de componentes simples e setores tradicionais menor valor agregado como o téxtil, de
calcados e alimentos (FLEURY e FLEURY, 1997).

Até o inicio da década de 1980, houve um posicionamento de descaso ou descuido
brasileiro (tanto por parte do governo quando das empresas) em relacdo ao aumento das
capacitagfes tecnoldgicas. Preocupava-se em produzir os bens intensivos em capital, mas
ndo em apropriar-se da tecnologia e realmente obter o conhecimento por tras da maneira
como eram feitos. Fleury e Fleury (1997) mostram uma pesquisa com respostas

surpreendentes dos empresarios brasileiros, em varios setores no ano de 1976, de que nédo

® Esta é a nocdo de que determinado pais de moderniza as custas de outro que é marginalizado,
formando dois polos que vao aumentando as desigualdades entre si. O pacto colonial (ou exclusivo
metropolitano), entre Brasil e Portugal, determinava o monopdlio da importacdo de matérias-primas
da metrépole e da exportacéo de bens de consumo as suas coldnias.
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era necessario se capacitar para a producdo, ja que podiam adquirir (comprar) as
tecnologias necessarias quando e se precisassem. Estes autores apresentam outra
pesquisa, em 1982, mostrando o baixo nivel de aprendizado tecnolégico das empresas
nacionais produtoras de bens de capital resultante dessa postura.

Hoje, um pais industrializado, o Brasil mostra o que Santos (2009b) chama de uma
nova faceta da deterioracdo dos termos de troca. Na verdade, trata-se de uma
generalizacdo desta teoria, que mostra que ainda sim, existem diferenciacdes de precos
entre 0s bens industrializados exportados pelos paises em desenvolvimento (de
industrializacéo tardia) e os importados, que sdo produzidos nos paises desenvolvidos. Este
gap € resultante das diferengas técnicas que embutem o conhecimento acumulado nos

precos dos produtos, gerando valor a partir da inovacao tecnologica.

Albuguerque (2007) mostra o potencial dos cruzamentos entre a teoria evolucionista
e a estruturalista/desenvolvimentista através de pontos que elas possuem em comum: O
entendimento do desenvolvimento como um processo multi-causal ou multi-facetado; a ideia
de que a historia particular de cada pais e as instituicdes afetam diretamente esse processo;
a tecnologia como um fator central; a percepcdo de que a concentracdo de renda e um
mercado interno fraco atuam restringindo o desenvolvimento; e a visdo de que existe uma
concentracdo de tecnologia nos paises desenvolvidos que potencialmente aumenta as
divergéncias nas rendas entre paises. Além disso, este argumenta a favor da formacao de
um SNI conjugada a de um Estado de Bem Estar, que ajude a promover as mudancas

estruturais que sao necessarias na transicao de pais “seguidor” para “lider”.

Para Rocha (2003), a corrente evolucionista considera que o Estado deve intervir no
campo da politica de ciéncia, tecnologia e inovacdo. Esta intervencado ndo necessariamente
deve ser assumindo o papel de produtor, mas deve atuar para aumentar o grau de
articulacéo entre as instituicdes publicas de apoio e financiamento aos setores empresarial e
de desenvolvimento técnico-cientifico. Adicionalmente, Patel e Pavitt (1996) apontam a
necessidade do suporte governamental a pesquisa basica, em que o0 governo torna-se um
ator de articulacdo de pesquisa e desenvolvimento, aproximando redes de pesquisa e as

organizagdes produtivas.

Este referencial tentar4 agora mostrar como 0 processo inovativo se da em um nivel
mais organizacional / micro de aprendizado. Dessa forma, as no¢des de geracédo de valor,
vantagens competitivas® e uso da informacéo pelas firmas e governos, incorporadas em

seus produtos e processos compdem parte integrante do enfoque neoschumpeteriano sobre

% Vantagens competitivas é uma nocao desenvolvida por Porter (1989), ndo confundir com a teoria das vantagens
comparativas levantada em David Ricardo (2001), explicada no item 2.1.
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0 assunto. Entender esses processos é fundamental para desenvolver as estratégias de
mudanca para uma estrutura / capacidade social / formag&do de um SNI capaz de superar a
condi¢céo do subdesenvolvimento e fazer o catch-up.
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4. GERACAO DE VALOR NO SETOR PUBLICO E PRIVADO

As organizacdes dos setores publico e privado, no contexto atual, devem se adequar
para atender aos imperativos dos mercados de bens e servicos orientados pela oferta, da
globalizagdo produtiva e da economia do conhecimento. As atividades focadas em inovacao
passam a ser primordiais para manutencdo do desenvolvimento econdmico no sistema
capitalista, incluindo a transformacéo de padrbées de vida e a criacdo de novas tecnologias.
(BARBOSA e LOPES, 2008).

Inovacéo é um processo arriscado e incerto, porém, a menos que as organizagdes
estejam preparadas para renovar seus produtos e processos de maneira continua, suas
chances de sobrevivéncia estdo seriamente ameacadas, como destacam Tidd, Bressant e
Pavitt (2008). Isto ocorre, porque a inovagdo estad ligada a obtencdo de vantagens
competitivas sustentaveis, ao posicionamento competitivo, aos conceitos de core
competence'®, & capacidade de inovacdo e & aprendizagem organizacional. Pode-se dizer
que, quando se fala de estratégia, a inovacdo surge como um elemento fundamental da
acao e diferenciacdo das empresas (PORTER, 1998; HAMEL, 2007; DAVILA et al., 2007

apud BARBOSA e LOPES, 2008).

A principio, em um regime capitalista, o fim Gltimo de uma empresa é a obtencao de
taxas de retorno positivas no longo prazo, lucro. Para que isso aconteca, as firmas buscam
sobreviver no longo prazo buscando obter vantagens competitivas sustentaveis.
Considerando-se os diversos pontos fracos e fortes de uma empresa em relacdo as suas
concorrentes, esta pode possuir dois tipos de vantagens competitivas: menor custo; e
diferenciacdo dos seus produtos. Estas vantagens podem ser advindas dos inimeros
processos executados no projeto, na producdo, no marketing, na entrega e no suporte de
um produto. Uma vantagem de custo pode ser decorrente de diversos fatores, por exemplo,
de um sistema eficiente de montagem ou mesmo de um esfor¢co de vendas superior. Assim
como a diferenciacdo pode resultar da utilizacdo de matérias-primas de qualidade superior,

um processo de atendimento otimizado ou de um projeto melhor elaborado. A obtencéo de

90 termo core competence (ou competéncia essencial) representa os recursos intangiveis que:

(a) em relacéo aos concorrentes sao dificeis de ser imitados;

(b) em relagdo a mercados e clientes sdo 0s recursos essenciais para que a empresa possa prover
produtos/servicos diferenciados;

(c) em relagdo ao processo de mudanca e evolugao da propria empresa séo o fator fundamental da
maior flexibilidade que permite a exploracdo de diferentes mercados.

As competéncias essenciais ndo estdo estritamente relacionadas a tecnologia: elas podem estar
localizadas em qualquer funcdo administrativa. Além disso, para desenvolver competéncia essencial a
longo prazo, a companhia necessita de um processo sistematico de aprendizagem e inovacao
organizacional (PRAHALAD e HAMEL, 1990).
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vantagens competitivas € um mecanismo de geracdo de valor através dos produtos e
servicos produzidos (PORTER, 1989).

De maneira similar, o Estado possui um papel na geragéo de valor publico ao suprir a
demanda por bens publicos, criar melhores condi¢cdes sociais e econbmicas, oferecer
infraestrutura e servigos diversos. Apesar de normalmente ndo haver concorréncia com o
setor privado, o0 servigo publico sofre uma presséo popular por eficécia, eficiéncia, qualidade
e transparéncia que afeta, de certa forma, sua sobrevivéncia e legitimidade. A exigéncia pelo
cumprimento desses valores e a maior contundéncia nas demandas da populacdo culminou
com um resisténcia fiscal contra a ampliacdo de carga tributaria, configurando um desafio
para o setor publico na otimizagdo do uso dos recursos arrecadados e maximizagdo do valor
publico gerado. Assim, se fez necessério o redesenho da forma de se enxergar o Estado,
associando-a a lemas como Reforma do Estado, Nova Gestdo Publica™ e Gestdo por
Resultados (SERRA, 2007).

Pode-se compreender uma empresa desagregando as atividades que sdo realizadas
na mesma de maneira integrada, cada uma dessas atividades seria como um elo em uma
cadeia gerando uma nogdo de cadeia de valor, onde ganha-se uma vantagem competitiva
na medida em que uma atividade é executada de forma mais barata ou feita com maior
gqualidade que a concorréncia. Estas atividades de valor sdo os blocos de construgcdo de
uma vantagem competitiva, j& que a maneira como elas sdo executadas, combinada com
sua economia, determina se a empresa possui altos ou baixos custos comparativamente a
concorréncia (vantagem de custo) e a contribuicdo para as necessidades dos compradores

(diferenciagao).

Em um visdo sistémica (RIBEIRO, 2005; PORTER, 1989), uma atividade pode ser
vista como um sistema que:

1- recebe seus inputs ou entradas: insumos, recursos-humanos, informacao, e
alguma forma de tecnologia*;

2- processa esses inputs: executa sua funcdo empregando 0S recursos

! Ver Barzelay (2001).

2 “Tecnologia é o “estado da arte” da técnica - e assim ndo esta adstrita ao curso estritamente
capitalista. Como tem a terminagéo logos, (tecno)logia sera conhecimento, interpretacao, aplicacdo
e/ou estudo da técnica e das suas variaveis, enquanto aplicacdo e aplicativo, ao longo da histéria e
em determinada sociedade. A tecnologia também pode ser entendida como o conhecimento técnico
acumulado, a capacidade ou a arte necessarias para projetar, investigar, produzir, refinar,
reutilizar/reempregar técnicas, artefatos, ferramentas, utensilios, equipamentos (e conhecimentos
técnicos elaborados), novos e antigos, com a mesma finalidade (mas com maior resultado) ou outros
usos diferentes (até inesperados), mas sobretudo que sejam capazes de criar, transformar e modificar
materiais, recursos, insumos ou a natureza como um todo, o entorno social e o préprio homem, em
virtude do engendramento de novas acdes, aportes, suportes, especialmente se resultarem em
modificacdes de todos os envolvidos (base técnica e relagbes humanas) pelos novos usos e
utilidades.” (MARTINEZ, 2006).
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mencionados;

3- produz outputs ou saidas: pode ser a geracdo de um produto fisico, estoque ou
transformacéo de produtos pré-existentes; criar ativos e passivos financeiros, como contas a
pagar, a receber; gerar novos dados e informacdes, como estatisticas relativas a qualidade
das atividades, métricas de desempenho (em atividades de teste), ou quaisquer registros
gue podem ser usados para retroalimentacdo desses sistemas.

No setor publico, a geracdo do valor publico ndo estd na entrega de outputs puros e
simples como produtos e servi¢os, e sim na alteracdo de situa¢cdes sociais (outcomes). Por
exemplo, um servi¢co de policiamento extensivo realizado pelo governo de nada servira, se
ndo estiver reduzindo indices de criminalidade e a sensacéo de inseguranca da populacao.
Por tras de cada acdo estatal deve estar atrelada um efeito desejado que se pretende
alcancar com ela. No caso do policiamento, esse servigo € o output da agdo; os outcomes
séo os indices de criminalidade e a sensacdo de seguranga. Se os efeitos de reducéo da
criminalidade e da insegurancga objetivados se tornarem realidade, havera uma mudanca
(positiva) nos outcomes, e assim pode-se dizer que houve geracdo de valor publico
(SERRA, 2007).

Analisando a atividade das organizacbes, Porter (1989) aponta a existéncia de
atividades consideradas primarias, que podem ser agrupadas em cinco categorias genérias:
e logistica interna (recebimento, devolucdo, armazenagem, manuseio,
distribui¢cdo e controle de insumos);
e operacdes (atividades relacionadas a transformacdo dos insumos no produto
final);
e |ogistica externa (atividades processamento de pedido, coleta,
armazenamento e distribuicdo dos produtos);
e marketing e vendas (atividades associadas a promocéo, fixacdo de pregos,
esfor¢o de vendas, propaganda ou qualquer outro tipo de indugéo a venda);
e servicos (atividades ligadas a instalagdo, suporte, conserto, treinamento,
reposicao e ajuste dos produtos).
Igualmente, existem as atividades de apoio:
e aquisicdo (ligada a compra de matérias-primas, suprimentos e outros itens de
consumo pela organizacao);
o desenvolvimento de tecnologia (atividades de otimizacdo de processos e
melhoria dos produtos);
e geréncia de recursos humanos (recrutamento, contratagdo, treinamento,

desenvolvimento do pessoal envolvido nos processos da organizacdo);
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e infraestrutura da empresa (atividades relacionadas a geréncia geral,
planejamento, problemas financeiros, contabeis, juridicos, governamentais e

de controle de qualidade).

Dependendo do mercado em que uma organizacdo estd inserida, determinadas
categorias sdo consideradas vitais na obtencdo de uma vantagem competitiva. Na industria
siderdrgica, por exemplo, a tecnologia de processo (desenvolvimento de tecnologia) é
isolada como fator preponderante na vantagem competitiva, jA no setor bancario que explora
um determinado nicho de mercado para empréstimos o marketing seria uma categoria
crucial (PORTER, 1989).

O valor adicionado de um produto (preco de venda menos o custo de matérias-
primas adquiridas) € empregado por diversas instituicbes como a principal forma de analise
de custos, ja que representa o valor em que ha controle direto dos custos. Esta, porém, ndo
€ uma medida apropriada, ja que a distingdo entre matérias-primas e os diversos insumos e
esforcos empregados na produgdo de um bem néo existe. Além disso, o valor adicionado
ndo mostra os elos entre uma empresa e seus fornecedores que potencialmente reduzem
0s custos e aumentam a diferenciacdo. Por este prisma, uma comparacdo das cadeias de
valor em um setor produtivo trazem uma base sélida para andlise de custos, ja que

determinard a existéncia ou ndo de uma vantagem competitiva, como mostra Porter (1989).

O ciclo de geracao de valor publico possui diversos componentes peculiares: a partir
de uma determinada situacdo social sdo definidos objetivos de governo, unidades de
atuacdo, orcamento (com o planejamento e execucdo dos recursos alocados), uma carteira
de programas, acdes e outputs até a producao, distribuicdo e afetacdo da realidade inicial®.
Dentro deste ciclo, a informagéo e os tomadores de decisdo sdo as matérias-primas chave
na Gestao para Resultados (GpR) e no processo de geragdo de valor. Informacdes sobre as
demandas sociais, custos, mensuragdo de impacto e efetividade das acdes sé&o
determinantes da cadeia de valor publico ao se refletirem nos produtos e processos
efetuados para alterar o status quo dos outcomes (SERRA, 2007). Para tanto, deve-se dar
atencdo especial a gestdo da informacéo e a criagdo do conhecimento nas organizagées,

tanto no setor publico quanto no privado.

A formacdo de um conhecimento organizacional, ou um saber-fazer coletivo, é
estudada no ambito das Ciéncias da Informacdo, ligada aos usos estratégicos da

informacdo dentro das organizacdes, para percep¢cdo e adaptacdo as mudangas no

'3 Mais detalhes sobre o ciclo de geracéo de valor e 0 modelo de Gestdo para Resultados no setor
publico podem ser encontrados em Serra (2007).
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ambiente externo; criagdo e organizacdo da informacdo no intuito de fomentar
aprendizagem de novos conhecimentos; e avaliar as informagbes para a tomada de
decisbes. Individualmente, o conhecimento se forma sob um modelo de curvas de
aprendizagem influenciadas pela educag¢do formal e tedrica (learning by not doing), e
também da experiéncia pratica, tentativa-e-erro e repeticdo de atividades (learning by
doing). A denominada espiral do conhecimento, responsavel pela construgdo do
conhecimento na organizacdo, € uma Visdo em que processos de socializacdo,
exteriorizacdo, combinacdo e internalizacdo, fazem a converséo interativa e dindmica dos
conhecimentos tacitos e explicitos’® dos individuos, em um ciclo de retroalimentacéo
(feedback positivo) (CHOO, 2003).

A socializacdo dos conhecimentos ocorre de maneira compartilhada por meio de
observacao e imitacdo, e € uma forma de converter o conhecimento tacito de uma pessoa
para conhecimento técito de outra pessoa que esta aprendendo. Porém, a socializagéo tem
a limitacdo de ndo tornar o conhecimento explicito e que torna dificil a disseminacéo pela
organizagdo como um todo. A exteriorizac@o é a atividade de construir analogias, modelos e
metaforas para transformar o conhecimento tacito em explicito através de reflexbes e
didlogos para que seja possivel partilhd-lo com um determinado grupo. A combinagéo € a
juncéo e sintetizacdo dos conhecimentos explicitos provenientes de diversas fontes gerando
um novo conhecimento padronizado, criando documentos ou manuais de compilacdo que,
no caso, também é conhecimento explicito. Por fim, a internalizacdo ocorre quando o0s
individuos aproveitam os conhecimentos explicitos que foram compartilhados e os usam
para ampliar o conhecimento tacito que possuem, reformulando suas rotinas e mapas
mentais™ a respeito de determinado conhecimento (NONAKA e TAKEUCHI, 1995).

Assim, o produto gerado (ativos tangiveis e intangiveis), bem como o crescimento de
uma organizacado € determinado pela inovacao, que esta intimamente ligada ao processo de
aprendizado através da espiral do conhecimento, e condicionado por sua histéria. Assim
sendo, a trajetéria de crescimento das firmas possui um carater cumulativo e de
especificidades Unicas, ja que trata-se de uma constru¢do histérica em que cada firma

tracard seu caminho. Diz-se, entdo, que existe uma dependéncia de caminho ou path

Y Os conhecimentos explicitos sado informagBes ou dados com significado (registrados ou

mostrados). Em relagdo ao conceito de conhecimento tacito ha relativo consenso de que é o
conhecimento pessoal dificil de ser explicitado. Esta nocao esta embutida na célebre frase de Polanyi
(1958): “sabemos mais do que conseguimos dizer”. Fazendo uma analogia, pode-se dizer que o
conhecimento tacito esta na internalizado cabecga da pessoas de uma organizacdo, nos pés de um
jogador de futebol, no corpo de um dancarino ou na expresséo de artista ou de um mausico.

> Modelo de representacdo utilizado para gerar, visualizar, estruturar e classificar ideias, organizar
informacao, resolver problemas e tomar decisdes. Utilizado, comumente, sob a forma de diagramas
composto de associacdes entre palavras-chave e conceitos, possui diversas aplicacfes cognitivas
pessoais, educacionais, de negdcios, etc.
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dependence das instituicdes inovativas que compde uma economia (GOES e GUERRA,
2008; NONAKA e TAKEUCHI, 1995; FLEURY e FLEURY, 1997).

Analisando as trajetorias de varias empresas de bens de capital durante o processo
de industrializacdo brasileira, Fleury e Fleury (1997) identificaram padrdes de evolugéo que
as dividia em trés estagios:

O primeiro era a producdo de bens projetados pelas empresas estrangeiras
localmente e eficientemente, atendendo a todas as especificacdes dos clientes, este € o

estagio do learning by doing;

Algumas empresas atingiam um segundo nivel em que o detalhamento do projeto
era feito localmente, utilizando apenas o projeto basico da estrangeira, fazendo pequenas
alteracdes de maneira a facilitar a compra de componentes e a producéo, esta é a fase de

“tropicalizagao” ou learning by changing;

O dultimo estagio foi atingido por pouquissimas empresas na época da pesquisa
(década de 1980), que era o de criar uma filosofia administrativa de aprendizagem
tecnolégica, com capacitagdo em engenharia de processos e uma postura de

aprendizagem e experimentacgdo, o que o0s autores chamaram de know-why.

Através da realizacdo pesquisa e desenvolvimento, as empresas aumentam sua
“capacidade de absorcao” e aprendizagem. As atividades de pesquisa béasica criam uma
janela de oportunidade para que elas saiam na frente ao fazer uma nova invengéao (first-
maovers); ou mesmo que se adaptem e copiem rapidamente uma nova tecnologia introduzida
por um concorrente (second-movers). A P&D é, portanto, vital para as empresas e a
participacdo direta no processo de pesquisa acaba por ser a forma eficaz de ligacdo com a
comunidade tecno-cientifica (ROSENBERG, 1990; COHEN e LEVINTHAL, 1989 apud
RAPINI, 2008).

Finalmente, na Ultima parte deste referencial serdo abordados topicos acerca do
financiamento da inovacgéo, fator sem o qual n&o seria possivel existir inovagéo tecnoldgica
de fato, j& que em todas as suas etapas (invencao, inovacado e difusdo) sdo necessarios
recursos para alavancar sua producdo. Viu-se que os Estados tém a funcéo de gerar valor
publico e tentar contribuir para a formacdo de um Sistema Nacional de Inovagdo melhorando
a estrutura social de um pais para que ele supere a condi¢do de subdesenvolvimento. Ser&o
discutidas, também, formas de atuacdo estatal no que tange a alocacdo de recursos para

inovacgao.
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5. FINANCIAMENTO DA INOVACAO E OS POTENCIAIS PAPEIS DO SETOR
PUBLICO

Existem complexas relacdes a serem estudadas entre financiamento e inovacdo que
sdo decisivas para o desenvolvimento econdmico. Sugere-se que haja um feedback positivo
entre esses sistemas (financeiro e inovativo) de maneira que se formem padrdes de
‘relacionamento e causalidade bi-direcional mutuamente reforcantes” entre essas
dimensdes (HERSKOVIC, RIBEIRO E ALBUQUERQUE, 2008, p. 9) Em outras palavras,

inovagdes financeiras levam ao financiamento da inovacao e vice-versa.

Em Levine (1997), sdo mostradas evidéncias de que os niveis de desenvolvimento
financeiro fornecem previsdes satisfatérias sobre crescimento econémico, acumulagédo de

capital e mudanca técnica futuros.

Ja4 em Schumpeter (1949), é apontada a necessidade dos empresarios captarem
recursos dos bancos para tornar possivel a inovagao. O financiamento da inovacdo mostra-

se um processo essencial tornando o mercado de moeda o “quartel-general” do capitalismo.

Da mesma forma, diversas séo as inovacgdes financeiras e monetarias que podem
ser identificadas ao longo da histéria do pensamento econbémico. O processo de

virtualizagéo da moeda® ilustra algumas delas.

As trocas no comeco da humanidade eram feitas sob a forma rudimentar do
escambo, onde um produto era trocado diretamente por outro. Criou-se, entdo, 0 conceito
de moeda, que foi se transformando drasticamente (inova¢do) com o passar do tempo. Os
astecas passaram a utilizar sementes de cacau para medir o valor quantitativo dos bens que
permutavam, assim como foram usados sal, azeite, metais precioso e até fumo por outros
povos. Depois, houve um salto evolutivo da concepcdo de moeda-mercadoria para moeda
simbdlica. Com a formacdo dos Estados Nacionais foi possivel a criacdo de um arranjo
monetario com lastro, que garantiria o valor da moeda em padr6es como o0 padrdo-ouro e
padrdo ouro-délar. Surgiu o papel-moeda, que ndo possuia valor intrinseco, onde 0s paises
emitiam cédulas com lastro ou sem. ApGs esta nocao de moeda escritural, veio a moeda
sofisticada: os avancos tecnoldgicos permitiram criar dinheiro em meio eletronico, de forma
gue eles ndo necessitam existir fisicamente. Esta moeda virtual, transferida através de
cartbes magnéticos, pela internet (e-currency) e associada as TICs, constitui o estado atual
da “tecnologia financeira” (GOMES e ALMEIDA, 2008; FAGUNDES 2006).

Como mostrado anteriormente, o0 processo de inovar é arriscado e incerto, e

°As inovagdes monetarias serdo abordadas en passant. Mais detalhes sobre a histéria da moeda e
sua virtualizacdo podem ser obtidos em Fagundes (2006).
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contempla varias momentos: comec¢ando pela pesquisa, passando pelo desenvolvimento e
finalizando com a comercializacdo e a difusdo da inovacdo. Cada uma desses momentos

demanda recursos de tempo e dinheiro para serem desenvolvidas.

Levine (1997) atribui as evolu¢des nos sistemas financeiros a redugéo dos custos de
transacado e assimetria informacional, gerando maior liquidez (oferta de moeda disponivel) e
diluindo riscos de mercado, por conseguinte, estimulando o progresso cientifico e
tecnolégico através da alocacdo mais eficiente dos recursos.

O pés-keynesiano Minsky (1986 apud Herskovic, Ribeiro e Albuquerque, 2008)
enfatiza a importancia dos mercados de capitais, através da venda de ag0es e titulos, que
representa um complemento indispensavel para as sociedades anbnimas. Chesnais e
Sauviat (2005, p. 164), por outro lado, mostram o lado das empresas que ndo estdo citadas
dos mercados acionarios, como parte consideravel das que produzem bens de baixa e
média intensidade tecnoldgica as quais encontram dificuldades para se financiar. Ademais,
firmas “pouco glamourosas” sem cotacdes em agfes, as que ndo constituem posicoes
privilegiadas no mercado (como os oligopdlios), encontram poucas condi¢fes favoraveis

atualmente.

Além disso, Soete (1987 apud RAPINI, 2008) descreve uma situagdo em que mesmo
as empresas, que estdo nas bolsas de valores e produzem inova¢cdes com baixo grau de
incerteza, conseguem financiar apenas uma pequena fatia de suas atividades com a
captacdo de recursos do mercado de capitais. Elas acabam por financiar esses processos
inovativos com recursos proprios através da reinversado de lucros. Neste ponto, esbarra-se
na questdo das restricdes orcamentarias, que muitas vezes podem acabar inviabilizando o

investimento.

Entretanto, mesmo sob essas condicfes adversas de incerteza e restricdo, 0
mercado “exige” este tipo de investimento para a sobrevivéncia das organizagfes, como
discutido previamente. Em resposta a este dilema, os empresérios, firmas ou governos
buscam formas de socializar o risco do processo inovativo com outros atores, sejam eles
publicos ou privados. Frequentemente, a forma de socializagdo de riscos é a utilizagcdo de
financiamentos provenientes do setor publico, privado ou de uma cooperagcdo entre eles.
Arrow (1962 apud RAPINI, 2008) argumenta que ndo ha como uma empresa alterar o risco
que ela reconhece em um projeto’’ e também ndo existem garantias de apropriacdo dos

retornos dos esforcos de pesquisa em P&D'®, o que reduz a propensio das empresas em

7 Os riscos s&o inerentes aos processos, podem até serem criadas contramedidas de acao e
prevencdo para mitigar um risco negativo como 0 caso dos seguros, mas O riSCo permanecera
constante.

'® Descobertas em P&D geram externalidades em um efeito de spillover do conhecimento. Ao
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tomar o risco, dai esta solugéo de dividir entre os fornecedores de capital.

Se o0 mercado, através dos mecanismos de oferta e demanda dos bancos,
organizacfes e a sociedade, ndo forem capazes de suprir quantidades consideradas
socialmente adequadas de inovagdo, questiona-se sobre a existéncia de uma falha de
mercado e a necessidade de intervencdo do setor publico. O debate especifico das
atribuicbes econdmicas governamentais, no tocante a inovagdo, remete a funcéo fiscal de
promover ajustamentos na alocagdo de recursos, proposta por Musgrave (1959). Esta
funcdo segundo ele, € justificada em casos onde ndo ha a necesséria eficiéncia por parte do
mercado. Considera-se que esses casos Sao:

1. investimentos em infra-estrutura;

2. bens publicos e meritérios (ou semi-publicos).

Partindo do pressuposto de que a inovacgdo gera um spillover de conhecimento para
a sociedade e que sdo produzidos em quantidades inferiores ao socialmente desejavel,
entdo, o caso da inovagdo aplica-se a segunda categoria, mais especificamente, aos bens
chamados meritérios, ou bens que possuem um carater de mérito associados a sua
geracdo. Este conjunto de bens sdo passiveis de exploracdo pelo setor privado, mas
poderiam ser parcialmente ou mesmo totalmente criados pelo setor publico, dados os
beneficios sociais a eles associados. Saude e educacdo sao os exemplos de bens
meritérios por exceléncia (MUSGRAVE, 1959). Esta intervencdo poderia ser no sentido de
producdo (aportar diretamente o0s recursos para produzir inovagdo) e/ou de provisédo
(garantir a oferta de inovacao através do financiamento, portanto com alocacao indireta de

recursos) e/ou regulacdo (controlando a producéo por parte do setor privado).

Um caso emblematico de atuacdo que exemplifica a intervengdo como provedor e
regulador é o do Jap&o, que também remete ao conceito de seguidor / lider'®. Partindo de
1945, completamente destruido ap6s perder a guerra, este pais tornou-se um seguidor e
rapidamente se tornou um lider, sendo que no inicio da década de 70 j& emergia como uma
poténcia industrial. Comecando com a industria leve (téxtil, alimentos, higiene, etc),
rapidamente entrou para a pesada (quimica, siderargica, metallrgica) e aos produtos de
mais alto valor agregado (automoveis, eletrénicos). A participagdo governamental foi ativa e
decisiva neste processo através da criagdo do MITI (Ministry of International Trade and
Industry), que dava suporte financeiro e criava padrbes e metas de desenvolvimento. A
transferéncia de tecnologia era monitorada, utilizavam-se contratos de licenciamento,

engenharia-reversa e todos 0os métodos possiveis para adquirir o conhecimento estrangeiro

observar um novo produto ou processo outras empresas podem imita-los apropriando-se também
desse conhecimento e auferindo ganhos dos mesmos, e reduzindo assim os lucros da empresa que
investiu em pesquisa.

19 Vide capitulo 3.
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(inclusive espionagem industrial e negligéncia as patentes / concessdes de propriedade
intelectual) (FLEURY e FLEURY, 1997).

Dentre as estratégias principais de desenvolvimento japonesas estava a Politica do
Bom Seguidor, ou do Bom Segundo. Esta era uma filosofia de aprendizado das tecnologias
estrangeiras em que as empresas niponicas deveriam reconhecer humildemente a
superioridade dos lideres mundiais e, com todo respeito, tentarem aprender com o0s
“mestres” adotando a postura de um seguidor competente e esforgado. A empresa Toyota
ilustra esta doutrina, procurando aprender com as grandes montadoras como a Ford, para
depois adaptar os conhecimentos a sua realidade (lbid. — destaque nosso). O resultado foi o
aprimoramento do modelo fordista, famoso no estudo da administracéo, gerando o chamado
toyotismo (moderno modo de produgéo flexivel e personalizavel baseado em nog¢des de just-

in-time e qualidade total).

Outra politica que merece destaque € a estratégia das empresas japonesas de
investimento e desinvestimento. O governo atuava em parceria com as empresas nacionais
em uma rede de prospecc¢ao de cenarios futuros e obrigava que elas investissem ao menos
8% de seus faturamentos com pesquisa e desenvolvimento em setores que ndo constituiam
a atividade principal da empresa. O resultado disso foi a mobilidade, flexibilidade e facilidade
das empresas em entrar e sair de uma area de negécios, adequando-se as demandas
internacionais seguindo uma linha de nao-especializacdo, que tinha como vantagem a

rapidez para se reposicionarem estrategicamente no ambiente competitivo internacional.

No sentido da producéo de inovacao, Chesnais e Sauviat (2005) argumentam a favor
da importancia do investimento publico em P&D e educacéo para a inovagcdo nas empresas.
Uma das razdes dessa relevancia é a necessidade dos pesquisadores, projetos de pesquisa
e programas nao sofrerem pressfes por parte de seus investidores financeiros, ja que elas

podem interferir na qualidade e carater cumulativo da pesquisa fundamental.

A primeira vista, pode soar estranho a ideia do setor publico produzir inovagéo
tecnoldgica, ja que esta engloba, além da invengdo (onde se concentram as atividades de
P&D), a inovacdo em si e a difusdo, que consistem em aplicar a invengdo em produtos e
processos e dissemina-los no “mercado”. Contudo, ndo se deve esquecer que o Estado
também deve entregar diversos produtos e servigos a sociedade e que possui para isso
seus processos, que sdo passiveis de melhorias técnicas. Os governantes devem ter iSso

em mente ao pensar nas formas de gerar valor publico.

Em Liu (2007 apud Santos, 2009b), mostra-se o caso chinés que adota mdltiplas
estratégias: parcerias governo-universidades; investimento em estudantes para estudarem

em paises que trabalham com tecnologias de ponta; incentivo a criagdo de centros de
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pesquisas por parte das multinacionais; os subsidios de pesquisa dados aos pesquisadores
nos laboratoérios das universidades publicas; entre outras.

No Brasil, houve um notério incentivo a inovacdo tecnoldgica, em termos
institucionais, com a Lei da Inovacdo em 2004. Segundo Barbosa e Lopes (2008), ela
estabelece regras para o aumento do investimento publico e também do privado. Nela séo
criados mecanismos para incubacao de empresas no espaco publico; compartilhamento de
recursos governamentais e privados; incentivos fiscais; financiamento de fundos setoriais;
entre outros. Os referidos destacam a criacdo de incentivos por parte das unidades

federativas que, também, estdo constituindo suas leis de inovacao.

Diante desta revisdo, afirma-se a necessidade de uma maior preocupagdo com o
desenvolvimento de uma estrutura de capacitagdo tecnolégica e de geragdo de
conhecimento que torne possivel a inovagéo tecnoldgica, o desenvolvimento e a geragéo de
valor para a sociedade. Tentar buscar as melhores estratégias de atuagdo estatal no
financiamento e criacdo de parcerias com o setor publico é vital para que isso ocorra e deve

ser mais discutido.

N&o obstante, deve-se ser capaz de mensurar e analisar os niveis de recursos que
sdo alocados para saber se estdo adequados ou nao a producao de progresso tecnoldgico.
Tentar-se-a nos préoximos capitulos fornecer alguns elementos para esta analise, tomando
como ponto de partida aspectos que foram discutidos nesse: fator geografico e a

convergéncia.



44

6. METODOLOGIA

Com o intuito de descrever aspectos metodologicos do levantamento e tratamento de
dados sobre os gastos com C&T e P&D por unidade da federacdo, seréo relacionadas
informagcbes sobre as bases de dados, as variaveis escolhidas, suas respectivas

justificativas de uso e o universo de pesquisa.

Serdo apresentadas as atividades que foram desenvolvidas durante a execucdo da
coleta e andlise dos dados, bem como o método utilizado para procurar relagdes e variaveis
explicativas da alocacdo de recursos governamentais nos estados, através de estatisticas
descritivas dos dados e os modelos regressao estimados.

6.1 Bases de dados e variaveis utilizados

a) Ministério de Ciéncia e Tecnologia Brasileiro (MCT) - Indicadores nacionais de

Ciéncia e Tecnologia

Descricdo: portal com o objetivo de fornecer informagbes especializadas a
comunidade cientifica, aos formuladores de politicas aos legisladores, a imprensa, aos
alunos e a sociedade em geral. A metodologia adotada na elaboracdo dos indicadores
segue as recomendacdes dos Manuais da chamada "Familia Frascati” da Organizagao para
a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Esses documentos, adotados pela
maioria dos paises do mundo, formam um conjunto que inclui manuais especificos para a
area de P&D (Manual Frascati), inovacdo (Manual de Oslo), balanco de pagamentos
tecnolégico (Manual TBP), recursos humanos (Manual de Canberra) e ainda o Manual de

Patentes.

Dados retirados desta base:

o Dispéndios dos governos estaduais em ciéncia e tecnologia (C&T), por
unidade da federagédo (em mil de R$ correntes)
e Dispéndios dos governos estaduais em pesquisa e desenvolvimento (P&D),

por unidade da federagdo (em mil de R$ correntes)

b) Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA) — Ipeadata

Descricdo: relne estatisticas e dados macroecondmicos, regionais e sociais

brasileiros, com livres acesso, distribuicdo e cdpia, resguardada a obrigatoriedade de
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citacdo da fonte.

Dados retirados desta base:

¢ Deflator implicito do PIB - var. anual (% a.a.)

¢ PIB dos estados a precos de mercado (em mil R$ correntes)
¢) Geobytes - City Distance Tool
Descricdo: ferramenta gratuita que calcula a distdncia entre cidades baseada em
suas coordenadas geograficas obtidas via satélite. A Geobytes é uma empresa que oferece

diversos servicos de informagéo geografica, sendo alguns deles pagos.

Dados retirados desta base:

e Distancia linear calculada por satélite das capitais dos estados a capital de
Séo Paulo (km). Trata-se de uma proxy utilizada para medir a concentracdo
de recursos distribuidos geograficamente. A escolha de Séo Paulo se deu por
esta ser apontada na literatura de inovacéo e nos indicadores de CT&I como
0 estado mais desenvolvido no tocante aos sistemas de inovacdo. Os dados

utilizados encontram-se na Tabela 8 (no Apéndice C).

A partir dos dados retirados dessas bases, foi feito o calculo das variaveis:
e Gasto percentual do governo estadual em P&D com relagéo ao PIB do estado

e Gasto percentual do governo estadual em C&T com relacdo ao PIB do estado

A escolha de ambas as variaveis esta em funcdo de sua ampla utilizagéo

internacional em termos de comparacao para sistemas de inovacao, inclusive por ser uma
medida padréo da OECD, segundo o Manual Frascati (OECD, 1993).

6.2 Universo de pesquisa e tratamento dos dados

O Brasil é formado pela federagdo de 26 estados e um distrito federal. O universo

desta pesquisa foi 0 gasto estadual executado®® em C&T e em P&D para cada um dessas

% serao utilizados os valores fornecidos pelo MCT que considera os empenhos liquidados dos
recursos do Tesouro e de outras fontes dos orcamentos fiscal e de seguridade social, excluindo-se,
quando o balanco permite, as despesas com juros e amortizacdo de dividas, cumprimento de
sentencas judiciais e com inativos e pensionistas.
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unidades da federacao no periodo do ano 2000 a 2007. Originalmente, este trabalho iria
fazer uma andlise dos gastos governamentais conjuntos incluindo os federais e estaduais.

Todavia, os dados federais separados por estado nao se encontravam disponiveis.

a) Dados percentuais do gasto em C&T e P&D em relacdo ao PIB estadual
O célculo dos percentuais de gastos em relacdo ao PIB seguiu as seguintes etapas:

i. foram coletados os valores de gasto em reais correntes (nominais), e em
seguida, deflacionados utilizando o Deflator Implicito do PIB passando os valores

para reais de 2000 (este é o padrao utilizado pelo IPEA);

ii. foram coletados os PIB estaduais em reais correntes (nominais) e deflacionados
da mesma forma (este procedimento garante que os dados foram deflacionados
utilizando exatamente o mesmo indice, jA que o uso de indices diferentes pode

gerar distor¢des nos resultados);

iii. dividem-se os valores de gasto em cada estado e ano pelo seu respectivo PIB

para que sejam obtidas as porcentagens de gasto em relagéo ao total do PIB;

Nota: estas mesmas etapas foram seguidas separadamente para gastos com P&D e gastos
com C&T.

b) Estatistica descritiva dos dados

Inicialmente, foram coletados indicadores de comparacdo mundial e mostrado como
o Brasil se insere no contexto geral de inovacgdo tecnoldgica. Além disso, tentou-se ilustrar a

participacdo governamental e estadual nos gastos nacionais.

Em seguida, sera apresentada a descricdo paramétrica dos dados de percentual dos
gastos estaduais através de medidas de tendéncia central (média aritmética e mediana),
dispersdo absoluta (desvio-padréo), dispersao relativa (coeficiente de variacdo) e posicao

(valor maximo e minimo).

Serdo calculados para cada unidade da federagdo a média, distancia da média
nacional, desvio-padréo populacional (ja que todos os anos do periodo estdo disponiveis) e

o coeficiente de variac&o dos indicadores selecionados.

Além disso, para cada ano e tipo de gasto (P&D e C&T), serdo apresentados: média,

mediana, valor maximo, minimo, desvio-padrdo populacional (j& que os dados de todas as
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unidades da federagao estéo disponiveis) e o coeficiente de variacédo.

c) Modelos de regresséo

Em seguida tentou-se avaliar os efeitos de fatores apontados na literatura sobre
inovacdo no gasto relativo dos estados em P&D e C&T. Os fatores analisados foram:
convergéncia e geografico. Para tanto, utilizaram-se modelos de regresséo linear,

calculados segundo os Minimos Quadrados Ordinarios (MQO).

O Método dos Minimos Quadrados, segundo Gujarati (2006), € o método
econométrico mais utilizado para andlise de regressdo por sua simplicidade e bons
resultados. Este método procura encontrar o melhor ajustamento ao conjunto de dados
utilizado que obtém a menor soma do quadrado das diferengas entre a curva ajustada e os
dados, em outras palavras, minimiza a soma dos quadrados dos residuos. Seus resultados
sdo eficientes e ndo-viesados para dados com esperangas de erros iguais a zero,
homocedasticidade, normalidade dos residuos e auséncia de auto-correlacdo serial nas

variaveis.

Com o objetivo de testar a concentragdo geografica dos gastos em C&T e P&D foi
feita uma regressdao linear simples entre o logaritmo da distancia de S&o Paulo e o estado

corrente. A regressao pode ser representada na forma:

Y=0B+B1X+u

Sendo:
Y - Gasto % em P&D / C&T
X - Logaritmo da distancia entre o estado e Sao Paulo
BO — Termo independente da regressao

Bl — Coeficiente angular da reta de regressdo

U _ Termo de erro estocéstico

Como a distancia entre Sdo Paulo e o proprio estado é zero, utilizou-se uma
transformacgdo logaritmica para que ndo fosse preciso retird-lo da amostra. Ao invés de
calcular o logaritmo da distancia, foi somada uma unidade (km) a cada distancia para todos
os estados. O coeficiente B, representa, portanto, a relagdo entre a variavel explicativa e a
explicada. Desta forma, caso seu valor seja positivo um aumento do X (distancia) é revertido
em um aumento no Y (% do gasto). Caso seja negativo, existe uma relacdo inversa, em que

um aumento no X resulta na diminuicdo do Y, que é a hipdtese levantada.
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Ja para comprovar a existéncia de convergéncia absoluta (B — convergéncia) do
crescimento dos gastos em P&D / C&T pelas unidades da federacao, foi utilizado o teste
proposto por Barro e Sala-i-Martin (1991, 1992). O periodo inicial analisado no caso € o ano
2000, portanto, para se efetuar o teste as observagdes deste ano ndo sao utilizadas como Y
na regressao. Como os valores utilizados estdo em percentual e alguns inclusive tém o valor
0, é necesséaria uma transformacdo logaritmica somando-se uma unidade a todas as

variaveis. Assim, o teste tera a equacao:

Tx. de crescimento % do gasto=Ln (Yir+1/ Yy +1)=Bo+ B1[Yo +1] + u;
T+1

Sendo:
YiT — Gasto % no periodo T
YiO — Gasto % no ano inicial
T- Numero de periodos decorridos a partir do ano inicial
BO — Termo independente da regressao

Bl — Coeficiente de B—convergéncia

Ui — Termo de erro estocastico
Como visto, o coeficiente B, representa a B-convergéncia absoluta. Portanto, caso

B possua valor negativo indica convergéncia e caso tenha valor positivo ha divergéncia
absoluta dos gastos (BARRO E SALA-I-MARTIN, 1991 / 1992).
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7. DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

7.1 Analise descritiva dos dados

a) Panorama do Brasil em relagdo a outros paises

Como se pode perceber a partir do Gréfico 1, o Brasil encontra-se na 152 posi¢ao na
relacdo de artigos publicados no Thomson/ISI. A medida de artigos publicados € uma proxy
da producdo de conhecimento cientifico, que equivaleria a etapa de invencédo de
Schumpeter (1949), correntemente utilizada na literatura (ROCHA, 2003; HERSKOVIC,
RIBEIRO e ALBUQUERQUE, 2008; SANTOS, 2009a)

Gréfico 1: Paises com maior participacdo percentual em relacdo ao total mundial de

artigos publicados em periddicos cientificos indexados pela Thomson/ISI, 2006

Estados Unidos
Reino Unida
Alermanha
Japdno

China
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india
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Holanda
URS5/R(ssia
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em percentual

|

32,20
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8,10
2,02

.20
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Fonte(s): National Science Indicators (NSI). Thomson Reuters/Science. Elaboracdo: Coordenacao-
Geral de Indicadores - ASCAV/SEXEC - Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

O Grafico 2 mostra uma proxy do que é transformado em produto a partir do
conhecimento gerado pela pesquisa e desenvolvimento, que seria a etapa de inovacéo de
Schumpeter (1949). Cabe notar, que diferentemente do primeiro grafico, esta € apenas uma
selecdo de paises e ndo os maiores produtores de patentes. (DOSI, FREEMAN e FABIANI,
1994, ROCHA, 2003; HERSKOVIC, RIBEIRO e ALBUQUERQUE, 2008; SANTOS, 2009a).
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Gréfico 2: Pedidos de patentes de invencéo depositados no escritério de marcas e

patentes dos Estados Unidos da América, alguns paises, 2008

n< de patentes

EUA | 257,818
Japio | 54473
Alernanha | 26,331
Coréia 25.507
Canadd | 11.436
Reino Unido 10.795
Franga : 9.281
China | 5.148
Israel | 4918
Italia | 4,273
Austrdlia 4,194

Cingapura | 1376
Espanha 1.294
Fissia 531

Brasil 499

México | 269
Argentina | 139
Chile | 63
50.000 100.000 150.000 200.000 Z50.000 300.000
Fonte(s): United State Patent and Trademark Office (USPTO) -

http://www.uspto.gov/about/stratplan/ar/index.jsp, extraido em 29/03/2010. Elaboracdo: Coordenacao-
Geral de Indicadores - ASCAV/SEXEC - Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Para uma analise conjunta dos dois graficos anteriores, comparando os paises em
comum, pode-se criar a Tabela 1. Nesta, pode-se observar que paises como Japao e
Alemanha possuem, respectivamente, 8,08% e 8,10% da producéo de artigos. Apesar disso,
foram depositadas 84.473 japonesas contra 26.331 patentes alemas, conforme informacdes
do Grafico 2. Isto faz com que o Japdo possua uma relacdo Patente / Artigo superior a
Alemanha, como mostra a Tabela 1. A partir das duas proxys anteriores, a relacdo
apresentada passa a ser uma proxy da capacidade de produzir inovagdo a partir de das

pesquisas publicadas.

Nota-se também que o Brasil, comparado a todos os paises da Tabela 1 encontra-se
na penultima posicéo da relacdo patente / artigo. Isto pode ser um reflexo da imaturidade do
Sistema Nacional de Inovacéo brasileiro como mostrado por Albuquerque (1999) e Rocha
(2003). Na posicao imediatamente acima e abaixo do Brasil, estdo Espanha e RuUssia,
paises que também tém sistemas de inovacéo classificados como imaturos em Albuquerque
(1999).

Esta imaturidade estd associada a diversos gargalos estruturais ndo resolvidos por
estes paises. A falta de financiamento dos gastos em inovagéo é apontada por Rapini (2008)
como um desses principais gargalos. Para avaliar os gastos em inovag&o, convencionou-se
usar os dados de dispéndios de P&D e C&T em relacdo ao PIB (OECD, 1993/ 2010b).



Tabela 1: Relac&o Patente-Artigo

Pais Patentes | Artigos Reﬁ%iag% I(Dgtg)t e/
Japéo 84473 8,08% 1.045.457,92
Coreia do Sul 25507 2,64% 966.174,24
Estados
Unidos 257818 | 32,30% 798.198,14
Alemanha 26331 8,10% 325.074,07
Canada 11436 4,87% 234.825,46
Franca 9281 5,75% 161.408,70
Austréalia 4194 3,07% 136.612,38
Reino Unido 10795 8,46% 127.600,47
Italia 4273 4,46% 95.807,17
China 5148 7,90% 65.164,56
Espanha 1294 3,45% 37.507,25
Brasil 499 1,92% 25.989,58
Rissia 531 2,28% 23.289,47

o1

Fonte(s): National Science Indicators (NSI). Thomson Reuters/Science; United State Patent and
Trademark Office (USPTO). Elaboracdo prépria. Notas: (1) Esta relagcéo foi construida dividindo-se a

coluna patentes pela coluna artigos. (2) Os dados estdo em ordem decrescente.

Curiosamente, ao analisar o Gréfico 3 e a Tabela 1, nota-se que a ordem dos paises

€ a mesma, a excecdo de Francga e Australia acima do Canad4; e China e Espanha acima

da Italia. Corroborando para o argumento da relacdo entre financiamento e inovacao: paises

com maiores gastos possuem maior capacidade de produzir inovagéo, logo o financiamento

mostra-se como uma peca relevante para o desenvolvimento tecnolégico.

Grafico 3: Dispéndios nacionais em pesquisa e desenvolvimento (P&D), em relacéo

ao produto interno bruto (PIB), paises selecionados, em anos mais recentes

disponiveis
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Fonte(s): Organisation for Economic Co-operation and Development, Main Science and Technology
Indicators 2010/1 e Brasil: Sistema Integrado de Administrag&o Financeira do Governo Federal (Siafi).
Extracdo especial realizada pelo Servico Federal de Processamento de Dados (Serpro). Elaboracéo:
Coordenacao-Geral de Indicadores - ASCAV/SEXEC - Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Analisando os dispéndios em P&D por outro angulo (Gréfico 4), percebe-se que o
Brasil possui a maior parte dos recursos financiados pelo governo (54%). Segundo OECD
(2010a), dos 40 paises disponiveis, apenas na Polbénia (59,8%), Russia (64,7%), Argentina
(67,5%) e Roménia (70,1%) o governo possui maior participacao.

A partir desta percepcéo tentou-se analisar como estes gastos em inovacao de P&D
(e também C&T) estédo distribuidos no nivel estadual. Os dados disponiveis para analise
foram os da esfera dos governos estaduais, no periodo entre 2000 e 2007, que serédo

descritos no préximo item.

Grafico 4: Distribuicdo percentual dos dispéndios nacionais em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), segundo setor de financiamento, paises selecionados, em

anos mais recentes disponiveis

(emn petrcentual)
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China {z008)
Alermanha (2007}
Estados Unidos (2008}
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Fonte(s): Organisation for Economic Co-operation and Development, Main Science and Technology
Indicators 2010/1 e Brasil: Sistema Integrado de Administragédo Financeira do Governo Federal (Siafi).
Extracdo especial realizada pelo Servico Federal de Processamento de Dados (Serpro) e Pesquisa
Industrial de Inovacao Tecnolégica (Pintec) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Nota: a soma ndo completa 100%, pois ndo sdo consideradas outras fontes de recursos como
instituicbes privadas sem fins lucrativos.

b) Os gastos com C&T e P&D nos estados brasileiros

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia divide os gastos em C&T em:
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e Pesquisa e Desenvolvimento (P&D):
“qualquer trabalho criativo e sistemético realizado com a finalidade de
aumentar o estoque de conhecimentos, inclusive o conhecimento do
homem, da cultura e da sociedade, e de utilizar estes conhecimentos para
descobrir novas aplicagbes. O elemento crucial na identificacdo da P&D € a
presenca de criatividade e inovacdo. Esta caracteristica esta presente tanto
na pesquisa cientifica como no desenvolvimento experimental” (BRASIL,
2010).
e Atividades Cientificas e Tecnoldgicas Correlatas (ACTCs):

“sdo aquelas relacionadas com a pesquisa e desenvolvimento experimental
e que contribuem para a geracdo, difusdo e aplicacdo do conhecimento
cientifico e técnico. Abrangem varios servigos cientificos e tecnoldgicos,
entre eles: bibliotecas, centros de informacdo e documentacéo, servicos de
referéncia; museus de ciéncia e/ou tecnologia, jardins botanicos ou
zoolégicos; levantamentos topograficos, geolégicos e hidrolégicos;
observagfes astrondmicas, meteoroldgicas e sismoldgicas de rotina;
inventarios relativos ao solo; a flora, aos peixes e a fauna selvagem; testes
e ensaios de rotina do solo, da atmosfera e da agua; teste e controle de
rotina dos niveis de radioatividade; prospeccdo e atividades afins de
localizac@o de petréleo e outros recursos minerais; coleta de informagdes
sobre fenbmenos humanos, sociais, econémicos e culturais, com finalidade
de compilar dados estatisticos peridédicos, como: censos populacionais;
estatisticas de producao, distribuicdo e consumo; estudos de mercado;
estatisticas sociais e culturais; testes, padronizacdo, metrologia e controle
de qualidade, destinados a analise, controle e teste de materiais, produtos,
dispositivos e processos” (BRASIL, 2010).

Desta forma, a diferenca entre os gastos em P&D e C&T, aqui apresentados, € a de
gque os gastos em pesquisa e desenvolvimento ndo consideram as ACTCs.

Como mostrado no Grafico 5, o gasto estadual analisado de C&T e P&D
corresponde, nesta ordem, a 16,6% e 17,4% do gasto total. Cabe ressaltar que os gastos
governamentais nesta imagem estdo divididos em dispéndios federais e estaduais; e 0s
gastos empresariais em empresas privadas e estatais e outras empresas estatais federais.
Segundo o MCT (BRASIL, 2010) esta divisdo é feita segundo o Manual Frascati (OECD,
1993).

Grafico 5: Composicao dos gastos em C&T e P&D
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C&T 119

@ Dispéndios Federais

m Dispéndios Estaduais
16,6%

O Empresas privadas e estatais

0O Outras empresas estatais
federais

17,4%

Adaptado de: Coordenacao-Geral de Indicadores (CGIN) - ASCAV/SEXEC - Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT). Nota: a soma néo completa 100%, pois ndo séo consideradas outras fontes de
recursos como instituicdes privadas sem fins lucrativos.

Serdo apresentados os resultados obtidos a partir do célculo dos percentuais
estaduais com o objetivo de descrever a politica de gastos das unidades da federacdo com
as trés maiores e trés menores médias de gasto relativo (em C&T e em P&D) no periodo. Na
Tabela 2.1, Sao Paulo, Acre e Parana ocupam as primeiras posi¢des, enquanto o Distrito

Federal, Piaui e Rondbnia possuem as menores médias do pais para os gastos em C&T.

Tabela 2.1: Estatistica descritiva dos gastos percentuais em C&T para as trés
maiores e menores meédias no periodo

Distancia Desvio Coeficiente

Pos. Unid. Federacéo Média Média (1) Padrio Variagio
1 |Sé&o Paulo 0,451% 0,349% 0,090% 0,201
2 |Acre 0,304% 0,203% 0,089% 0,294
3 |Parand 0,263% 0,162% 0,020% 0,077
25 | Distrito Federal 0,018% | -0,084% 0,020% 1,101
26 | Piaui 0,017% | -0,084% 0,007% 0,425
27 | Rondénia 0,012% | -0,090% 0,003% 0,294

Fonte: Resultados da pesquisa. Ordenada pela média. Nota: (1) Distancia entre a média do estado e
a média nacional de 0,101%. (2) Dados para todos os estados na Tabela 7.1 (Apéndices).

Pode-se verificar na andlise da Tabela 2.1 e do Grafico 6.1 a lideranca de S&o Paulo
em relacdo a média dos gastos em C&T em relacdo ao PIB e sua queda entre 0 comego e 0
fim do periodo. Em segundo lugar, encontra-se o Acre, que nos dois Ultimo anos ultrapassou
0s gastos relativos de S&o Paulo. Em seguida, esta o Parana, que apesar de manter uma
média inferior aos anteriores, teve a menor variagao relativa em seus gastos, durante todo o

periodo observado, o que pode ser comprovado pelo seu coeficiente de variagdo (0,077).
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Gréfico 6.1: Trajetoria das unidades com maiores médias percentuais em C&T no

periodo avaliado

0,700%
0,600% A

0,500% A/D\m

0,400% \A\A\ /\D

) o ~ W
N i O
0,200%

0,100%

0,000% T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

—A— S&o Paulo —0— Acre —0— Parana

Fonte: Resultados da pesquisa.

Ja na trajetéria de C&T relativo ao PIB observa-se no DF (Grafico 6.2) um pico de
gastos no ultimo ano da série (em torno de 0,070% do PIB) contra uma média de 0,018%,
isso é refletido em seu coeficiente de variacdo 1,101. O Piaui, por outro lado, com um gasto
de 0,017% obteve uma variagdo mais de 2,5%* vezes menor, o que significa um volume de
gastos relativos mais constante que o Distrito Federal. Ja o estado de Rondbnia encontra-se
em ultimo lugar entre todas as unidades da federacdo com uma média de 0,012% de seu

PIB e uma distancia da média nacional de 0,090%.

Gréfico 6.2: Trajetéria das unidades com menores médias percentuais em C&T no

periodo avaliado

211,101 dividido por 0,425.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Ja na Tabela 2.2, Sdo Paulo, Parand e Bahia ocupam as primeiras posicoes,
enquanto o Distrito Federal, Goias e Rondbdnia possuem as menores médias do pais para 0s
gastos em C&T.
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Tabela 2.2: Estatistica descritiva dos gastos percentuais em P&D para as trés
maiores menores meédias no periodo

Distancia Desvio  Coeficiente

Pos. Unid. Federacdo Média Média (1) Padrio Variagao
1 |Sé&o Paulo 0,424% 0,370% 0,089% 0,211
2 | Parana 0,154% 0,100% 0,021% 0,138
3 |Bahia 0,145% 0,091% 0,025% 0,173
25 | Distrito Federal 0,005% | -0,050% 0,005% 1,022
26 | Goias 0,003% | -0,052% 0,004% 1,321
27 | Rondbnia 0,000% | -0,055% 0,000% -(2)

Fonte: Resultados da pesquisa. Ordenada pela média. Notas: (1) Distancia entre a média do estado e
a média nacional de 0,055%. (2) Nao é possivel calcular o valor do coeficiente de variacdo de
Rondbnia, ja que seu calculo resulta em divisédo por zero. (3) Dados para todos os estados na Tabela
7.2 (Apéndices).

Novamente, o estado de Sdo Paulo estd em primeiro lugar e, com um gasto médio
de 0,424% de seu PIB, manteve gastos superiores a todos os estados em todos os anos
observados para os gastos em P&D. Apesar disso, 0 ano de 2001 foi seu ano com maior
gasto relativo, seguido do ano 2000, para todos os outros anos observam-se patamares
inferiores aos do ano 2000. O Parand, que figurou a terceira posicdo nos gastos em C&T € o
segundo lugar nos gastos em P&D, o que denota uma maior prioridade desses gastos
estaduais em detrimento dos em ACTCs se comparado aos outros estados. Outra vez, este
estado € o que possui menor coeficiente de variacdo dentre os primeiros lugares, o que
reforca a ideia de uma politica de gastos inovativos mais constante. Em seguida esta o
estado da Bahia, que com uma média de 0,145% gastou 165%% a mais do que a média

relativa nacional.

Grafico 7.1: Trajetoria das unidades com maiores médias percentuais em P&D no

periodo avaliado

22.0,091% divido por 0,055%.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Ja o movimento observado no Gréfico 7.2 repete a posicao de 25° lugar do Distrito
Federal também no gasto em P&D, além do pico de gastos no ultimo ano do periodo. Em
seguida, tem-se o0 estado de Goias, com uma média de gasto de apenas 0,003% do seu PIB
e, da mesma forma que o anterior, um maior percentual no ano de 2007. Na ultima posicao,
ndo tendo realizado gasto em pesquisa e desenvolvimento para nenhum dos anos

observados esta Ronddnia, que também € o ultimo lugar nos gastos em C&T.

Gréfico 7.2: Trajetéria das unidades com menores médias percentuais em P&D no

periodo avaliado
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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Na lista ordenada das unidades® pela média de gasto no periodo — proporcédo de
gastos em relacdo ao PIB — € possivel perceber uma maior concentracdo de estados
proximos ao de Sao Paulo, a comecgar do Parana (que possui a capital mais proxima da
capital paulista considerando a distancia de satélite) na parte superior do ranking.

Pode-se evidenciar as visdo segundo a Tabela 3, em que os trés primeiros lugares
com uma distancia média de 597 km e gasto médio de 0,241% do PIB, enquanto os ultimos
tém uma distancia média de 1390 km para um gasto de 0,003%. Desta forma, resolveu-se
avaliar o componente distancia geogréafica de Sdo Paulo como uma variavel explicativa do

volume de gasto em inovacao por parte dos governos estaduais.

Tabela 3: Média dos gastos percentuais em P&D e distancias de SP para as trés

maiores menores meédias no periodo

Unidade da Distancia
Pos. federacéo Capital (km) Média
1 Séo Paulo Séo Paulo 0 0,424%
2 Parana Curitiba 339 0,154%
3 Bahia Salvador 1452 0,145%
Média (1, 2 e 3) - 597 0,241%
25 Distrito Federal Brasilia 873 0,005%
26 Goias Goiania 812 0,003%
27 Rondénia Porto Velho 2485 0,000%
Média (25, 26 e 27) - 1390 0,003%

Fonte: Geobytes e resultados da pesquisa. Elaboracao propria.

Por outro lado, tem-se observado, em linhas gerais, que estados possuem baixos
gastos tanto com C&T como em P&D em relacdo ao PIB, tem experimentado substanciais
aumentos nas taxas anuais de crescimento dessas varidveis; taxas estas muitas vezes
superiores aos que possuem altas taxas de gasto em P&D e C&T proporcionalmente ao PIB,
como Sao Paulo e Parana. Tal fato parece apontar para uma convergéncia no tocante ao
aumento dos gastos em C&T e P&D em relagdo ao PIB, onde os estados estariam
caminhando para uma tendéncia de longo prazo, onde prevaleceriam taxas mais ou menos

similares, isto € estariam convergindo. Essa hipGtese sera testada na se¢éo 7.2.

Ademais, analisando conjuntamente as tabelas 4.1 e 4.2 observa-se um aumento da
média, mediana e valor minimo (apenas para C&T) entre o periodo inicial e o final.
Igualmente, aponta a redugdo do valor maximo, desvio-padrdo e coeficiente de variacao.
Este conjunto de resultados — sobretudo a reducdo do desvio-padréo tanto em P&D quanto
em C&T — pode suscitar essa ideia de convergéncia entre percentuais de gastos

governamentais em C&T e P&D para algum ponto acima da média inicial.

%% Ver apéndice B.
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Tabela 4.1: Estatistica descritiva dos gastos percentuais em C&T para 0s anos do

periodo

'\A/'rfg'da / 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Média 0,102% | 0,114% | 0,092% | 0,089% | 0,086% | 0,098% | 0,110% | 0,121%
Mediana 0,053% | 0,070% | 0,050% | 0,050% | 0,060% | 0,081% | 0,074% | 0,080%
Méaximo 0,551% | 0,596% | 0,507% | 0,471% | 0,416% | 0,351% | 0,460% | 0,428%
Minimo 0,000% | 0,009% | 0,003% | 0,005% | 0,003% | 0,012% | 0,013% | 0,011%
Desv. Pad. | 0,124% | 0,130% | 0,114% | 0,098% | 0,090% | 0,085% | 0,106% | 0,106%
Coef. Var. 1,213 1,145 1,240 1,106 1,048 0,874 0,957 0,881
Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela 4.2: Estatistica descritiva dos gastos percentuais em P&D para os anos do
periodo

X'ﬁg'da / 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Média 0,057% | 0,070% | 0,051% | 0,048% | 0,043% | 0,051% | 0,052% | 0,062%
Mediana 0,012% | 0,014% | 0,016% | 0,014% | 0,021% | 0,030% | 0,034% | 0,029%
Méaximo 0,530% | 0,578% | 0,474% | 0,424% | 0,351% | 0,339% | 0,315% | 0,381%
Minimo 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000%
Desv. Pad. | 0,111% | 0,124% | 0,097% | 0,085% | 0,074% | 0,072% | 0,068% | 0,080%
Coef. Var. 1,954 1,761 1,888 1,778 1,719 1,393 1,318 1,287

Fonte: Resultados da pesquisa.

7.2 Anélise econométrica

a) Modelo Geogréfico

Segundo a Tabela 5.1, o0 modelo ajustado pelo método dos MQO obteve no teste F,

que testa a significancia conjunta das variaveis, p-valor igual a 0,000 em ambos os gastos.

Além disso, pelos valores de R?, que medem a qualidade do ajustamento do modelo, pode-

se dizer que o modelo apresentado com a Unica variavel (logaritmo da distancia da capital

do estado até a capital de Sdo Paulo) explica mais de 30% do percentual gasto em C&T e

mais de 58% do gasto em P&D. Portanto, este ndo € um modelo preditivo, mas fornece uma

variavel que em conjunto com outras pode compor um modelo mais explicativo do gasto.

Foram observados os gastos para todas as 27 unidades nos 8 anos do periodo, 0 que

totaliza 216 observac6es com a multiplicacdo desses nimeros.
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Tabela 5.1: Estatisticas de regressdo dos testes de concentracdo geografica dos
gastos em C&T e P&D

Estatisticas C&T P&D
Observactes 216 216
Nao

observados 0 0
R? 0,312871 | 0,587139
R? Ajustado 0,30966 | 0,58521
Estatistica F 97,4409 | 304,3346
Prob. > F 0,0000 0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.

Ja na Tabela 5.2, a variavel “Log(Distancia)” obteve p-valor para o teste t, que avalia
a hipétese de que cada coeficiente é estatisticamente diferente de zero, significativo a 0,000.
O coeficiente estimado apresenta valor negativo, representando uma relacado negativa entre
a distancia de Sao Paulo e o percentual do gasto estadual com C&T e P&D. A representacao
matematica das retas de regresséo estimadas é:

Gasto % do PIB em C&T = 0,0038 £ 0,0003 + In(Distéancia) * (-0,0004 + 0,0000)
Gasto % do PIB em P&D = 0,0037 + 0,0002 + In(Distancia) * (-0,0005 + 0,0000)

Tabela 5.2: Estatisticas de regressdo dos testes de concentracdo geografica dos

gastos em C&T e P&D (variaveis)

CoeflClente Erro Padrdo Estatistica T Prob. > |T|
Estimado
Gasto C&T P&D C&T P&D C&T P&D C&T P&D

Constante 0,0038| 0,0037| 0,0003| 0,0002|13,1650| 19,9765| 0,0000 |0,0000

Log (Distancia) | 50004 | -0,0005| 0,0000| 0,0000| -9,8712 | -17,4452| 0,0000 | 0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.

Assim, a regressao aponta para uma concentracdo relativa dos gastos em funcédo da
proximidade com o estado polo do inovacéo brasileiro. As regressées podem ser ilustradas

pelos Gréficos 8.1 e 8.2.

Grafico 8.1: Gasto % em C&T em funcao do logaritmo da distancia
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Grafico 8.2: Gasto % em P&D em funcéo do logaritmo da distancia
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b) Teste de Convergéncia

O modelo ajustado pelo método dos MQO obteve, no teste F, p-valor igual a 0,000
em ambos os gastos. Foram observados 0s gastos para todas as 27 unidades nos 7 anos
do periodo (o ano 2000 é retirado por ser a base de comparacgdo), totalizando 189
observacdes. Neste modelo o valor de R2, que mede a qualidade do ajustamento do
modelo, ndo precisa ser avaliado, uma vez que o objetivo é verificar a convergéncia e ndo

explicar a variavel “Y” em si.

Tabela 6.1: Estatisticas de regressdo dos testes de convergéncia dos gastos em
C&T e P&D

Estatisticas C&T P&D

Observactes 189 189
N&o observados 0 0
R? 0,2177| 0,2396
R? Ajustado 0,2135| 0,2355
Estatistica F 52,0343 |58,91229
Prob. > F 0,0000| 0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.

Da mesma forma, o teste t, deu resultados significativos a 1% para todos os
coeficientes testados. Percebe-se que o valor dos coeficientes da variavel “Log (Y,)” para
C&T (-0,1862) e para P&D (-0,1853) mostra um [B-convergéncia < 0, que indica estar
havendo convergéncia absoluta. Portanto, este conjunto de resultados confirmam a hipétese

de convergéncia absoluta dos gastos entre os estados durante o periodo.

Tabela 6.2: Estatisticas de regressédo dos testes de convergéncia dos gastos em
C&T e P&D (variaveis)

Coeficiente

. Erro Padréo Estatistica t Prob. > |t|
Estimado
Gasto C&T P&D  |caT P&D | C&T P&D C&T P&D
Constante 0,0002| 0,0001| 0,0000| 0,0000| 4,4759| 3,4157| 0,0000| 00008
Log (Yo) -0,1862| -0,1853| 0,0258| 0,0241| -7,2135| -7,6754| 0,0000| 0 0000

Fonte: Resultados da pesquisa.
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8. CONCLUSOES

A inovacao tecnolégica € um componente fundamental a transformacdo social, ao
crescimento e desenvolvimento econbmico. Todavia, para que ela seja possivel, é
necessario o adequado financiamento de seus momentos de invencéao, inovacéao e difusao.
Seguindo o escopo deste trabalho, foi feita uma avaliacdo da distribuicdo espacial, em um
recorte estadual, dos recursos dispendidos, classificados como C&T e P&D.

Os resultados encontrados nesta pesquisa mostram extremos entre 0 gasto com
inovacdo nos estados brasileiros, desde S&o Paulo tendo gastado uma média superior a
0,450% de seu PIB com ciéncia e tecnologia até estados como Rondbnia, que durante todo
o periodo analisado, ndo apresentou gastos em pesquisa e desenvolvimento. Entretanto,
ndo é possivel concluir o por que destas diferencas. Especula-se que pode estar havendo
menor interesse governamental em inovacdo ou mesmo um efeito crownding out por parte
do governo federal (que € o ator com maior volume aportado como mostrado) nessas
unidades da federacdo com menor destinacdo de verbas. Neste sentido, sdo recomendados
estudos que facam um levantamento do gasto governamental federal por estado para

verificar ocorréncia deste efeito.

Apesar das disparidades apontadas na literatura e nas diferencas nos niveis de
gastos alocados pela administracdo publica dos estados, verificou-se uma tendéncia a
convergéncia dos gastos em P&D e C&T, que implicaria em uma reducéo das desigualdades
de financiamento da inovacdo. Sugere-se para futuros trabalhos a realizagdo testes de
convergéncia condicional e de clubes (outros tipos de convergéncia encontrados na
literatura), tanto para gastos executados, como outras métricas de quantificagdo da situacao

inovativa das unidades da federacgéo, para compreender melhor esse fato.

Noutro norte, buscou-se verificar a concentracdo geografica dos gastos relativos na
area de inovagdo através de um modelo de regressédo estimado, baseado na distancia de
Séo Paulo e o montante de verbas publicas estaduais destinadas. Uma relagédo negativa foi
encontrada entre as duas variaveis citadas, significando que quanto maior a distancia de
Sdo Paulo, menor foi a destinacdo de recursos para CT&l. Novamente, os resultados
obtidos ndo sdo exaustivos e mais frentes de pesquisa sdo necessarias para que se

aprofunde o entendimento sobre o fenébmeno observado.

Em se tratando de dispéndios financeiros ndo basta apenas uma analise quantitativa.

Os recursos, mesmo em grande quantidade, podem estar sendo alocados de maneira
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ineficiente, com desperdicio e desvios de finalidade. Outra sugestdo de linhas de pesquisa
seria na tentativa de aferir qualidade dos gastos estaduais tragando, por exemplo, um perfil
dessas despesas ou algum indicador que possua a robustez requerida para aperfeicoar e

lidar com a visdo sobre a dimenséo financeira do sistema de inovacgéo brasileiro.

Ao longo de todo o trabalho, tentou-se mostrar a importancia do debate acerca do
tema inovacao tecnoldgica no Brasil. Existem diversos fatores, alguns deles politicos, que
influem na maneira em que sao financiados os processos de aprendizagem cientifica e
tecnoldgica, podendo inclusive interferir negativamente nos mesmos, aumentando a
dependéncia por transferéncia externa de tecnologias, sem que o conhecimento por tras

delas seja absorvido de fato.

Deve entrar em pauta, na agenda de politicas publicas, um planejamento estratégico
estipulando metas a serem alcangadas no ambito de ciéncia, tecnologia e inovagdo, com a
definicdo clara dos papeis do Estado e do setor privado para que haja contundéncia nas
acoes, e verdadeira geracdo de valor para a sociedade. A formulagdo de uma politica de
longo prazo consistente e coerente € crucial para que, independentemente de governos e
interesses particulares de alguns atores, sejam criadas capacitagbes para o0

desenvolvimento ndo s6 dos estados, mas de toda uma nagéo.
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APENDICE A: GASTO ESTADUAL PERCENTUAL EM C&T E P&D

Tabela 7.1: Gasto estadual % de C&T em relacdo ao PIB da unidade da federacé&o
no periodo de 2000-2007

Unidade da 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Federacdo / Ano

Acre 0,316% | 0,237% | 0,299% | 0,247% | 0,185% | 0,260% | 0,460% | 0,428%
Alagoas 0,048% | 0,088% | 0,041% | 0,062% | 0,081% | 0,093% | 0,064% | 0,051%
Amapa 0,287% | 0,344% | 0,190% | 0,111% | 0,072% | 0,081% | 0,093% | 0,086%
Amazonas 0,039% | 0,025% | 0,008% | 0,046% | 0,080% | 0,106% | 0,187% | 0,148%
Bahia 0,150% | 0,177% | 0,191% | 0,203% | 0,200% | 0,226% | 0,214% | 0,240%
Ceara 0,043% | 0,073% | 0,092% | 0,119% | 0,145% | 0,182% | 0,211% | 0,207%
Distrito Federal 0,010% | 0,009% | 0,003% | 0,005% | 0,016% | 0,017% | 0,015% | 0,069%
Espirito Santo 0,078% | 0,040% | 0,028% | 0,023% | 0,019% | 0,025% | 0,038% | 0,041%
Goias 0,148% | 0,105% | 0,013% | 0,012% | 0,018% | 0,021% | 0,019% | 0,041%
Maranh&o 0,029% | 0,233% | 0,052% | 0,110% | 0,031% | 0,040% | 0,045% | 0,042%
Mato Grosso 0,009% | 0,009% | 0,009% | 0,018% | 0,077% | 0,088% | 0,102% | 0,085%
Mato Grosso do

sul 0,009% | 0,012% | 0,021% | 0,044% | 0,037% | 0,046% | 0,047% | 0,044%
Minas Gerais 0,062% | 0,074% | 0,044% | 0,033% | 0,060% | 0,081% | 0,102% | 0,130%
Para 0,036% | 0,030% | 0,029% | 0,029% | 0,011% | 0,012% | 0,017% | 0,059%
Paraiba 0,073% | 0,067% | 0,056% | 0,061% | 0,060% | 0,058% | 0,074% | 0,081%
Parana 0,277% | 0,276% | 0,290% | 0,218% | 0,257% | 0,255% | 0,267% | 0,265%
Pernambuco 0,128% | 0,185% | 0,137% | 0,132% | 0,118% | 0,113% | 0,131% | 0,129%
Piaui 0,008% | 0,011% | 0,011% | 0,024% | 0,025% | 0,018% | 0,029% | 0,014%
Rio de Janeiro 0,182% | 0,150% | 0,114% | 0,121% | 0,124% | 0,116% | 0,110% | 0,141%
Rio Grande do

Norte 0,053% | 0,070% | 0,104% | 0,050% | 0,072% | 0,084% | 0,058% | 0,058%
Rio Grande do Sul | 0,101% | 0,107% | 0,050% | 0,049% | 0,051% | 0,059% | 0,043% | 0,043%
Rond6nia 0,005% | 0,010% | 0,009% | 0,013% | 0,015% | 0,017% | 0,013% | 0,011%
Roraima 0,069% | 0,028% | 0,013% | 0,019% | 0,003% | 0,014% | 0,015% | 0,069%
Santa Catarina 0,013% | 0,015% | 0,082% | 0,078% | 0,052% | 0,097% | 0,074% | 0,080%
s&o Paulo 0,551% | 0,596% | 0,507% | 0,471% | 0,416% | 0,351% | 0,324% | 0,391%
Sergipe 0,043% | 0,063% | 0,056% | 0,067% | 0,070% | 0,059% | 0,071% | 0,070%
Tocantins 0,000% | 0,041% | 0,033% | 0,036% | 0,013% | 0,119% | 0,156% | 0,237%

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do MCT e IPEA
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Tabela 7.2: Gasto estadual % de P&D em relacéo ao PIB da unidade da federacéo
no periodo de 2000-2007

Unidade da 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Federacéo / Ano

Acre 0,000% | 0,000% | 0,024% | 0,021% | 0,025% | 0,062% | 0,071% | 0,039%
Alagoas 0,016% | 0,021% | 0,034% | 0,046% | 0,046% | 0,047% | 0,040% | 0,028%
Amapa 0,228% | 0,274% | 0,162% | 0,052% | 0,031% | 0,035% | 0,039% | 0,029%
Amazonas 0,000% | 0,000% | 0,001% | 0,019% | 0,019% | 0,088% | 0,128% | 0,094%
Bahia 0,091% | 0,122% | 0,144% | 0,155% | 0,153% | 0,169% | 0,154% | 0,173%
Ceara 0,013% | 0,035% | 0,020% | 0,033% | 0,023% | 0,037% | 0,034% | 0,109%
Distrito Federal 0,001% | 0,002% | 0,003% | 0,003% | 0,006% | 0,004% | 0,002% | 0,017%
Espirito Santo 0,000% | 0,000% | 0,010% | 0,007% | 0,001% | 0,007% | 0,009% | 0,013%
Goias 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,007% | 0,003% | 0,001% | 0,010%
Maranh&o 0,005% | 0,230% | 0,048% | 0,101% | 0,001% | 0,024% | 0,024% | 0,024%
Mato Grosso 0,007% | 0,007% | 0,000% | 0,005% | 0,029% | 0,029% | 0,036% | 0,025%
Mato Grosso do

sul 0,000% | 0,000% | 0,007% | 0,008% | 0,021% | 0,023% | 0,024% | 0,023%
Minas Gerais 0,039% | 0,047% | 0,020% | 0,012% | 0,021% | 0,030% | 0,040% | 0,064%
Para 0,012% | 0,005% | 0,012% | 0,014% | 0,000% | 0,000% | 0,004% | 0,015%
Paraiba 0,058% | 0,057% | 0,037% | 0,040% | 0,054% | 0,050% | 0,066% | 0,073%
Parana 0,117% | 0,140% | 0,157% | 0,131% | 0,171% | 0,167% | 0,164% | 0,185%
Pernambuco 0,085% | 0,095% | 0,066% | 0,058% | 0,041% | 0,037% | 0,039% | 0,053%
Piaui 0,000% | 0,002% | 0,002% | 0,002% | 0,004% | 0,015% | 0,021% | 0,009%
Rio de Janeiro 0,181% | 0,129% | 0,094% | 0,092% | 0,075% | 0,072% | 0,078% | 0,111%
Rio Grande do

Norte 0,045% | 0,054% | 0,016% | 0,007% | 0,014% | 0,021% | 0,012% | 0,013%
Rio Grande do Sul | 0,069% | 0,074% | 0,013% | 0,012% | 0,026% | 0,034% | 0,019% | 0,021%
Rondénia 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000%
Roraima 0,026% | 0,010% | 0,004% | 0,005% | 0,003% | 0,011% | 0,013% | 0,059%
Santa Catarina 0,005% | 0,014% | 0,033% | 0,035% | 0,016% | 0,057% | 0,045% | 0,063%
s&o Paulo 0,530% | 0,578% | 0,474% | 0,424% | 0,351% | 0,339% | 0,315% | 0,381%
Sergipe 0,001% | 0,003% | 0,005% | 0,014% | 0,022% | 0,008% | 0,001% | 0,008%
Tocantins 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,000% | 0,016% | 0,022% | 0,029%

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do MCT e IPEA



APENDICE B: ESTATISTICA DESCRITIVA DO GASTO ESTADUAL
PERCENTUAL EM C&T E P&D POR ESTADO

Tabela 8.1: Estatistica descritiva dos gastos percentuais em C&T por estado

Unidade da Distancia Desvio | Coeficiente
Federacao Média Média (1) Padréo Variacao
Sao Paulo 0,451% 0,349% 0,090% 0,201
Acre 0,304% 0,203% 0,089% 0,294
Parana 0,263% 0,162% 0,020% 0,077
Bahia 0,200% 0,099% 0,026% 0,132
Amapa 0,158% 0,057% 0,098% 0,621
Pernambuco 0,134% 0,033% 0,020% 0,153
Ceara 0,134% 0,032% 0,059% 0,440
Rio de Janeiro 0,132% 0,031% 0,023% 0,172
Amazonas 0,080% -0,022% 0,059% 0,736
Tocantins 0,079% -0,022% 0,078% 0,981
Minas Gerais 0,073% -0,028% 0,029% 0,400
Maranhéao 0,073% -0,028% 0,065% 0,891
Rio Grande do

Norte 0,069% -0,033% 0,017% 0,248
Paraiba 0,066% -0,035% 0,008% 0,127
Alagoas 0,066% -0,035% 0,018% 0,276
Rio Grande do Sul | 0,063% -0,039% 0,024% 0,382
Sergipe 0,062% -0,039% 0,009% 0,142
Santa Catarina 0,061% -0,040% 0,030% 0,481
Mato Grosso 0,049% -0,052% 0,039% 0,786
Goias 0,047% -0,054% 0,048% 1,015
Espirito Santo 0,036% -0,065% 0,018% 0,487
Mato Grosso do

Sul 0,033% -0,069% 0,015% 0,458
Roraima 0,029% -0,073% 0,024% 0,836
Para 0,028% -0,074% 0,015% 0,528
Distrito Federal 0,018% -0,084% 0,020% 1,101
Piaui 0,017% -0,084% 0,007% 0,425
Rondobnia 0,012% -0,090% 0,003% 0,294

Elaboracéo prépria. Ordenada pela média.
Nota: (1) Distancia entre a média do estado e a média nacional de 0,101%.
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Tabela 8.2: Estatistica descritiva dos gastos percentuais em P&D por estado

Unidade da Distancia Desvio | Coeficiente

Federacao Media Média (1) Padrdo Variacado
Séo Paulo 0,424% 0,370% 0,089% 0,211
Parana 0,154% 0,100% 0,021% 0,138
Bahia 0,145% 0,091% 0,025% 0,173
Amapa 0,106% 0,052% 0,094% 0,882
Rio de Janeiro 0,110% 0,055% 0,048% 0,440
Pernambuco 0,059% 0,005% 0,020% 0,343
Maranhéao 0,057% 0,003% 0,072% 1,256
Paraiba 0,054% 0,000% 0,011% 0,208
Amazonas 0,044% -0,011% 0,048% 1,101
Ceara 0,038% -0,016% 0,028% 0,735
Alagoas 0,035% -0,020% 0,011% 0,330
Minas Gerais 0,034% -0,021% 0,016% 0,470
Rio Grande do Sul | 0,034% -0,021% 0,023% 0,684
Santa Catarina 0,033% -0,021% 0,019% 0,580
Acre 0,030% -0,024% 0,024% 0,803
Rio Grande do

Norte 0,023% -0,032% 0,016% 0,696
Mato Grosso 0,017% -0,037% 0,013% 0,750
Roraima 0,017% -0,038% 0,018% 1,064
Mato Grosso do

Sul 0,013% -0,041% 0,010% 0,744
Tocantins 0,008% -0,046% 0,011% 1,342
Para 0,008% -0,047% 0,006% 0,726
Sergipe 0,008% -0,047% 0,007% 0,873
Piaui 0,007% -0,048% 0,007% 1,014
Espirito Santo 0,006% -0,049% 0,005% 0,806
Distrito Federal 0,005% -0,050% 0,005% 1,022
Goias 0,003% -0,052% 0,004% 1,321
Rondonia 0,000% -0,055% 0,000% -(2)

Elaboragéo prépria. Ordenada pela média. Notas: (1) Distancia entre a média do estado e a média
nacional de 0,055%. (2) Nao é possivel calcular o valor do coeficiente de variacdo de Rondénia, ja
gue seu calculo resulta em divisdo por zero.
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Tabela 9: Distancias lineares da capital de cada estado a capital de Sao Paulo

Unidade da Distancia
federacao Capital (km)
Acre Rio Branco 3307
Alagoas Maceio 1929
Amapa Macapa 2666
Amazonas Manaus 2692
Bahia Salvador 1452
Ceara Fortaleza 2318
Distrito Federal Brasilia 873
Espirito Santo Vitéria 739
Goias Goiania 812
Maranhao Séo Luis 2352
Mato Grosso Cuiaba 1328

Campo
Mato Grosso do Sul Grande 893
Belo
Minas Gerais Horizonte 488
Para Belém 2466
Paraiba Jodo Pessoa 2217
Parana Curitiba 339
Pernambuco Recife 2128
Piaui Teresina 2093
Rio de
Rio de Janeiro Janeiro 353
Rio Grande do Norte Natal 2322
Rio Grande do Sul Porto Alegre 854
Rondénia Porto Velho 2485
Roraima Boa Vista 584
Santa Catarina Florianépolis 491
Séo Paulo Séo Paulo 0

Sergipe Aracaju 1731
Tocantins Palmas 1472

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados do GEOBYTES.

Tabela 10: Deflator implicito do PIB var. a.a. % e coeficientes acumulados em 2000-
2007

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Deflator 6,17732|8,968091 | 10,55352 | 13,72662 | 8,037822 | 7,209552 | 6,14988 | 5,868561
Coeficientes 1[1,089681 | 1,204681 | 1,370043 | 1,480164 | 1,586877 | 1,684468 | 1,783322

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do IPEA.



