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RESUMO

O objetivo principal desse artigo é gerar tipologias para os SNI das 50 maiores economias utilizando
andlise de agrupamento (Clusters). Procurou-se através da utilizagdo de um modelo de anélise de
cluster, classificar e entender os SNI estudados e gerar um procedimento metodoldgico que possibilite
acompanhar a evolucdo dos sistemas de inovagdo. Como principais resultados, os SNI foram
divididos em trés classes distintas: SNI de fronteira tecnoldgica e de 12 classe, SNI de 22 e SNI de 32
classe. As variaveis determinantes para explicar o desempenho dos sistemas analisados foram: a
capacidade e o0 ambiente inovativos, o capital humano e o investimento direto liquido. Cada uma
dessas varidveis apresentou importancia maior ou menor de acordo com cada tipologia encontrada.

Palavras-Chave: Sistema nacional de inovacao, inovacao, tecnologia.
Palavras-chave: Inovagdo, tecnologia, tipologia.

Cddigo JEL: 031; 034.
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ABSTRACT

The main objective of this article will be to generate typologies for the SNI of the 50 largest
economies using cluster analysis. Search through the use of a cluster analysis model, classify
and understand the trained NIS and generate a methodological procedure that makes it possible
to monitor the evolution of innovation systems. As main results, the SNI were divided into three
distinct classes: technological frontier and 1st class SNI, 2nd class SNI and 3rd class SNI. The
determining variables to explain the performance of the developed systems were: innovative
capacity and environment, human capital and net direct investment. Each of these thermals
presented greater or lesser importance according to each typology found.
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1 INTRODUCAO

O desempenho inovador de um pais é fator crucial para a determinacdo e
desaceleracdo do fluxo competitivo entre empresas e, também, é fator chave para a geracédo
do progresso e desenvolvimento econémico (OECD, 2007). Além disso, este desempenho
inovador € importante para o enfrentamento de diversos desafios globais, como as mudancas
climaticas, o avanco de pandemias e o desenvolvimento sustentavel das nagdes. Sobre isso,
alguns fatores sdo essenciais para 0 aumento do desempenho inovador, dentre eles podemos
destacar: a reducdo das regulamentacdes anticompetitivas do mercado de produtos que
estimulem a P&D dos negdcios; as condi¢cdes macroeconémicas estaveis e baixa taxa de juros
reais que incentivem o crescimento de atividades inovativas; as disponibilidade de finanga
interna e externa e a expansdo da pesquisa publica, que pode apoiar a pesquisa no setor
empresarial.

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

Em outro artigo de Albuquerque (1999) séo apresentadas trés classificacdes, sistemas
de inovacdo maduros, catching up (catching up NIS) e sistemas de inovacdo ndo-maduros.
Os primeiros representados por Bélgica, Dinamarca, Alemanha, Franca, Italia, Irlanda,
Holanda, Reio Unido, Austria, Suica, Canada, Estados Unidos, Japdo, Australia, Nova
Zelandia e Israel. A segunda classificacdo é representada por paises como Coréia, Taiwan e
Cingapura. A ultima categoria é subdividia em trés blocos: Os sistemas de inovagdo com
estrutura de ciéncia e tecnologias antigas e ineficazes (México, Brasil, Argentina, Chile,
Venezuela, india, Africa do Sul, Grécia, Espanha, Portugal), os sistemas de inovacdo de
paises da Europa central e Leste (Russia, Bulgéaria, Checoslovaquia, Hungria, Pol6nia e
Romeénia) e os sistemas de inovagdo ndo maduros da Asia (Indonésia, Malasia, Filipinas e
Tailandia). Paises como Turquia, China e Paquistdo nem apareceram agrupados nas
categorias levantadas.

Cada uma das categorias apresenta caracteristicas e desempenho diferenciado das
demais. Os sistemas de inova¢do maduros sao aqueles que tem gastos de P&D significativos
e produzem expressivos patentes inovativas, apresentam interacdo complexa entre P&D
realizadas e as inovacdes industriais. Ja os catching up NIS possuem gastos crescentes em
P&D, uso intenso de fluxos internacionais de tecnologia e aumento do compromisso das
empresas com atividades inovadoras. Os SNI como o Brasil e Argentina tém infraestrutura
consideravel de C&T e algum nivel de despesas com P&D, mas apresentam falta de interacéo
entre as partes componentes do sistema de inovacdo (RAPINI et al., 2007).

Nesse sentido, a importancia da criacdo e desenvolvimento de um ambiente que
propicie a geracdo e a difusdo da inovacao é essencial. Assim, o presente trabalho apresenta
como objetivo principal a analise dos Sistemas Nacionais de Inovacdo (SNI) das 50 maiores
economias com o intuito de gerar tipologias dos sistemas analisados. Procura-se através da
utilizacdo de um de anélise de cluster e de um conjunto de variaveis amplamente estudadas



na literatura, uma metodologia capaz de classificar os SNI estudados e gerar um
procedimento metodologico que possibilite acompanhar a evolugdo dos sistemas de
inovacao.

O artigo encontrasse dividido em mais quatro capitulos além dessa introducdo. O
segundo capitulo abordard a discussao sobre aspectos conceituais e tedricos sobre 0s sistemas
nacionais de inovacao. No capitulo 2 sera descrito a metodologia do trabalho, destacando as
principais varidveis a ser utilizada, bem como a descricdo do modelo utilizado e no capitulo
4 estara os resultados e discussdes do trabalho. E, por ultimo, segue as conclusdes.

2 Sistema Nacionais de Inovacao: Origem, Conceituacdes e Desenvolvimento

De acordo com Freeman (1995), o precursor na elaboracao do termo e do conceito de
Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) foi Bengt-Ake Lundvall (1992), no artigo publicado
na quinta parte do livro com edicéo de Dosi et al. (1984). Entretanto, segundo Edquist (2005),
0 primeiro a utilizar o termo foi Freeman (1987). Ambos os autores (Freeman e Lundvall)
sdo categdricos em pontuar gque as ideias e concepcdes originais do conceito sdo de Georg
Friedrich List (1841). Para Jun, Gerybadze e Kim (2016), o principal ponto de aproximacéo
entre Friedrich List e os SNI esta no papel de coordenacdo na interacdo sistematica entre
invencdo, pesquisa, tecnologia, aprendizado e inovacdo e o papel do Estado no
direcionamento e articulacdo dentro do SNI.

Com relagéo a aspectos conceituais, originalmente, segundo Lundvall (1992), um SNI
é constituido por elementos e relacionamentos que interagem na producao, difuséo e uso de
novos e economicamente Uteis conhecimentos e que um esse sistema engloba elementos e
relacionamentos localizados dentro ou enraizados dentro das fronteiras de um Estado Nacao.
De acordo com o autor, existem dois conceitos fundamentais sobre SNI: um estrito e outro
mais amplo. No sentido estrito, o conceito de SNI incluiria um conjunto de atores que
incluiria organizacGes e instituicdes envolvidas na busca e exploragdo do processo de
inovacdo (Departamentos de P&D, Institutos tecnoldgicos e universidades). J& no sentido
amplo, incluiria os agentes citados acima bem como 0s aspectos e estruturas e a configuragao
institucional que afetam a aprendizagem de forma geral (o sistema de producéo, o sistema de
marketing e o sistema financeiro. Esses ultimos classificam-se como subsistemas onde o
aprendizado interativo ocorre e evolui.

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

Para Patel e Pavitt (1994) um SNI seriam um conglomerado de institui¢cBes nacionais,
suas estruturas de incentivo e suas competéncias, que determinam a taxa e a dire¢do da
aprendizagem tecnoldgica (ou o volume e composic¢éo de atividades geradoras de mudancas
em um pais. Entretanto, de acordo com o0s autores, cada pais deve identificar as principais
instituicOes, os incentivos e as competéncias relevantes para o desenvolvimento do seu SNI.
O processo de amadurecimento e consolidagdo dos SNI de cada pais devera, explicitamente,
apresentar caracteristicas distintas e atores ou agentes distintos e similaridades entre os
agentes citados.

Esses incentivos e as competéncias estdo estritamente relacionados ao aprendizado
tecnoldgico dos atores dentro do SNI. O apoio do governo a pesquisa basica, as atividades



de treinamento intrafirma, o dificil equilibrio existente entre os incentivos de ganhos
econémicos decorrentes do monopodlio temporario para a inovacdo e a pressdo da
concorréncia pela imitagdo sdo pontuados como importantes incentivos ao desenvolvimento.
No mesma direcéo, a diferenca observada entre o desenvolvimento econdmico e tecnolégico
de muitas nagBes estd explicitado nas lacunas internacionais de tecnologia, em outras
palavras, essas disparidades estdo ligadas as competéncias tecnoldgicas resultante ao volume
e padrdo setorial de P&D e atividades relacionadas (PATEL e PAVITT, 1994).

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

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

Segundo Albuquerque (1996) um SNI é uma construcéo institucional, produto de uma
acdo planejada e consciente ou de um somatorio de decisGes ndao-planejadas e desarticuladas,
que impulsionam o progresso tecnoldgico em economias capitalistas complexas. Esses arranjos
institucionais envolvem as firmas, as redes de interacdo entre empresas, as acoes
governamentais, as universidades, os institutos de pesquisas, laboratorios de empresas,
atividades de cientistas e engenheiros que se articulam com o sistema educacional, com o setor
industrial e o empresarial e, também, com as institui¢cbes financeiras, completando o circuito
dos agentes que sdo responsaveis pela geracdo, implementacdo e difusdo das inovacoes.

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

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

Para Cassiolato e Lastres (2000), os sistemas de inovacdo tém sido muitas vezes
confundidos com clusters, adotando-se uma visdo estatica sobre ele. No entanto, a visdo de
cluster baseada em setor ndo captura situacdes nas quais as fronteiras das industrias se



encontram em mutacdo. Assim, de uma perspectiva dindmica, os setores industriais devem ser
considerados sistemas mais amplos e em continua mutacdo, baseados em conjuntos de
tecnologias e solugdes. Nesse contexto, a competitividade das nagOes e empresas compreende a
construcdo de um SNI em que ha organizacbes gerando conhecimentos, P&D, laboratorios
governamentais e privados.

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

No caso de paises de industrializacdo recente, o sistema nacional de inovacdo deve ser
analisado em termos de duas estruturas analiticas: o ambiente tecnoldgico geral e o ambiente
institucional (KIM, 2005; NELSON e WINTER, 2005). No caso do ambiente tecnoldgico geral
postula que as indUstrias e as empresas dos paises avangados evoluem ao longo de uma trajetoria de
tecnologia constituida de trés estagios: fluido, transicional e especifico. O ambiente institucional
congrega o0s diversos atores econdmicos e 0os demais elementos que influenciam o aprendizado
tecnoldgico no sistema nacional de inovacéo. Entre esses atores e elementos, incluem-se 0s governos
e suas politicas, a dindmica da estrutura industrial, a disponibilidade e qualidade do sistema
educacional, a infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento e sua fungéo, a natureza variavel dos
fatores socioculturais, os compradores e fornecedores nos mercados internacionais e locais, 0s
investimentos nacionais em pesquisa e desenvolvimento, a administracdo empresarial e as interaces
entre todos esses atores.

3 Procedimentos Metodoldgicos

3.1 Universo e Amostra da Pesquisa

Basicamente, a base de dados referente a analise para a classificacdo dos SNI foi
selecionada levando em consideracdo as 50 maiores economias globais. A variavel utilizada
para a classificacdo foi o Produto Interno bruto (PIB) a precos correntes expressos em dolar
para 0 ano de 2019. Optou por esse periodo anual devido a auséncia de informacdes relativas
para outros periodos anuais mais recentes e, também, para a analise anual coincidir com o
periodo de coleta para as outras variaveis analisadas. Escolheu-se esse grupo de paises devido
sua relevante participacdo na economia mundial, representando cerca de 98% de todo o PIB
gerado.

3.2 Variaveis Utilizadas

Com relacéo as variaveis analisadas, além do PIB utilizado para a classificagdo dos paises
selecionados, encontram detalhadas por nome, descricdo, fonte de onde foram extraidas. As
variaveis foram coletadas tendo como referéncia a anélise e investigacdo na imensa literatura
sobre sistemas nacionais de inovagdo (Quadro 1).

Quaro 1 Variaveis, Fonte e Unidade de medida

Grandes Variavel Nome Descrigéo Fonte Unidade
grupos
Canacidade Artigos de Os artigos de periddicos
pacic artigos | Revista Técnica | cientificos e técnicos World Bank Unidade
Inovativa S .
e Cientifica referem -se ao nimero de




artigos cientificos e de
engenharia publicados.
Pedidos de patentes séo
pedidos de patentes em
Pedidos de todo o mundo arquivados World
através do procedimento Intellectual .
patres Patentes x Unidade
(Residentes) de tratado de cooperagdo Property
de patentes ou com um Organization
Escritorio Nacional de
Patentes.
Pedidos de patentes sdo
pedidos de patentes em
Pedidos de todo 0 mundo arquivados World
x através do procedimento Intellectual .
patnres Patentes (N&o x Unidade
Residentes) de tratado de cooperagdo Property
de patentes ou com um Organization
Escritdrio Nacional de
Patentes.
Pesquisadores | O numero de Por milhdes
em Pesquisa e | pesquisadores envolvidos
pesap&d Desenvolvimento | em pesquisa e UNESCO habi(:zntes
(P&D) desenvolvimento (P&D).
Despesas em Despesas domeésticas
Pes[,)quisa e brutas em pesquisa e Percentual
desp&d Desenvolvimento desenvolvimento (P&D), UNESCO (%) do PIB
Ambiente (P&D) expressas como uma
Inovativo porcentagem do PIB.
Crédito domeéstico ao setor
privado refere-se aos
Crédito recursos financeiros
. . fornecidos ao setor privado Percentual
credsetpriv| Doméstico ao . . World Bank 0
Setor Privado | P°" émpresas fmancelras, (%) do PIB
como empréstimos,
compras de titulos, dentre
outros
Despesas com | Percentual (%) do Total Percentual
Educacéo Educagdo das Despesas do Governo UNESCO (%)
Capital Superior com Educacdo Superior
H P Técnicosem | Representa o nimero de o
umano Pesquisa e técnicos que participa de Por milhGes
tecp&d Desenvolvimento | alguma atividade pesquisa UNESCO Hab(ijtzntes
(P&D) e desenvolvimento (P&D).
E a soma do capital
Investimento pa_trlmor_ual,
Direto reinvestimento de ganhos,
. . outro capital de longo ,
Investimento . Estrangeiro . Dolares
. idel s prazo e capital de curto World Bank
Estrangeiro Liquido (US)
(Entradas prazo, como mostrado no
Liquidas) balango de pagamentos.
q Esta série mostra o IDE
liguido total.

Fonte: Elaboragao propria.

3.3 Técnica de Analise de Aglomerados ou Cluster

A técnica de analise de aglomerados (Cluster Analysis) é uma técnica estatistica de
interdependéncia que permite agrupar casos ou variaveis em grupos homogéneos em fungdo do
grau de similaridade entre os individuos, a partir de varidveis predeterminadas (FAVERO, et



al., 2009). A ideia principal por tras da técnica é agrupar objetos com base em suas préprias
caracteristicas, buscando assim a estrutura natural desses objetos.
Basicamente, a analise de aglomerados pode ser dividida em cinco etapas:

1) Selecdo da medida de distancia ou semelhanca entre cada par de objetos;

2) Padronizacdo das variaveis;

3) Selecéo de algoritmo de agrupamento: Método hierarquico ou ndo-hierarquico;

4) Escolha da quantidade de cluster formados;

5) Interpretacao e validacdo dos clusters formados.

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

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

_ Xy —Xi
15 S]‘

ZX

- onde: ZX;; é a nova variavel padronizada; Xij é a variavel original; y; ¢ amédia e sj é 0 desvio
padrao.

Caso as variaveis precisem ser padronizadas, o calculo das medidas de agrupamento
citadas sofre alteragdes analiticas. O quadro 2 ilustra 0 método de calculo para cada medida. Na
etapa 3 devemos escolher qual selecdo do algoritmo de agrupamento que iremos utilizar:
Meétodo hierdrquico ou ndo-hierarquico. Enquanto os métodos hierarquicos privilegiam uma
estrutura passo a passo (hierdrquica) para a formagdo dos agrupamentos, os esquemas de
agrupamento ndo hierarquicos utilizam algoritmos para maximizar a homogeneidade dentro de
cada agrupamento, sem que haja um processo hierarquico para se chegar a esse resultado (HAIR
etal., (2009), FAVERO, et al., 2009).

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



Quadro 2 - Método de mensuracao das medidas de agrupamento com varidveis padronizadas

Medida de Distincia (Dissimilaridade) Expressido
&
Euclidiana d, = Z(ZXJ.F -ZX, )2
j=1
k
Quadritica euclidiana d, = Z(ijp - ZXH)2
J=1
k m
Minkowski d, = Z( | ZX, —ZX , |)
J=1
k
Manhattan d,= ZI zZX,—ZX,
Jj=1
Chebychev d,,=mix|ZX , - ZX, |
k| ZX. —-ZX . |
Canberra d, = £ H
J=1 (ZXJP * Zqu

Fonte: FAVERO, et al., 2009

Por fim, ap0s os estagios anteriores de aglomeracdo e distancia entre 0s agrupamentos
é possivel construir um grafico em formato de arvore capaz de resumir o0 processo de
aglomeracdo existentes entre as observacdes, esse grafico é chamado de dendrograma ou
fenograma. Essa ilustracdo facilita o processe de formacdo e analise dos agrupamentos
formados, simplificando a observacdo dos cluster existentes.

4 Resultados e Discussfes
4.1 Fatores determinantes

Apos a determinacgdo e discussao sobre cada fator encontrado, realizou-se um modelo
de regressdo maultipla com os fatores determinados. A variavel dependente utilizada foi a taxa
de crescimento do PIB per capita de cada pais analisado, possibilitando mensurar a importancia
de cada fator para o desempenho dos Sistemas Nacionais de Inovagdo das 50 maiores
economias, assim como usado em FAGERBERG e SRHLOEC (2007). Utilizou-se, também, o
erro-padrdo robusto na tentativa de se chegar a uma medida mais precisa do erro-padrao
verdadeiro de cada coeficiente. Optou-se, entdo, por esse método para corrigir o problema com
heterocedasticidade presente (Realizou-se o teste de Breusch-Pagan/Cook-Weisber para
heterocedasticidade® e o teste de White).

Os resultados encontrados demostram claramente a importancia das variaveis (fatores)
para os SNI (Tabela 1). A variavel “Capacidade Inovativa” apresentou-se como a de maior
impacto de acordo com os coeficientes encontrados, seguido pelo Investimento direto, Capital
Humano e Ambiente inovativo.

5 Teste de Breusch-Pagan/Cook-Weisberg, baseia-se no multiplicador de Lagrange (LM), apresenta, como hipétese
nula, o fato de a varidncia dos termos de erro ser constante (erros homocedasticos) e, como hipétese alternativa, o
fato de a variancia dos termos de erro ndo ser constante, ou seja, 0s termos de erro serem uma funcéo de uma ou
mais variaveis explicativas (FAVERO e BELFIORE, 2017).



Tabela 1 - Modelo de regressdo maltipla com os fatores determinados para os SNI

Variavel Dependente: TxPIBpercapita (Logaritmo natural)

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

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

4.2 Anédlise de Cluster (Agrupamento)

Analisando o dendrograma observa-se a construcdo de 3 (trés) cluster diferenciados e
bem definidos, dado pela linha divisoria que corta a ilustracdo (Figura 1). Vale destacar que a
construcdo dos agrupamentos e divisdes gerados ndo tem o objetivo de ranqueamento dos paises
encontrados e sim, de tentativa de entendimento do comportamento dos sistema de inovacao
analisados. Assim, a divisdo em agrupamento possibilitou a dindmica de formacao de 3 (trés)
tipologias de SNI, de acordo com a Tabela 2:

» Os SNI de fronteira tecnoldgica e desenvolvidos de 12 classe — O sistema de
inovacdo de fronteira tecnolégica foi composto por China e Estados Unidos que
estdo nesse grande cluster, mas agrupados em subcluster diferenciado. Os
sistemas desenvolvidos de 12 classe foram formados com a composi¢do dos
seguintes paises: Coréia, Finlandia, Austria, Alemanha, Holanda, Bélgica,
Canadé, Republica Checa e Italia. Esses sistemas de 12 classe apresentam-se com
potencial para atingir a fronteira tecnoldgica.

» Os SNI desenvolvidos de 22 classe — Composto por 19 paises. Esse cluster
apresenta os paises com SNI desenvolvidos e com sistemas de inovacdo
tecnologicamente dinamicos e aqueles que apresentam interac@es tecnologicas
diferenciadas em sua regido, como o caso do Chile.

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

De forma geral, corroborando com essa diviséo de sistemas, a literatura sobre tipologias,
0s paises que compdem a 12 classe dos SNI aparecem com classificagbes muito distintas. Por
exemplo, em Patell e Pavitt (1994), os Estados Unidos eram classificados como SNI miopes
em detrimento de Japdo e Alemanha analisados como sistemas de inovagdo dinamicos.
Basicamente, os fatores que diferenciavam essa tipologias estavam ligados a dinamica de
funcionamento do sistema financeiro ligado aso negdcios, ao método de gerenciamento em
empresas intensivas em P&D e ao sistema de educagéo.

Para Albuquerque (1996), o sistema de inovacdo americano é classificado dentro dos



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

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

A posicdo do Chile dentro do agrupamento de paises com sistemas de inovacao requer
algumas consideracdes. Ao analisar o dendrograma e a formagdo dos agrupamento percebesse
gue o Chile encontrasse mais distante do grande cluster formado por paises como Japéo,
Dinamarca e Suécia e muito mais préximo de paises que apresentam sistemas de inovacao de
32 classe. Assim, essa posicdo do Chile dentro desse agrupamento mostra muito mais o seu
dinamismo dentro do territério e o potencial de seu SNI do que a comparagdo do seu sistema
com o de paises como Japao por exemplo. Corroborando a isso, Aguilar-Barcelos e Fernanda
(2019), o destacam que Chile lidera a alguns anos o ranking do indice Global de Inovagéo dos
paises da américa latina e Caribe. Além disso, pais subiu da 532 posicdo em 2021 para 50° no
indice em 2022.

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

4.2.1 Andlise descritiva dos Sistemas Nacionais de Inovacdo (SNI) encontrados

Apos as estimacdes do modelo de analise de agrupamento, essa se¢do realizard uma
analise descritiva dos SNI estudados e dos fatores encontrados (Capacidade Inovativa,
Ambiente Inovativo, Capital Humano e Investimento Direto Liquido Estrangeiro). Sera
analisado os sistemas de inovagédo de acordo com a tipologia enquadrada na parte anterior.

4.2.1.1 Capacidade Inovativa

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

Para as variaveis patentes ndo-residentes e patentes residentes, as analises sdo similares
com China e Estados Unidos se destacando com rela¢do aos outros paises, com destaque para



a queda de posicao do de 2° para 3° colocado no periodo no caso de patentes nao residente e de
1° para 3° colocado para patentes residentes (Tabela 3 e 4). Vale ressaltar que as variaveis
citadas sdo amplamente citadas como proxy para mensurar a capacidade inovativa de uma nagao
(SUAREZ-VILLA e HASNATH, 1993; FURMAN, STERN e PORTER (2000); FURMAN e
HAYES (2004); HU e MATHEUS (2018); FAGERBERG e SRHOLEC (2007), FREEMAN,
1994, 1995; LUNDVALL, 1992).



Figura 1 - Dendrograma com a formacao de 3 cluster para os SNI estudados
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Fonte: Elaboracédo propria. Stata 13.

Tabela 2 - Descri¢do dos agrupamentos encontrados

Agrupamentos Tipologia NuUmero de paises Paises
1 Fronteira tecnoldgica e 11 China, Estados Unidos, Coréia, Finlandia, Austria, Alemanha,
Desenvolvidos de 12 classe Holanda, Bélgica, Canada, Republica Checa e Italia.

Japdo, Dinamarca, Suécia, Australia, Reino Unido, Noruega,

2 Desenvolvidos de 22 classe 19 Singapura, Nova Zelandia, Franca, Tailandia, Malasia, Vietnd,

Israel, Portugal, Emirados Arabes, Grécia, Chile, Suica e Espanha.

Em desenvolvimento (SNI de 32 india, Brasil, Rissia, Irlanda, Colombia, Bangladesh, Roménia,

3 20 Argentina, Arabia Saudita, Ira, Africa do Sul, Polénia, Turquia,

classe)

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

Fonte: Elaborag&o propria.




técnicos (2000 e 2019)

Tabela 3 - Valores e posi¢do de cada pais com relacdo a variavel artigos de periédicos cientificos e

Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Estados Unidos 306.472,50 China 610.458,55 1°
Japéo 96.607,21 Estados Unidos 438.020,45 20
Reino Unido 77.969,06 india 129.549,92 3°
Dinamarca 69.738,56 Dinamarca 108.725,20 40
China 53.284,78 Reino Unido 101.343,03 50
Franca 50.006,98 Japéo 101.039,83 6°
Italia 36.209,65 Russia 87.168,13 7°
Canada 34.252,57 Italia 76.301,91 8°
Russia 32.706,64 Coréia 68.934,36 ge
Espanha 25000,67 Franca 65758,26 10°
Austrélia 23495,94 Brasil 64.376,69 11°
india 21.408,98 Canada 62.742,71 120
Holanda 18.865,25 Espanha 58751,47 13°
Coréia 15.875,05 Austrélia 57258,26 140
Suécia 14569,85 Ird 52.885,10 15°
Polénia 12.984,35 Turquia 37.430,02 16°
Brasil 12.800,36 Pol6nia 34.816,33 17°
Suica 12621,43 Holanda 31.458,37 18°
Bélgica 9.593,02 Indonésia 30.446,15 19°
Israel 9345,74 Suica 22.336,94 20°
Finlandia 7.504,80 Maléasia 21.280,39 21°
Dinamarca 7.180,91 Suécia 20.969,01 22°
Turquia 6.815,40 México 18.495,83 23°
Austria 6.614,60 Bélgica 16.218,32 240
Republica Checa 5.330,30 Republica Checa 16.118,82 25°
Grécia 5.285,59 Portugal 15.928,35 26°
Noruega 5.063,27 Egito 15.216,46 27°
México 5.026,99 Africa do Sul 14.999,24 28°
Singapura 4.812,54 Paquistdo 14.627,74 29°
Nova Zelandia 4.324,72 Dinamarca 14.532,28 300
Argentina 4.231,85 Tailandia 13.467,89 31°
Africa do Sul 3.964,55 Austria 13.162,53 320
Portugal 3.328,54 Israel 13.090,78 33°
Eqito 2.682,75 Arébia Saudita 12.743,60 340
Irlanda 2.607,75 Noruega 12.407,49 35°
Roménia 2.269,76 Singapura 11.678,08 36°
Tailandia 1.667,73 Grécia 11.490,71 37°
Arébia Saudita 1.595,72 Finlandia 11.036,74 38°
Ird 1.559,17 Roménia 10.157,95 39°
Chile 1552,28 Argentina 8.984,76 400
Malasia 1327,34 Nova Zelandia 8.454,51 41°
Paquistdo 1.036,55 Col6mbia 8.423,92 42°
Nigéria 1.036,35 Chile 7.875,81 43°
Col6dmbia 535,48 Irlanda 7.747,07 44°
Bangladesh 444,19 Nigéria 6.476,73 45°
Indonésia 398,08 Vietnd 5.812,63 46°
Filipinas 345,72 Bangladesh 5.012,04 47°
Emirados Arabes 324,89 Emirados Arabes 4.053,25 48°
Vietna 202,08 Filipinas 3.457,15 490
Peru 172,38 Peru 2.192,52 50°

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

4.2.1.2 Ambiente Inovativo

Para a analise da variavel (fator) ambiente inovativo as variaveis utilizadas serdo: 1) capacidade
de absorcéo, representadas pelas variaveis pesquisadores em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e
despesas e pesquisa em desenvolvimento (P&D) e 2) Crédito domestico, representadas pelo crédito



domeéstico ao setor privado (Tabelas 5). Percebe-se que as varia¢bes para essa variavel demonstram um
avanco significativo entre os diversos paises, com destaque para Finlandia, Coreia, Emirados Arabes,
Cingapura e Suécia. A importancia do pessoal diretamente ligado a setores de P&D impulsionam as
pesquisas com projetos de desenvolvimento de novos produtos e processos.

Com relagdo a varidvel despesas com pesquisa e desenvolvimento (P&D) o destaque fica com a
Israel e Coréia (Tabela 7). Entretanto, o pais com maior variacdo percentual no periodo analisado foi a
China com crescimento de 398%. Na literatura sobre sistemas de inovages, essa variavel é amplamente
utilizada (MOWERY e ROSENBERG, 1993; ATKINSON, 2014; PATEL E PAVITT, 1994; MELAAS
e ZANG, 2016). Entretanto, de acordo com Cohen e Levinthal (1989), as empresas investem em P&D
ndo apenas para perseguir diretamente novas inovacGes em produto e processo, mas também para
desenvolver e manter seus recursos mais amplos para assimilar e explorar as informagdes externas
disponiveis. Com relacdo ao crédito do setor doméstico ao setor privado (% PIB) os mais bem
posicionados sdo Estados Unidos, Japdo, Suica e China com um salto de 10 posi¢fes de 2000 a 2019
(Tabela 23).

Tabela 5 - Evolucéo das despesas com P&D dos SNI (2000 e 2019)

Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Israel 4,21 Israel 5,22 1°
Finlandia 3,24 Coréia 4,63 20
Japéo 3,24 Suécia 3,39 3°
Suécia 3,22 Japéo 3,22 40
Suica 3,08 Suica 3,20 50
Dinamarca 3,05 Estados Unidos 3,17 6°
Estados Unidos 2,62 Dinamarca 3,17 7°
Dinamarca 2,41 Belgica 3,16 8°
Reino Unido 2,27 | Austria 3,13 9
Franca 2,23 Dinamarca 2,90 10°
Singapura 2,17 Finlandia 2,80 11°
Coréia 2,13 Reino Unido 2,67 120
Bélgica 1,94 China 2,24 13°
Noruega 1,92 Franca 2,19 140
Australia 1,92 Holanda 2,18 15°
Austria 1,89 | Noruega 2,14 16°
Canadé 1,86 Republica Checa 1,93 17°
Holanda 1,79 Singapura 1,89 18°
Malasia 1,28 Austrélia 1,83 190
Portugal 1,24 Canada 1,76 20°
Nova Zelandia 1,23 Italia 1,46 21°
Espanha 1,22 Malasia 1,45 22°
Republica Checa 1,11 Nova Zelandia 1,41 23°
Irlanda 1,08 Portugal 1,40 240
Russia 1,05 Polbnia 1,32 25°
Brasil 1,05 Turquia 1,32 26°
Italia 1,00 | Emirados Arabes 1,31 27°
Grécia 0,97 Grécia 1,27 28°
China 0,89 Espanha 1,25 29°
Emirados Arabes 0,87 Irlanda 1,23 30°
india 0,76 | Brasil 1,21 31°
Ird 0,70 Tailandia 1,14 32°
Pol6nia 0,64 Russia 1,04 33°
Tailandia 0,62 Egito 0,80 34°
Africa do Sul 054 |Ira 0,79 350
Turquia 0,47 |india 0,66 36°
Argentina 0,44 | Africado Sul 0,61 37°
Chile 0,38 Argentina 0,48 38°
Roménia 0,37 Roménia 0,48 39°0
Vietnd 0,36 Filipinas 0,43 40°
México 0,31 Vietnd 0,42 41°
Filipinas 0,23 Chile 0,34 42°
Nigéria 0,23 Coldémbia 0,32 43°
Egito 0,19 Nigéria 0,30 44°



Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Bangladesh 0,14 México 0,28 45°
Coldmbia 0,13 Indonésia 0,27 46°
Arébia Saudita 0,12 Bangladesh 0,23 47°
Paquistdo 0,12 Aréabia Saudita 0,18 48°
Peru 0,11 Paquistdo 0,17 49°
Indonésia 0,07 Peru 0,16 50°

Fonte: Elaboragdo propria. Banco Mundial.

4.2.1.3 Capital Humano

A importancia do investimento em capital humano é fundamental para a criagdo e o
desenvolvimento dos sistemas de inovacdo (SUAREZ-VILLA e HASNATH, 1993; STERN, PORTER
E FURMAN (2000), USMAN et al,. (2022); FURMAN e HAYES (2004); HU e MATHEUS (2018);
FAGERBERG e SRHOLEC (2007). A Evolucéo das despesas com educacédo superior mostra claramente
essa importancia. De acordo com os dados levantados é perceptivel o esforco de diversos paises na
evolucdo dos gastos com essa variavel, o destaque aqui fica com Bangladesh, Canada e Malésia (Tabela
6). Isso pode mostrar a relevante participacao dessa variavel no desempenho dos sistemas de inovagédo
desses paises, mas também destaca como os SNI apresentam dinamismo diferenciado na analise de
algumas variaveis. Paises como Estados Unidos (112 colocagédo), China (142 colocagédo) e Japdo (372
colocacdo) encontram-se longe das primeiras posi¢oes. Esse resultado demonstra que esses paises ja
consolidaram seu sistema educacéo de ensino superior e, por isso, ndo necessitam de investimentos mais
elevados a cada ano.

Tabela 61 - Evolucédo dos gastos em educacdo superior (% dos gastos totais dos governamentais em
educacéo) dos SNI (2000 e 2019)

Paises 2000 Paises 2019 Posicédo

Finlandia 34,03 | Bangladesh 35,76 1°

Holanda 33,87 |Canada 34,56 20

Maléasia 32,06 |Malasia 34,56 3°

Canada 31,81 |Austria 32,49 40

Turquia 30,91 |Dinamarca 32,45 50

Irlanda 30,27 | Holanda 31,93 6°

Dinamarca 30,00 | Noruega 29,54 7°

Ird 29,54 | india 28,56 8°

Suécia 27,18 | Turquia 28,54 90

Estados Unidos 26,78 |Ird 28,24 10°
Dinamarca 25,98 | Estados Unidos 27,90 11°
Emirados Arabes Unidos 25,67 | Austrélia 27,78 120
Noruega 25,40 | Suica 27,65 13°
Austria 25,01 |China 26,89 140
Grécia 24,03 | Emirados Arabes Unidos 26,87 15°
Nova Zelandia 23,54 | Finlandia 26,54 16°
China 23,45 | Suécia 26,54 17°
Australia 23,42 | Dinamarca 25,99 18°
Suica 22,29 | Chile 25,87 19°
Brasil 22,07 | Argentina 25,67 20°
Espanha 21,79 | Filipinas 25,67 210
Bélgica 20,98 | Brasil 25,45 22°
Japéo 20,54 | Nova Zelandia 25,32 23°
Romeénia 20,45 | Reino Unido 25,02 240
Tailandia 20,30 | Roménia 24,76 25°
india 20,30 |Pol6nia 24,76 26°
Colémbia 19,88 | Arabia Saudita 23,67 27°
Singapura 19,54 | Espanha 23,65 28°
Arébia Saudita 18,98 | Grécia 23,45 290
Republica Checa 18,98 | Singapura 23,45 30°
Italia 18,50 | RUssia 23,45 31°



Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Israel 18,30 |Irlanda 23,44 320
Argentina 18,14 | Colémbia 23,31 33°
Portugal 18,13 | Tailandia 22,45 34°
Reino Unido 17,54 | Paquistdo 22,34 35°
Vietna 17,54 | Bélgica 22,28 36°
México 17,34 |Japéo 21,65 37°
Peru 16,98 | Vietnd 21,43 38°
Eqito 16,98 |Franca 20,54 39°
Paquistdo 16,78 | México 20,45 40°
Franca 16,43 |Coréia 20,45 41°
Russia 16,11 | ltalia 19,12 420
Indonésia 15,67 |Egito 18,45 43°
Africa do Sul 14,55 | Portugal 18,32 44°
Nigéria 14,54 | Nigéria 17,54 45°
Chile 14,53 | Indonésia 17,53 46°
Polbnia 14,46 | Israel 16,76 47°
Filipinas 13,82 | Peru 15,77 48°
Coréia 10,54 | Africa do Sul 15,25 490
Bangladesh 10,12 | Republica Checa 12,60 50°

Fonte: Elaboracéo prépria. Banco Mundial.

4.2.1.4 Investimento Direto Liquido Estrangeiro (IDEL)

Com relacdo aos investimentos direto liquido estrangeiro (IDEL), os dados e a literatura mostram
importancias relativas em estagios distintos do processo de desenvolvimento dos SNI estudados (Tabela
7). De acordo com os dados do Banco Mundial, Cingapura apresenta destaque na utilizacdo dessa
variavel como importante fator do desenvolvimento do seu SNI. O que percebesse é que de acordo com
0 estagio de desenvolvimento dos sistemas de inovacdo, as variaveis aqui analisadas apresentam maior
ou menor importancia para esses SNI.

Tabela 7 - Evolucdo dos Investimentos direto liquido estrangeiro (IDEL) — 2000 e 2019

Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Bélgica 37,48 | Singapura 27,94 1°
Irlanda 25,73 | Finlandia 5,81 20
Dinamarca 21,94 | Chile 4,87 3°
Singapura 16,15 | Vietnd 4,82 40
Holanda 15,12 | Coldmbia 4,33 50
Dinamarca 12,73 | Israel 4,31 6°
Finlandia 10,71 | Portugal 4,30 7°
Reino Unido 9,85 Emirados Arabes Unidos 4,28 8°
Canadé 9,17 Republica Checa 4,26 9
Suécia 8,68 Noruega 4,00 100
Suica 8,27 Brasil 3,69 11°
Republica Checa 8,07 Suécia 3,09 120
Espanha 6,77 Polbnia 2,96 13°
Chile 6,20 Roménia 2,93 14°
Portugal 6,15 Egito 2,83 15°
Israel 5,92 Canada 2,81 16°
Poldnia 5,42 Australia 2,79 17°
Brasil 5,03 Malasia 2,51 18°
Noruega 4,86 Grécia 2,44 190
Austria 4,31 |Filipinas 2,30 200
Vietna 4,16 México 2,29 21°
Malasia 4,04 Indonésia 2,23 22°
Argentina 3,67 Peru 2,08 23°



Paises 2000 Paises 2019 Posicdo
Australia 3,58 Franca 1,96 240
China 3,48 Dinamarca 1,90 25°
Estados Unidos 3,41 Russia 1,89 26°
Franca 3,03 Espanha 1,86 27°
Roménia 2,78 |india 1,78 28°
Tailandia 2,66 Italia 1,55 29°
México 2,48 Argentina 1,49 30°
Col6émbia 2,44 Estados Unidos 1,48 31°
Coréia 2,00 Nova Zelandia 1,37 320
Filipinas 1,78 | Africa do Sul 1,31 33°
Nigéria 1,65 China 1,31 340
Peru 1,56 Turquia 1,25 35°
Eqito 1,24 | Suica 1,22 36°
Italia 1,15 Tailandia 1,01 37°
Rassia 1,03 Japéo 0,78 38°
india 0,77 | Paquistio 0,70 390
Africa do Sul 0,64 | Reino Unido 0,69 40°
Bangladesh 0,53 Coréia 0,58 41°
Turquia 0,36 Arabia Saudita 0,54 42°
Paquistao 0,31 Bangladesh 0,54 43°
Japéo 0,22 Ird 0,53 440
Ird 0,04 Nigéria 0,49 45°
Grécia - 0,01 | Dinamarca - 1,10 46°
Emirados Arabes Unidos - 0,49 | Holanda - 2,00 47°
Arébia Saudita - 0,99 | Austria - 279 48°
Indonésia - 2,76 | Bélgica - 3,9 49°
Nova Zelandia - 2,87 | Irlanda - 11,69 50°

Fonte: Elaboragéo propria. Banco Mundial.

5 CONCLUSAO

O objetivo principal desse trabalho foi o de analisar os SNI das 50 maiores economias com 0
intuito de gerar tipologias para os sistemas analisados utilizando um modelo de agrupamento. Como
principais resultados, os SNI foram divididos em trés classes distintas: fronteira tecnoldgica e
desenvolvidos de 1% desenvolvidos de 22 e sistemas de 3? classe. As varidveis determinantes para
explicar o desempenho dos sistemas analisados foram: a capacidade e 0 ambiente inovativos, o capital
humano e o investimento direto liquido. Cada uma dessas variaveis apresentou importancia maior ou
menor de acordo com cada classe analisada. De maneira geral, todas as variaveis utilizadas
apresentaram-se alta significancia estatistica, assim como preconiza a literatura sobre o tema. As
varidveis do fator “Capacidade Inovativa”: patentes (residentes e ndo residentes) e artigos de revistas
técnicas e cientificas se apresentaram estatisticamente significante.

Esse trabalho apresenta duas principais contribuicdes ao estudo dos sistemas nacionais de
inovagdo (SNI). A primeira delas diz respeito a uma meétodo de classificacdo e determinagdo das
tipologias e das varidveis dos sistemas de inovacdo agregando dois importantes modelos estatisticos:
uma analise de regressao para identificar os principais grupos de variaveis determinantes e uma analise
de agrupamentos (clusters) para agrupar e identificar as tipologias. Esse agregado metodoldgico pode
ser utilizado e aperfeigoada para realizar a verificagdo, atualizagéo e classificagdo dos SNI estudados.
Além do mais, percebesse que a importancia relativa das variaveis a medida que se entende em qual
tipologia se enquadra o sistema de inovacdo analisado.

Vale destacar que a proposta dessa tese se enquadra na anélise empirica do campo de investigacao
sobre sistemas nacionais de inovacao e do papel do processo de inovacdo. De acordo com Barletta, Erbes
e Suarez (2020), as analise empiricas sobre o processo de geracdo e difusdo de inovacao ganharam forca
e um espaco consideravel de valorizacdo em detrimento das abordagens da construcédo tedrica sobre a



teoria da inovagdo. Entretanto, a abordagem teorica busca uma anélise complexa, multidimensional e
dindmica que se baseia na integracdo de perspectivas e dimensdes e que reconhece a existéncia de
transformacoes e reconfiguraces do fenébmeno como elementos central da construgdo tedrica.

Dentro da literatura sobre inovagdo ha um consenso quanto a ndo linearidade sobre o processo
de desenvolvimento e existem dois grandes blocos distintos de anélise: 1) os da hipotese de convergéncia
e os 2) da divergéncia ou especificidades (ERBER e SUAREZ, 2020). O primeiro grupo acredita na
conceituacao do desenvolvimento como um ponto de chegada que por sua vez é Unico e reproduzivel,
dentro desse grupo existe ainda a divisdo em estudos tipo catch-up, estudos de dimensdes relevantes e
estudos de sistema de inovagdo para o desenvolvimento (ALBUQUERQUE, 1996; ALBUQUERQUE,
1999;; FAGERBERG e VERSPAGEN, 2007; NIOSI, 2002, dentre outros). Ja a hipotese da divergéncia
assume que o desenvolvimento depende de investimentos especificos para a modificacdo do sistema.
Esse grupo considera que casa SNI é Unico e que ndo existe um conjunto especifico de dimensdes que
conduzam ao desenvolvimento, pelo contrério, cada pais deve encontrar seu caminho para o
desenvolvimento (LAM e LUNDVALL, 2006).

A formacdo de um ambiente que favoreca as instituicbes publicos e privadas em gerar,
aplicar, disseminar e compartilhar o conhecimento cientifico produzido tornasse imperativo para a
formagc&o de uma estrutura institucional que apoie a inovagdo em todos 0s seus aspectos. E neste
principal argumento que podemos, analisando o contexto internacional, diferenciar paises
desenvolvidos com alto grau de sofisticacdo tecnolégica e com producdo estritamente voltada para
elaboracdo de produtos com alto grau de complexidade e de sofisticacdo tecnoldgica (avibes, carros,
microcomputadores, celulares, remédios, dentre outros) de paises em desenvolvimento com baixo
grau de complexidade produtiva, com pauta de exportacdo estritamente ligada a produtos primarios
(GALA, 2017).

De modo geral, algumas limitaces e provisdes podem ser analisadas para que novos
desdobramento ou melhorias possam ser avaliadas e estudadas para préximos estudos tendo como
referéncia esse trabalho. A utilizacdo de um numero maior de paises poderia elevar a percepc¢do
estatistica na utilizacdo do modelo de anédlise fatorial que necessita de amostras bem grandes. A
utilizacdo de outros métodos que considerem e sejam mais dindmicos no entendimento de efeitos de
classificacdo ou tipologias serviria de contraponto as tipologias aqui elencadas. A incluséo, nesse
sentido, de um modelo de analise fatorial para reduzir de forma sistémica o niUmero de variaveis tratadas
sobre 0 assunto. E, por fim, a inclusdo de variaveis ou mesmos modelos que possibilitassem captar as
interacdes entre 0s agentes envolvidos no desenvolvimento dos sistemas de inovacdo, como os modelos
de Analise de Redes Sociais (ARS) seriam excelentes métodos a serem incorporados na dinamica de
analise de fendmenos singulares como os estudos de sistema nacionais de inovacao.
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